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Abstract 

 

A rubber recovery plant is designed from used tires by means of shredding them, which 

proposes is a solution to the problem of their disposal in the region. 

A qualitative and quantitative study of the problems generated by the non-adequate treatment 

of discarded tires was done, analysing data at the municipal, provincial, and national levels. 

The different alternatives for recycling tires worldwide were compared and the most 

convenient one was chosen considering technical, economic, social, and environmental 

aspects. The products obtained after the processing of the tires were also determined. 

Finally, the design, calculation and selection of the equipment and facilities necessary for the 

plant were carried out. 

Keywords: tire recycling, shredding, separation of materials, classification by size. 

Resumen ejecutivo 

 

Se diseña una planta piloto de recuperación de caucho a partir de neumáticos usados 

mediante la trituración de estos lo cual propone una solución al problema del desecho de los 

mismos en la región. 

Se realizó un estudio cualitativo y cuantitativo de la problemática que genera el no 

tratamiento adecuado de los neumáticos descartados, analizando datos a nivel nacional, 

provincial y municipal.  

Se analizaron las distintas alternativas existentes para el reciclaje de neumáticos a nivel 

mundial y se optó por la más conveniente teniendo en cuenta aspectos técnicos, económicos, 

sociales y ambientales. También se determinaron los productos que se obtienen luego del 

procesamiento de los neumáticos. 

Finalmente se realizó el diseño, el cálculo y la selección del equipamiento y las instalaciones 

necesarias para la planta. 

Palabras claves: reciclaje de neumáticos, trituración, separación de materiales, clasificación 

por tamaño. 
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1-Introducción 

 

La generación creciente de neumáticos pos-consumo expone problemas no resueltos en la 

mayoría de los municipios y comunidades del mundo. 

En casi todo el país hay desconocimiento y falta de planificación respecto a la recuperación y 

deposición final alternativa fuera del lugar de Residuos Urbanos (RU). Son pocos los casos 

de tratamiento final y recuperación de neumáticos fuera de uso (NFU). 

Si bien existen algunas leyes y presupuestos mínimos que tratan esta problemática, no hay en 

Entre Ríos programas provinciales que promuevan la recuperación del caucho. Cada 

municipio trata de resolver o no este problema en forma individual y de diferentes maneras. 

En algunos casos forman parte y destino como: rellenos sanitarios, basurales no controlados o 

la quema directa con la correspondiente contaminación ambiental que esto provoca.  

2-Estado del arte 

 

A nivel internacional existen hechos y tendencias para controlar estos residuos. En la mayoría 

de los casos existen políticas que relacionan el estado, los importadores y los fabricantes, 

donde están obligados a agregar una tasa al precio final del neumático que se utiliza para 

invertirla en las industrias que recolectan y reciclan los neumáticos usados. 

En Argentina, la mayor planta de reciclaje de neumáticos parte de la creación de una 

comisión entre el INTI, la Secretaría de Ambiente, la CEAMSE y los 

importadores/fabricantes de neumáticos. Actualmente, la planta se encuentra en 

funcionamiento bajo la firma REGOMAX S.A., ubicada en la provincia de Buenos Aires. 

Esta planta produce neumático triturado en diferentes granulometrías. Según sus directivos, 

se necesitarían más de 10 plantas como la mencionada para que el número de neumáticos 

reciclados alcance al número de neumáticos consumidos en nuestro país.  

Otras localidades de la provincia tienen sitios específicos de recolección de neumáticos que 

luego son enviados hacia la planta de REGOMAX. 

3-Políticas ambientales respecto a los NFU 

 

En el año 2013 la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación aprobó la 

Resolución 523/2013, que trata sobre el Manejo Sustentable de Neumáticos. En dicha 

resolución se establecen definiciones y lineamientos para una estrategia nacional referida al 

Manejo Sustentable de Neumáticos en su Ciclo de Vida, particularmente los Neumáticos de 

Desecho. (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2013) 
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Los neumáticos de desecho son aquellos neumáticos que no pueden usarse para el propósito 

que se fabricaron originalmente, careciendo de condiciones técnicas necesarias para un 

proceso de reconstrucción. También se consideraron todas aquellas actividades que se pueden 

llevar a cabo para un correcto aprovechamiento de estos residuos.  

En el mes de agosto de 2021, el Senado aprobó por unanimidad un proyecto de Ley sobre 

Presupuestos Mínimos De Protección Ambiental Para La Gestión De Los Neumáticos Fuera 

De Uso, que tiene como objetivo reducir la disposición final de los NFU para disminuir el 

impacto sobre el ambiente, y promover emprendimientos para la gestión integral de los NFU, 

generando mecanismos que impacten en su correcto manejo. 

El texto sostiene que los neumáticos deberán manejarse de manera tal que se minimicen los 

impactos negativos al ambiente o la salud durante todas las actividades que se desarrollen en 

su ciclo de vida (producción, uso, reutilización, reciclaje, valorización, tratamiento y/o 

disposición final). 

La ley contempla como uno de sus ejes fundamentales el principio de Responsabilidad 

Extendida del Productor (REP), que implica la responsabilidad legal y financiera de los 

productores, extendida hasta el momento del post consumo de los neumáticos y la gestión de 

los NFU que se fabriquen o importen. En este sentido, establece que los productores serán 

responsables de la gestión integral de los NFU y deberán constituir asociaciones sin fines de 

lucro a fin de llevar a cabo la gestión integral de los NFU, las cuales serán dirigidas por los 

productores, pero podrán participar de su integración todos los agentes económicos. Por su 

parte, los distribuidores de neumáticos estarían obligados a recibir en forma gratuita los NFU 

para su posterior tratamiento y serían responsables de ingresarlos al sistema integrado de 

gestión en su carácter de generador. 

Finalmente, la iniciativa establece la prohibición a la importación de los NFU, el abandono 

y/o el desprendimiento de NFU en la vía pública o con los residuos domiciliarios, como así 

también cualquier proceso de eliminación no previsto en esta ley. 

A la fecha de la realización de este trabajo el proyecto ya ha sido tratado en la Cámara de 

Diputados de la Nación y el Poder Ejecutivo tendrá un plazo de 365 días para reglamentar la 

ley, desde la fecha de su promulgación.  

A nivel de la Provincia de Entre Ríos, en 2014 la Legislatura provincial aprobó la Ley 10.311 

de Gestión de Residuos Sólidos Urbanos cuyos objetivos son involucrar a la sociedad en su 

conjunto para que sea consciente de su responsabilidad en relación a la generación de 

residuos y a la toma de decisiones respecto de la gestión de la basura. La norma promueve 

además la gestión sustentable de los residuos sólidos urbanos por parte de todos los 

municipios y comunas de la provincia, garantizando los principios de prevención y 

precaución ambiental. (Ley 10.311, 2014) 
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En febrero de 2019, la provincia de Mendoza fue pionera en la creación de la Ley 9.143 de 

Creación del Plan de Manejo Sustentable de Neumáticos Fuera de Uso.  A partir de esta ley 

varias provincias se han hecho eco de la situación y también han aprobado o están en proceso 

de aprobación de sus propias leyes para la creación de planes de manejo de NFU.  Entre Ríos 

es una de las provincias que tiene presentado en su Cámara de Diputados un proyecto de ley 

al respecto.  

En resumen, estas leyes y proyectos de ley buscan que toda persona física o jurídica que 

dentro del territorio provincial participe en la fabricación, comercialización, importación, 

distribución y disposición final de neumáticos, trabaje en conjunto con el gobierno y se 

incentiven emprendimientos, programas o acciones para el manejo sustentable de 

neumáticos. Se creará un Fondo Provincial para la Valorización de Neumáticos Fuera de Uso 

con el objeto de financiar, promover e incentivar la instalación y desarrollo de instalaciones 

de reciclado de neumáticos. Este fondo se financiará mediante una Tasa de Fiscalización y 

Control sobre la actividad de comercialización, compra, venta, importación de neumáticos en 

el territorio provincial que será fijada por la Ley Impositiva, y con los montos provenientes 

de las multas por infracciones a todos aquellas personas físicas o jurídicas que no cumplan 

con esta ley. Entre las prohibiciones se encuentran: almacenar neumáticos fuera de uso cerca 

de depósitos naturales o artificiales de agua, acumular neumáticos a cielo abierto, disponer 

los neumáticos en escombreras o enterrarlos, abandonar neumáticos en espacios públicos, 

quemar los neumáticos a cielo abierto, depositar y transportar neumáticos junto a otros 

residuos sólidos o residuos peligrosos.  

3-Análisis de la problemática desde la sociedad 

 

Continuando con el análisis del problema, se realizaron diferentes visitas a vendedores de 

neumáticos (tanto agencias oficiales como a gomerías particulares) y también a municipios 

para saber cómo están afrontando el problema de la deposición final de los NFU. Estas 

consultas se llevaron a cabo en el departamento Colón, Concordia y Gualeguaychú. 

3.1-Análisis departamento Colón 

 

En la ciudad de Villa Elisa, departamento Colón, los NFU son acumulados en las distintas 

gomerías de la ciudad para que luego se depositen de manera diferenciada en un vertedero de 

residuos voluminosos, en el cual se habilitó un sector para que las gomerías trasladen sus 

neumáticos allí. En caso de los NFU que sean desechados por los vecinos, estos son 

recogidos por el servicio de recolección de residuos y separados de manera diferenciada en el 

mismo vertedero nombrado anteriormente. 

Los NFU, una vez que se encuentran en este vertedero diferenciado, no reciben un 

tratamiento específico. En muchos casos se retiran neumáticos, de forma gratuita, para ser 

utilizados en aplicaciones agrícolas, como elementos de contención para pistas de 
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automovilismo, entre otros usos. Se ha analizado la posibilidad de enviar estos neumáticos 

hacia la provincia de Buenos Aires donde se ubica la planta de REGOMAX para que estos 

NFU sean reciclados. Pero los elevados costos de transporte hacen que esto no sea viable 

para el municipio, por lo que continúan con la política de acopio diferenciada. Como estos 

neumáticos quedan depositados al aire libre, generan todos los inconvenientes ya nombrados 

anteriormente en este trabajo, como ser la proliferación de insectos, posibles riesgos de 

incendios, entre otros. 

3.2-Análisis departamento Concordia 

 

En el caso de Concordia, al ser una ciudad más grande, cuenta con gomerías típicas de barrio 

que atienden todo tipo de vehículos, y con gomerías que son agentes oficiales de diferentes 

marcas reconocidas a nivel nacional e internacional (Pirelli, Bridgestone, Fate, Goodyear, 

etc.). Pero más allá de la diferencia de poder económico que puede llegar a existir entre estos 

dos tipos de comercios, las consultas realizadas arrojaron que comparten el mismo sistema de 

descarte de neumáticos: la municipalidad no controla y lo único que tienen que hacer es 

depositarlas en un basural a cielo abierto ubicado a las afueras de la ciudad denominado 

“Campo del abasto”. Aquí, la basura en general pasa a formar parte de rellenos sanitarios. 

Diferentes familias y vecinos del lugar han formado cooperativas de reciclado. Hoy en día se 

tratan de recuperar papeles, plásticos y vidrio, pero no NFU.  

Al consultar a las autoridades de la municipalidad abocadas al sector de medio ambiente, nos 

han informado que si tenemos NFU lo llevemos a los diferentes “Puntos Limpios” de la 

ciudad o directamente al lugar nombrado anteriormente. En los puntos limpios se hace una 

preselección de aquello que se pueda reciclar antes de trasladar todo a su destino final que 

siempre es el “Campo del Abasto”. 

Las gomerías más pequeñas, por lo general, tienen grandes cantidades de neumáticos fuera de 

uso y neumáticos usados depositados en algún lugar del mismo taller. Esto se debe a que no 

existe un organismo de control que les obligue a controlar el orden de estos depósitos o a 

deshacerse de los mismos. Estos pequeños depósitos generan la proliferación de insectos y 

animalias, además de convertirse en un posible foco de incendio y afectar viviendas aledañas. 

En el mes de febrero del 2022 justamente sucedió un incendio en este tipo de depósitos.  

3.3-Análisis Departamento Gualeguaychú: 

 

La ciudad de Gualeguaychú se encuentra en una situación similar a las anteriores. Los NFU 

que acumulan las gomerías terminan siendo depositados en el basural a las afueras de la 

ciudad o, en el mejor de los casos, siendo reciclados por personas individuales para la 

elaboración de maceteros, sillones, adornos, entre otros. 

Por otro lado, los vecinos pueden llevar los NFU a las estaciones verdes de la ciudad donde 

los residuos son separados dentro de la estación de transferencia en diferentes volquetes que 
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se encuentran señalizados para cada tipo de residuo, dicha tarea debe ser realizada por el 

vecino acompañado de los coordinadores de la estación. 

Se intentó contactar con la municipalidad de la ciudad para averiguar si se realizaba algún 

tratamiento específico a los NFU que llegan al basural, pero no se obtuvieron respuestas. 

La conclusión es que, al menos en esta zona de la provincia, no existen políticas de reciclado 

de neumáticos. Incluso, en algunos lugares, ni siquiera hacen una separación correcta de los 

mismos. 

Por otro lado, enviar los NFU para ser reciclados en una planta que ya se encuentre 

funcionando en otra parte del país resulta demasiado costoso. 

Por esto creemos que la instalación de una planta de reciclado de neumáticos en la provincia 

de Entre Ríos ayudaría a que los municipios, comerciantes y vecinos en general puedan tener 

un punto seguro de descarte y reciclado de los NFU. 

5-Planteo de oportunidad 

 

El sistema lineal de nuestra economía (extracción, fabricación, utilización y eliminación) ha 

alcanzado sus límites. Se empieza a vislumbrar, en efecto, el agotamiento de una serie de 

recursos naturales y de los combustibles fósiles. Por lo tanto, la economía circular propone un 

nuevo modelo de sociedad que utiliza y optimiza los stocks y los flujos de materiales, energía 

y residuos y su objetivo es la eficiencia del uso de los recursos. 

Este concepto relaciona los aspectos ambientales y económicos, donde los productos deben 

poder extender su vida útil con facilidades para repararlos y, finalmente, cerrar el círculo 

siendo reutilizables y fáciles de desmontar. 

Entonces, podemos decir que la economía circular busca convertir nuestros residuos en 

materias primas. Por lo tanto, este trabajo reúne las características necesarias para ser 

considerado un proyecto con impacto en la economía circular. 

La oportunidad de realizar el diseño de una planta piloto de reciclaje de NFU nos fue ofrecida 

por un Ingeniero Electromecánico, ex alumno de esta casa de estudios. Dada la gran cantidad 

de NFU que no tienen una correcta disposición final, la falta de políticas al respecto y la 

posibilidad de un proyecto de impacto económico y ambiental, llegamos a un acuerdo para 

realizar el diseño de una planta piloto para dicho fin. 

La planta será emplazada sobre un predio ubicado a la vera de la ruta nacional 14 en el 

kilómetro 250, aproximadamente a 15 kilómetros al sur de la ciudad de Concordia, provincia 

de Entre Ríos, Argentina. 
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SP-F-1-Ubicación de la planta piloto. (GoogleMaps) 

Una vez establecida la ubicación final de la planta, podemos determinar su capacidad de 

producción de acuerdo con la cantidad de NFU que se descartan en las zonas aledañas. A 

partir del análisis realizado en MC-T-6, se propone que debido a la cercanía y a la cantidad 

de NFU producidos anualmente, la planta sea abastecida por los departamentos Concordia, 

Colón, Uruguay y Gualeguaychú.  

Según el análisis realizado en la memoria de cálculo, el descarte teórico diario de neumáticos 

de estos 4 departamentos llega a 3.700 kg. Dado que en sus inicios la planta deberá comenzar 

a establecer convenios y logísticas de recolección por los distintos municipios, el 

procesamiento inicial será de 2.000 kg diarios aproximadamente.  

Por lo tanto, el proyecto consistirá en el diseño de una planta de reciclado de NFU preparada 

para procesar hasta 3.500 kg diarios para considerar futuras ampliaciones. 
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1-Ojetivos 

 

El objetivo principal del presente proyecto es el diseño de un modelo de planta piloto para el 

procesamiento de neumáticos fuera de uso (NFU), con el fin de recuperar el caucho y otros 

residuos emergentes. Además, se incluye el diseño, selección y/o cálculo de los equipos e 

instalaciones necesarios para el proceso. 

2-Alcances 

 

Entre los alcances del proyecto se incluye: 

• Ingeniería básica para el diseño de la planta y el proceso de producción. 

• Ingeniería de detalles del equipamiento principal, máquinas de transporte y de las 

instalaciones auxiliares. 

• Computo de materiales. 

No se incluye: 

• Diseño y cálculo de obras civiles. 

• Plan de abastecimiento de los neumáticos en desuso. 

• Plan de comercialización posterior de los productos obtenidos. 

3-Pan de trabajo 

 

El plan de trabajo consta de las siguientes etapas: 

1. Estudio de la problemática, legislación vigente y tecnologías utilizadas. 

2. Análisis de la materia prima, caracterización de los neumáticos. 

3. Determinación del tipo de tratamiento a utilizar (físico o químico). 

4. Realizar un diagrama de procesos y Lay-Out de planta. 

5. Ingeniería básica. 

6. Cálculo de equipos e instalaciones. 

7. Ingeniería de detalle (equipos, instalaciones y planimetría). 

8. Cómputo de materiales y presupuesto. 
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1-Método de reciclaje seleccionado 

 

La elección de la mejor alternativa a utilizar para el reciclado de neumáticos se hizo en base a 

una comparación entre los métodos químicos (pirólisis, termólisis) y el método físico 

(trituración) teniendo en cuenta aspectos técnicos, económicos, sociales y ambientales. 

El resultado del análisis fue que la mejor alternativa de reciclaje era la trituración de los 

neumáticos. (ver MC página 211) 

2-Determinación de productos a obtener 

 

Luego de realizar un proceso de investigación sobre las granulometrías de caucho triturado 

empleadas en distintas aplicaciones se pudo determinar los productos que se deseaban obtener 

una vez triturados los neumáticos. (ver MC página 215) 

PRODUCTO CARACTERISTICA 

Caucho granulometría 1 2mm < Tamaño ≤ 5mm 

Caucho granulometría 2 Tamaño ≤ 2mm 

Metal En forma de viruta 

Fibra textil En forma de hebras 

 

IB-T-1-Productos para comercializar. (Elaboración propia)  

3-Diagrama de flujo 

 

1. El proceso comenzara con la llegada de los NFU a la planta. 

2. Una vez que ya fueron descargados, se procederá a realizar un lavado y posterior 

clasificado de los mismos. 

3. La trituración fue proyectada con 3 etapas y el proceso será de forma continua. 

4. A su vez, mientras se van realizando las sucesivas trituraciones, se ira separando y 

almacenando el metal y la fibra textil que forman parte del neumático. 
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IB-F-1-Diagrama de flujo. (Elaboración propia) 

4-Diagramas de proceso 

 

Etapa 1: 

 

1. Arribo de los NFU: Esta etapa comienza con la llegada del vehículo que transporta los 

neumáticos a la planta. Dicha planta será proyectada con el objetivo de que los NFU 

lleguen en camiones, sin embargo, se admitirán también los neumáticos que lleguen a 

través de vehículos particulares. 

2. Pesaje vehículo cargado: En el caso de los camiones, estos deberán ser pesados 

mediante una balanza cuando éste se encuentra cargado. Este dato nos permitirá 

conocer posteriormente la cantidad de NFU que ingresa a la planta. 

3. Descarga: El siguiente paso es realizar la descarga de los neumáticos. Esto se realizará 

a través de una labor manual, donde una serie de operarios se ocuparán de ir 

descargando y apilando los neumáticos de manera ordenada. Además, la zona de 
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descarga será proyectada con el fin de que los neumáticos queden en cercanías de la 

zona donde se desarrollará un posterior lavado en caso de ser necesario. 

4. Pesaje vehículo descargado: Se vuelve a realizar el pesaje del camión una vez 

descargado. Conociendo el peso de este cuando estaba cargado y luego descargado 

podemos conocer los kg de NFU que acaban de ingresar a la planta. 

5. Lavado: Los neumáticos llegarán a la planta de la manera más diversa, es decir, algunos 

procederán de previos almacenajes en lugares limpios y otros de lugares con mayor 

suciedad. Por lo tanto, un operario realizara un lavado manual con una maquina hidro-

lavadora para remover la suciedad que pueda llegar a estar presente en los NFU. Luego, 

el secado se realizará de forma natural a la intemperie. 

6. Clasificación: Con el fin de mantener un orden en el posterior almacenamiento de los 

neumáticos, se realizará una clasificación de estos en función del tamaño. También será 

posible realizar una clasificación ocasionalmente en función de alguna determinada 

característica que sea solicitada por los clientes en los productos posteriormente 

obtenidos. 

7. Almacenado: Los NFU serán almacenados en forma de pilas en una construcción que 

contará con un techo para evitar que acumulen agua en caso de lluvias. 

 

IB-F-2-Diagrama de proceso etapa 1. (Elaboración propia) 
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Etapa 2: 

 

1. Carga de NFU: Esta etapa comienza con la carga de los NFU a una cinta transportadora 

que se encargará de alimentar con neumáticos al primer triturador. Esta labor será 

realizada por un operario de forma manual, quien irá tomando los neumáticos y 

colocándolos sobre la cinta transportadora. 

2. Trituración: Los NFU ingresarán al triturador el cuál mediante sus cuchillas los cortará 

en trozos. Dichos neumáticos ingresarán por la parte lateral del triturador y los trozos 

de caucho saldrán por la parte inferior donde irán cayendo sobre una cinta 

transportadora. 

 

IB-F-3-Diagrama de proceso etapa 2. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-CT-01 Cinta transportadora 

2 G-TR-01 Triturador de caucho 

 

IB-T-2-Equipos etapa 2. (Elaboración propia) 

Etapa 3: 

 

1. Transporte: Una cinta transportadora enviará los trozos de caucho desde la salida del 

primer triturador hacia la entrada del segundo. 

2. Trituración: El triturador será alimentado por la parte superior y por la parte inferior 

irán saliendo trozos de metal y caucho triturado que luego caerán sobre una mesa que 

contara con un movimiento vibratorio. 

Además, en la parte superior del triturador será necesario contar con un sistema de 

aspiración de las pequeñas partículas de fibra textil que se generen debido al proceso 

de trituración. 

3. Separación: A partir de la mesa vibratoria se iran separando los trozos de metal y el 

caucho triturado. El metal será atraído por una cinta magnética colocada en la parte 

superior que luego ira descargando sobre una pequeña tolva y el caucho triturado caerá 
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por el extremo final de la mesa vibratoria y será tomado por una rosca transportadora. 

En éste proceso también se producirá desprendimiento de partículas de fibra textil por 

lo cual se colocará una aspiración al final de la mesa vibratoria. 

 
IB-F-4-Diagrama de proceso etapa 3. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-CT-02 Cinta transportadora 

2 G-TR-02 Triturador de caucho 

3 S-MV-01 Mesa vibratoria 

4 T-CM-01 Cinta transportadora magnética 

 

IB-T-3-Equipos etapa 3. (Elaboración propia) 

Etapa 4: 

 

1. Transporte: Una rosca transportadora tomará el caucho triturado proveniente del 

segundo triturador y lo enviará hacia la entrada del tercer triturador. 

2. Trituración:  El triturador será alimentado por la parte superior y por la parte inferior 

irán saliendo hebras de fibra textil y caucho triturado que luego caerán sobre una mesa 

vibratoria.  

En la parte superior del triturador será necesario contar con un sistema de aspiración de 

las pequeñas partículas de fibra textil que se generen. 

3. Clasificación y separación: A partir de una zaranda podremos clasificar el caucho 

triturado en 2 rangos distintos de granulometrías. Además, al final de la mesa giratoria 

se ubicará un tubo de aspiración para poder extraer la fibra textil. 
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IB-F-5-Diagrama de proceso etapa 4. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-RT-01 Rosca transportadora 

2 G-TR-03 Triturador de caucho 

3 S-MV-02 Mesa vibratoria 

4 C-ZA-01 Zaranda 

 

IB-T-4-Equipos etapa 4. (Elaboración propia) 

Etapa 5: 

 

1. Transporte: Dos roscas transportadoras ttomarán l caucho triturado desde las salidas de 

la zaranda y lo enviaran hacia las estaciones de embolsado. 

2. Embolsado: El caucho triturado caerá dentro de bolsas tipo big bag para luego ser 

comercializado.  



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
IB-Rev.04 

 

 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 24 de 524 

 

 
 

 

IB-F-6-Diagrama de proceso etapa 5. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-RT-02 Rosca transportadora 

2 E-EE-01 Estación de embolsado 

3 T-RT-03 Rosca transportadora 

4 E-EE-02 Estación de embolsado 

 

IB-T-5-Equipos etapa 5. (Elaboración propia) 

Etapa 6: 

 

1. Succión: las distintas campanas de extracción irán introduciendo las partículas/hebras 

de fibra textil que se generan durante el proceso de trituración. 

2. Luego, a partir de un sistema de tuberías, las partículas/hebras de fibra textil se 

transportarán hasta llegar a un separador ciclónico. 

3. El separador ciclónico se encargará de separar por un lado el aire limpio y por otro la 

fibra textil. 
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IB-F-7-Diagrama de proceso etapa 6. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 A-CE-01 Campana de extracción 

2 A-CE-02 Campana de extracción 

3 A-CE-03 Campana de extracción 

4 A-CE-04 Campana de extracción 

5 A-CL-01 Separador ciclónico 

6 A-VT-01 Ventilador 

 

IB-T-6-Equipos etapa 6. (Elaboración propia) 
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5-Layout de planta 

 

 

IB-F-8-Layout de planta. (Elaboración propia) 

N de elemento CODIGO DESCRIPCION 

1 T-CT-01 cinta transportadora 1 

2 G-TR-01 Triturador 1 

3 T-CT-02 Cinta transportadora 2 

4 G-TR-02 Triturador 2 

5 S-MV-01 Mesa vibratoria 1 

6 T-CM-01 Cinta magnética 1 

7 T-RT-01 Rosca transportadora 1 

8 G-TR-03 Triturador 3 

9 S-MV-02 Mesa vibratoria 2 

10 C-ZA-01 Zaranda 

11 T-RT-02 Rosca transportadora 2 

12 T-RT-03 Rosca transportadora 3 

13 A-CL-01 Separador ciclónico 

14 A-VT-01 Ventilador 
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15 E-EE-01 Estación de embolsado 1 

16 E-EE-02 Estación de embolsado 2 

17 E-EE-03 Estación de embolsado 3 

 

IB-T-7-Equipos. (Elaboración propia) 

6-Vistas de la planta 

      

 

IB-F-9-Vista de planta. (Elaboración propia) 

 

IB-F-10-Vista de alzado. (Elaboración propia) 
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IB-F-11-Vista lateral izquierda. (Elaboración propia) 

 

 

IB-F-12-Vista isométrica. (Elaboración propia) 
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1-Especificaciones de equipos 

 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRITURADORES 

Nombre: Triturador 1 TAG: G-TR-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: HVST GROUP  Plano/s relacionados:  

 PFC-2203A-MO-04. 

 

Modelo: TS-800 

Capacidad: 1 t/h 

Dimensiones: 2.920 x 4.275 x 3.654 mm  

Potencia: 2 x 22 kW MC: Pág. 225 

Peso: 10 t Anexo Catálogo: Pág. 416 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES: Primera etapa de trituración. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
ID-Rev.01 

 

 

Preparó: Calderón Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 32 de 524 

 

 
  

 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRITURADORES 

Nombre: Triturador 2 TAG: G-TR-02 Hoja 1 de 2 

Fabricante: HVST GROUP  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-05. Modelo: LK-R75 

Capacidad: 700 kg/h 

Dimensiones: 1.875 x 1.740 x 2.175 mm  

Potencia: 75 kW MC: Pág. 226 

Peso: 3,5 t Anexo Catálogo: Pág. 417 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES: Segunda fase de trituración. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRITURADORES 

Nombre: Triturador 2 (Estructura Base) TAG: (G-TR-02)-M-ES-01 Hoja 2 de 2 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-05. Modelo: N/A 

Materiales: Perfil estructural 175 x 175 x 

6.35 mm. Chapa Acero al carbono ½”. 

Dimensiones: 1.747 x 1.882 x 1.937 mm.  

Peso: 415 kg. MC: Pág. 227 

- Anexo Catálogo: Pág. 439 / 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: Para elevación de triturador 2 a altura de operación definida. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA TRITURADORES 

Nombre: Triturador 3 TAG: G-TR-03 Hoja 1 de 2 

Fabricante: HVST GROUP  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-07. Modelo: LK-G75 

Capacidad: 700 kg/h 

Dimensiones: 1.863 x 1.740 x 2.205 mm  

Potencia: 75 kW MC: Pág. 228 

Peso: 4,7 t Anexo Catálogo: Pág. 419 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES: Tercera fase de trituración. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRITURADORES 

Nombre: Triturador 3 (Estructura Base) TAG: (G-TR-03)-M-ES-01 Hoja 2 de 2 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-06. Modelo: N/A 

Materiales: Perfil estructural 175 x 175 x 

6.35 mm. Chapa Acero al carbono ½”. 

Dimensiones: 1.747 x 1.882 x 1.671 mm 

Peso: 380 kg. MC: Pág. 229 

- Anexo Catálogo: Pág. 439 / 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para elevación de triturador 3 a altura de operación definida. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 1 TAG: T-CT-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: MARTINS  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-03. Modelo: TC-18-E 

Capacidad: 12 neumáticos/minuto 

Dimensiones: 5.486 x 749 x 280 mm  

Potencia: 1 HP MC: Pág. 230 

Peso: 230 kg Anexo Catálogo: Pág. 420 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES:  Su base elevada, anclada firmemente al suelo, ofrece una altura de 

trabajo ergonómica y, por lo tanto, evita las lesiones relacionadas con la manipulación de 

los neumáticos, las ruedas y los conjuntos de neumáticos/ruedas. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 2 TAG: T-CT-02 Hoja 1 de 7 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-11. Modelo: N/A 

Capacidad: 437 kg/h 

Dimensiones: 7.800 x 600 x 4.500 mm  

Potencia: 1,5 kW MC: Pág. 237 

Peso: 508 kg Anexo Catálogo: Pág. 421-427 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES: Transporte de producto entre Triturador 1 y Triturador 2. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 2 (Banda) TAG: (T-CT-02)-M-BT-01 Hoja 2 de 7 

Fabricante: MIPR CORPORATION  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-02. Modelo: 150 SERIES 

Ancho: 300 mm  

Largo: 15,4 m  

Fuerza de trabajo: 86,5 kg/cm  MC: Pág. 246 

Diámetro mínimo de tambor: 6”  Anexo Catálogo: Pág. 421 

Diseño:  

 

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 2 (Tambores) TAG: (T-CT-02)-M-TM-01 Hoja 3 de 7 

Fabricante: ROTRANS  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-02. Modelo: N/A 

Diámetro: 216 mm  

Ancho: 500 mm  

Diámetro eje (parte interna): 50 mm MC: Pág. 249 

Soporte para rodamiento: SNL-509  Anexo Catálogo: Pág. 422 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 2 (Rodillos) TAG: (T-CT-02)-M-RO-01 Hoja 4 de 7 

Fabricante: ROTRANS  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-02. Modelo: M/S-20 

Diámetro: 63,5 mm  

Ancho: 400 mm  

Diámetro eje (parte interna): 20 mm MC: Pág. 250 

Peso: 3,35 kg  Anexo Catálogo: Pág. 424 

Diseño:  
 
 
 
 

 
 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 2 (Motorre-

ductor) 

TAG: (T-CT-02)-M-MR-01 Hoja 5 de 7 

Fabricante: NORD  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-02. Modelo:  SK 1SMI63VX – 90 LP/4 TF 

Potencia: 1,5 kW 

Velocidad angular de salida: 94 rpm  

Diámetro eje de salida: 25 mm MC: Pág. 252 

Peso: 24 kg  Anexo Catálogo: Pág. 425 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 2 (Acopla-

miento) 

TAG: (T-CT-02)-M-AC-01 Hoja 6 de 7 

Fabricante: INTERMEC  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-02. Modelo:  C50-16 

Tipo: Flexible a cadena 

Torque nominal: 400 Nm 

Velocidad angular máxima: 94 rpm  MC: Pág. 253 

Diámetro eje máximo: 43 mm Anexo Catálogo: Pág. 427 

Diseño:  
 

 
 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta transportadora 2 (Estructura) TAG: (T-CT-02)-M-ES-01 Hoja 7 de 7 

Fabricante: Fabricación propia.  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-02. Modelo: N/A. 

Materiales: Perfil rectangular 100 x 40 x 

3,2 mm; Chapa acero al carbono ½”; Chapa 

acero al carbono ¼”. 

Dimensiones: 6.050 x 660 x 361 mm. 

Peso: 300 kg MC: Pág. 255 

- Anexo Catálogo: Pág. 440 / 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 TAG: T-RT-01 Hoja 1 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-12. Modelo: N/A 

Capacidad: 437 kg/h 

Dimensiones: 8.500 x 1.200 x 4.165 mm  

Potencia: 0,18 kW MC: Pág. 257 

- Anexo Catálogo: Pág. 428-430/438/441-

442/444 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES:  Transporte de producto entre Triturador 2 y Triturador 3. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Sin fin) TAG: (T-RT-01)-M-SF-01 Hoja 2 de 9 

Fabricante: FAS  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. Diámetro/Paso: 147 mm 

Diámetro eje: 25 mm 

Espesor: 4 mm 

Ala: 61 mm MC: Pág. 262 

- Anexo Catálogo: Pág. 428 

Diseño:  
 
 

 
 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Eje) TAG: (T-RT-01)-M-ER-01 Hoja 3 de 9 

Fabricante: FR  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. Diámetro nominal: 1/2” 

N° Sch: 80 

Diámetro interior: 0,546” 

Diámetro exterior: 0,84” MC: Pág. 262 

- Anexo Catálogo: Pág. 444 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Rodamien-

to con soporte) 

TAG: (T-RT-01)-M-RM-01 Hoja 4 de 9 

Fabricante: SKF  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. Modelo rodamiento: YAT 205 

Modelo caja: FYJ 505 

Diámetro interior: 25 mm 

Diámetro exterior: 52 mm MC: Pág. 262 

Capacidad de carga dinámica: 14 kN Anexo Catálogo: Pág. 429 

Diseño:  

 

 

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Eje termi-

nal superior) 

TAG: (T-RT-01)-M-ET-01 Hoja 5 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. 

  PFC-2203A-ME-01. 
Material: Acero SAE 1045 

Diámetro máximo: 25 mm 

Longitud: 313 mm 

Peso: 0,91 kg MC: Pág. 268 

- Anexo Catálogo: Pág. 438 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Eje termi-

nal inferior) 

TAG: (T-RT-01)-M-ET-02 Hoja 6 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. 

  PFC-2203A-ME-01. 
Material: Acero SAE 1045 

Diámetro máximo: 25 mm 

Longitud: 160 mm 

Peso: 0,34 kg MC: Pág. 268 

- Anexo Catálogo: Pág. 438 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Motorre-

ductor) 

TAG: (T-RT-01)-M-MR-01 Hoja 7 de 9 

Fabricante: NORD  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. Modelo:   SK 0182.1AXF-63L/4 

Potencia: 0,18 kW 

Velocidad angular de salida: 44 rpm  

Diámetro alojamiento eje: 25 mm MC: Pág. 269 

Peso: 11 kg  Anexo Catálogo: Pág. 430 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Brida aco-

ple motorreductor) 

TAG: (T-RT-01)-M-BD-01 Hoja 8 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. Materiales: Chapa acero al carbono ½” y 

¼” 

Diámetro mayor: 228.6 mm 

Peso: 4,3 kg 

- MC: Pág. 270 

- Anexo Catálogo: Pág. 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 1 (Estructura) TAG: (T-RT-01)-M-ES-01 Hoja 9 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-07. Materiales: Perfil UPN 120/140/180. Chapa 

al carbono ½” y 1/4”; Tubo Sch 40 6” 

Dimensiones: ídem rosca completa. 

Peso: 430 kg 

- MC: Pág. 271 

- Anexo Catálogo: Pág. 441 / 442 / 444 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 TAG: T-RT-02 Hoja 1 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-13. Modelo: N/A 

Capacidad: 437 kg/h 

Dimensiones: 7.070 x 1.200 x 3.350 mm  

Potencia: 0,12 kW MC: Pág. 274 

- Anexo Catálogo: Pág. 428-

429/432/438/441-442/444 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES:  Transporte de producto entre salida de zaranda y zona de embolsado. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Sin fin) TAG: (T-RT-02)-M-SF-01 Hoja 2 de 9 

Fabricante: FAS  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Diámetro/Paso: 147 mm 

Diámetro eje: 25 mm 

Espesor: 4 mm 

Ala: 61 mm MC: Pág. 279 

- Anexo Catálogo: Pág. 428 

Diseño:  
 

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Eje) TAG: (T-RT-02)-M-ER-01 Hoja 3 de 9 

Fabricante: FR  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Diámetro nominal: 1/2” 

N° Sch: 80 

Diámetro interior: 0,546” 

Diámetro exterior: 0,84” MC: Pág. 279 

- Anexo Catálogo: Pág. 444 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Rodamien-

to con soporte) 

TAG: (T-RT-02)-M-RM-01 Hoja 4 de 9 

Fabricante: SKF  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Modelo rodamiento: YAT 205 

Modelo caja: FYJ 505 

Diámetro interior: 25 mm 

Diámetro exterior: 52 mm MC: Pág. 279 

Capacidad de carga dinámica: 14 kN Anexo Catálogo: Pág. 429 

Diseño:  

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Eje termi-

nal superior) 

TAG: (T-RT-02)-M-ET-01 Hoja 5 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. 

  PFC-2203A-ME-02. 
Material: Acero SAE 1045 

Diámetro máximo: 25 mm 

Longitud: 313 mm 

Peso: 0,91 kg MC: Pág. 285 

- Anexo Catálogo: Pág. 438 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Eje termi-

nal inferior) 

TAG: (T-RT-02)-M-ET-02 Hoja 6 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. 

  PFC-2203A-ME-02. 
Material: Acero SAE 1045 

Diámetro máximo: 25 mm 

Longitud: 160 mm 

Peso: 0,34 kg MC: Pág. 285 

- Anexo Catálogo: Pág. 438 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Motorre-

ductor) 

TAG: (T-RT-02)-M-MR-01 Hoja 7 de 9 

Fabricante: NORD  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Modelo:   SK 0182.1AXF-63L/4 

Potencia: 0,18 kW 

Velocidad angular de salida: 44 rpm  

Diámetro alojamiento eje: 25 mm MC: Pág. 286 

Peso: 11 kg  Anexo Catálogo: Pág. 432 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Brida aco-

ple motorreductor) 

TAG: (T-RT-02)-M-BD-01 Hoja 8 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Material: Chapa acero al carbono ½” y ¼” 

 Diámetro mayor: 228,6 mm 

Peso: 4,3 kg 

- MC: Pág. 287 

- Anexo Catálogo: Pág. 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 2 (Estructura) TAG: (T-RT-02)-M-ES-01 Hoja 9 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Materiales: Perfil UPN 120/140/180; Tubo 

Sch 40 6”; Chapa acero al carbono ½” y ¼” 

Dimensiones: ídem rosca completa. 

Peso: 357 kg. 

- MC: Pág. 288 

- Anexo Catálogo: Pág. 441 / 442 / 444 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 TAG: T-RT-03 Hoja 1 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-13. Modelo: N/A 

Capacidad: 437 kg/h 

Dimensiones: 7.070 x 1.200 x 3.350 mm  

Potencia: 0,12 kW MC: Pág. 291 

Peso: 318 kg Anexo Catálogo: Pág. 428-

429/432/438/441-442/444 

Diseño:  

 
 

OBSERVACIONES:  Transporte de producto entre salida de Zaranda y zona de embolsado. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Sin fin) TAG: (T-RT-03)-M-SF-01 Hoja 2 de 9 

Fabricante: FAS  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Diámetro/Paso: 147 mm 

Diámetro eje: 25 mm 

Espesor: 4 mm 

Ala: 61 mm MC: Pág. 296 

- Anexo Catálogo: Pág. 428 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Eje) TAG: (T-RT-03)-M-ER-01 Hoja 3 de 9 

Fabricante: FR  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Diámetro nominal: 1/2” 

N° Sch: 80 

Diámetro interior: 0,546” 

Diámetro exterior: 0,84” MC: Pág. 296 

- Anexo Catálogo: Pág. 444 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Rodamien-

to con soporte) 

TAG: (T-RT-03)-M-RM-01 Hoja 4 de 9 

Fabricante: SKF  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Modelo rodamiento: YAT 205 

Modelo caja: FYJ 505 

Diámetro interior: 25 mm 

Diámetro exterior: 52 mm MC: Pág. 296 

Capacidad de carga dinámica: 14 kN Anexo Catálogo: Pág. 429 

Diseño:  

 

 

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Eje termi-

nal superior) 

TAG: (T-RT-03)-M-ET-01 Hoja 5 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. 

  PFC-2203A-ME-02. 
Material: Acero SAE 1045 

Diámetro máximo: 25 mm 

Longitud: 313 mm 

Peso: 0,91 kg MC: Pág. 302 

- Anexo Catálogo: Pág. 438 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Eje termi-

nal inferior) 

TAG: (T-RT-03)-M-ET-02 Hoja 6 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. 

  PFC-2203A-ME-02. 
Material: Acero SAE 1045 

Diámetro máximo: 25 mm 

Longitud: 160 mm 

Peso: 0,34 kg MC: Pág. 302 

- Anexo Catálogo: Pág. 438 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Motorre-

ductor) 

TAG: (T-RT-03)-M-MR-01 Hoja 7 de 9 

Fabricante: NORD  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Modelo:   SK 0182.1AXF-63L/4. 

Potencia: 0,18 kW. 

Velocidad angular de salida: 44 rpm. 

Diámetro alojamiento eje: 25 mm. MC: Pág. 303 

Peso: 11 kg.  Anexo Catálogo: Pág. 432 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Brida aco-

ple motorreductor) 

TAG: (T-RT-03)-M-BD-01 Hoja 8 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Material: Chapa Acero al carbono ½” y ¼”. 

Diámetro mayor: 228.6 mm. 

Peso: 4,3 kg. 

- MC: Pág. 304 

- Anexo Catálogo: Pág. 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Rosca transportadora 3 (Estructura) TAG: (T-RT-03)-M-ES-01 Hoja 9 de 9 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-08. Materiales: Perfil UPN 120/140/180; Tubo 

6” Sch 40; Chapa acero al carbono ½” y ¼” 

Dimensiones: ídem rosca completa. 

Peso: 357 kg. 

- MC: Pág. 305 

- Anexo Catálogo: Pág. 441 / 442 / 444 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: -. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  SEPARACIÓN / CLASIFICACIÓN 

Nombre: Mesa vibratoria 1 TAG: S-MV-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: ERIEZ.  Plano/s relacionados: -. 

   Modelo: TMR-18. 

Capacidad: 70 m3/h. 

Dimensiones: 2400 x 457 x 876 mm.  

Potencia: 0,89 kW. MC: Pág. 308 

Peso: 316 kg. Anexo Catálogo: Pág. 434 

Diseño:  

 

 

 
 

OBSERVACIONES:  Transporte de producto entre salida de Triturador 1 y rosca transpor-

tadora 1. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  SEPARACIÓN / CLASIFICACIÓN 

Nombre: Mesa vibratoria 2 TAG: S-MV-02 Hoja 1 de 2 

Fabricante: ERIEZ  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-08. Modelo: TMR-18 

Capacidad: 70 m3/h 

Dimensiones: 2400 x 457 x 876 mm  

Potencia: 0,89 kW MC: Pág. 308 

Peso: 316 kg Anexo Catálogo: Pág. 434 

Diseño:  

 

 

 
 

OBSERVACIONES:  Transporte de producto entre salida de Triturador 2 y zaranda. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  SEPARACIÓN / CLASIFICACIÓN 

Nombre: Mesa vibratoria 2 (Estructura Base) TAG: (S-MV-02)-M-ES-01 Hoja 2 de 2 

 Fabricante: Fabricación propia.  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-04. Materiales: Perfil cuadrado 60 x 60 x 3.2 

mm; Chapa acero al carbono ¼”. 

Dimensiones: 1.952 x 717 x 520. 

Peso: 400 kg. 

- MC: Pág. 310 

- Anexo Catálogo: Pág. 439 / 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para elevación de mesa vibratoria 2 a altura de operación definida. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta Transportadora Magnética TAG: T-CM-01 Hoja 1 de 2 

Fabricante: KANETEC.  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-06. Modelo: SPM-30F. 

Diámetro tambor: 240 mm. 

Dimensiones: 1.000 x 300 x 248 mm.  

Potencia: 0,4 kW. MC: Pág. 311 

Peso: 170 kg. Anexo Catálogo: Pág. 436 

Diseño:  

 

 

 

 
 

OBSERVACIONES: Para separación de acero del caucho triturado. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  MAQUINAS DE TRANSPORTE 

Nombre: Cinta Transportadora Magnética 

(Estructura base) 

TAG: (T-CM-01)-M-ES-01 Hoja 2 de 2 

Fabricante: Fabricación propia  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-01. Materiales: Perfil cuadrado 70 x 70 x 3.2 

mm; Chapa acero al carbono ¼”. 

Dimensiones: 1.714 x 914 x 1.943 mm 

Peso: 163 kg. 

- MC: Pág. 312 

- Anexo Catálogo: Pág. 439 / 442 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para elevación de cinta magnética a altura de operación definida. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  SEPARACIÓN / CLASIFICACIÓN 

Nombre: Zaranda TAG: C-ZA-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: DAHAN MACHINERY.  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-09. Modelo: DZSF-520-2S. 

Número de tamices: 1 x 5mm + 1 x 2mm. 

Dimensiones: 2.240 x 866 x 1.035 mm.  

Potencia: 2 x 0,25 kW. MC: Pág. 313 

Peso: 170 kg. Anexo Catálogo: Pág. 437 

Diseño:  
 

 

 

 

 
 

OBSERVACIONES: Para clasificación de granulometrías previo a embolsado. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  EMBOLSADO 

Nombre: Estaciones de embolsado 1, 2, 3 TAG: E-EE-01/02/03 Hoja 1 de 1 

Fabricante: Fabricación propia.  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-AR-03. Modelo: N/A. 

Materiales: Perfil cuadrado 60 x 60 x 3,2 

mm; Tubo Sch 40 5”; Chapa acero al car-

bono ¼”. 

Dimensiones: 1.550 x 1.550 x 2.780 mm.  

Peso: 133 kg. MC: Pág. 315 

- Anexo Catálogo: Pág. 439 / 442 / 444 

Diseño:  

 

OBSERVACIONES: Para colocación de bolsas Big Bags. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Campana de extracción 2 TAG:  A-CE-02 Hoja 1 de 1 

Fabricante: Fabricación propia.  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-CP-01. 

  PFC-2203A-MO-02. 
Modelo: Fabricación propia. 

Material: Chapa galvanizada Calibre 30. 

Dimensiones: 200 x 480 x 450 mm. 

Conexión a caño: 5”. MC: Pág. 317 

Peso: 2,6 kg. Anexo Catálogo: Pág. 443 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: Para aspiración de fibra sobre mesa vibratoria 1. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Caño chapa galvanizada TAG: (Neumática)-M-TB-01 Hoja 1 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados: 

  PFC-2203A-MO-02. 

 

Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 4” 

- MC: Pág. 321 

- Anexo Catálogo: Pág. 445 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES: Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Caño chapa galvanizada TAG: (Neumática)-M-TB-02 Hoja 2 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 5” 

- MC: Pág. 321 

- Anexo Catálogo: Pág. 445 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Caño chapa galvanizada TAG: (Neumática)-M-TB-03 Hoja 3 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 6” 

- MC: Pág. 321 

- Anexo Catálogo: Pág. 445 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Caño chapa galvanizada TAG: (Neumática)-M-TB-04 Hoja 4 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 9” 

- MC: Pág. 321 

- Anexo Catálogo: Pág. 445 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Codo 90° TAG: (Neumática)-M-CD-01 Hoja 1 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 4” 

- MC: Pág. 334 

- Anexo Catálogo: Pág. 446 

Diseño:  

 

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Codo 90° TAG: (Neumática)-M-CD-02 Hoja 2 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 5” 

- MC: Pág. 334 

- Anexo Catálogo: Pág. 446 

Diseño:  

 

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Codo 90° TAG: (Neumática)-M-CD-03 Hoja 3 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 6” 

- MC: Pág. 334 

- Anexo Catálogo: Pág. 446 

Diseño:  

 

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Codo 90° TAG: (Neumática)-M-CD-04 Hoja 4 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 9” 

- MC: Pág. 334 

- Anexo Catálogo: Pág. 446 

Diseño:  
 

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Uniones a 45° TAG: (Neumática)-M-UN-01 Hoja 1 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 4” 

- MC: Pág. 335 

- Anexo Catálogo: Pág. 447 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Uniones a 45° TAG: (Neumática)-M-UN-02 Hoja 2 de 3 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 5” 

- MC: Pág. 335 

- Anexo Catálogo: Pág. 447 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Uniones a 45° TAG: (Neumática)-M-UN-03 Hoja 3 de 3 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30 

Diámetro: 6” 

- MC: Pág. 335 

- Anexo Catálogo: Pág. 447 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Reducción concéntrica TAG: (Neumática)-M-RD-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 30. 

Diámetro: 6” a 9” 

- MC: Pág. 335 

- Anexo Catálogo: Pág. 448 

Diseño:  

 

 

 

 

OBSERVACIONES:  Para transporte de aire más fibra. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
ID-Rev.01 

 

 

Preparó: Calderón Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 91 de 524 

 

 
  

 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Grampa con brazo TAG: (Neumática)-M-GR-01 Hoja 1 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 14 

Diámetro: 4” 

- MC: Pág. 336 

- Anexo Catálogo: Pág. 449 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

OBSERVACIONES: Para soportar cañería transporte neumático. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Grampa con brazo TAG: (Neumática)-M-GR-02 Hoja 2 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material:  Chapa galvanizada Calibre 14 

Diámetro: 5” 

- MC: Pág. 336 

- Anexo Catálogo: Pág. 449 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

OBSERVACIONES:  Para soportar cañería transporte neumático. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Grampa con brazo TAG: (Neumática)-M-GR-03 Hoja 3 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material: Chapa galvanizada Calibre 14 

Diámetro: 6” 

- MC: Pág. 336 

- Anexo Catálogo: Pág. 449 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

OBSERVACIONES:  Para soportar cañería transporte neumático. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Grampa con brazo TAG: (Neumática)-M-GR-04 Hoja 4 de 4 

Fabricante: MEFLEX  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. Modelo: N/A 

Material: Chapa galvanizada Calibre 14   

Diámetro: 9” 

- MC: Pág. 336 

- Anexo Catálogo: Pág. 449 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

OBSERVACIONES:  Para soportar cañería transporte neumático. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Separador ciclónico. TAG: A-CL-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: LEUCA  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. 

  PFC-2203A-MO-10. 
Modelo: LKM 65 

Caudal máximo: 7.000 m3/h 

Dimensiones: 1.403 x 1.403 x 3.622 mm  

Diámetro mínimo de partícula: 5 µm MC: Pág. 336 

Material: Chapa Acero (espesor 2 y 3 mm). Anexo Catálogo: Pág. 450 

Diseño:  

 

 
OBSERVACIONES:  El aire cargado de polvo entra tangencialmente por la parte superior 

cilíndrica. La corriente de aire sigue una trayectoria en espiral que primero se dirige hacia el 

fondo del tronco del cono, ascendiendo después por el centro de este en un torbellino inver-

so al de bajada. El aire una vez depurado, abandona el ciclón por la parte superior. Las par-

tículas separadas se descargan por el fondo del ciclón. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Ventilador centrífugo TAG: A-VT-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: LEUCA  Plano/s relacionados:  

  PFC-2203A-MO-02. 

  PFC-2203A-MO-10. 
Modelo: CPL 57085 

Caudal máximo: 5.030 m3/h 

Dimensiones: 2.920 x 4.275 x 3.654 mm  

Potencia: 4 HP MC: Pág. 338 

Velocidad: 3.000 rpm Anexo Catálogo: Pág. 452 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Ventilador centrífugo de presión para aire limpio. De simple aspira-

ción y accionamiento directo, fabricado en chapa de acero al carbono protegido con pintura 

poliuretánica. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Compuertas TAG: (Neumática)-M-CP-01 Hoja 1 de 3 

Fabricante: KOOL-AIR  Plano/s relacionados: -. 

  Modelo: CRC-M 

Material: Chapa galvanizada 

Diámetro: 4”  

- MC: Pág. 340 

- Anexo Catálogo: Pág. 454 

Diseño:  
 

 

 

OBSERVACIONES: Para control de pérdida de carga. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Compuertas TAG: (Neumática)-M-CP-02 Hoja 2 de 3 

Fabricante: KOOL-AIR  Plano/s relacionados: -.  

 Modelo: CRC-M 

Material: Chapa galvanizada 

Diámetro: 5”  

- MC: Pág. 340 

- Anexo Catálogo: Pág. 454  

Diseño:  
 

 

 

OBSERVACIONES:  Para control de pérdida de carga. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
ID-Rev.01 

 

 

Preparó: Calderón Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 99 de 524 

 

 
  

 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  TRANSPORTE NEUMÁTICO 

Nombre: Compuertas TAG: (Neumática)-M-CP-03 Hoja 3 de 3 

Fabricante: KOOL-AIR  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: CRC-M 

Material: Chapa galvanizada 

Diámetro: 6”  

- MC: Pág. 340 

- Anexo Catálogo: Pág. 454 

Diseño:  

 

 

OBSERVACIONES:  Para control de pérdida de carga. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  ILUMINACION 

Nombre: Iluminación general TAG: (Eléctrica)-E-LM-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: Philips  Plano/s relacionados:  

 PFC-2203A-MO-01. 

 

Modelo: WT120C G2 LED40S/840 PSU 

L1200 

Potencia unitaria: 28,6 W 

Dimensiones: 76 x 80 x 1.215 mm 

Flujo luminoso: 4.000 lm MC: Pág. 341 

Temperatura color: 4.000 K Anexo Catálogo: Pág. 455 

Diseño:  
 
 

 

 

OBSERVACIONES:   Luminaria estanca y compacta. Se puede utilizar en ambientes con 

polvo y/o humedad. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA   CONDUCTORES 

Nombre: Barras de cobre TAG: BC-(TP) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Genrod  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: 40 1030 

Dimensiones: 10 mm x 30 mm 

Sección: 300 mm2 

Peso: 2,7 kg/m MC: Pág. 349 

- Anexo Catálogo: Pág. 458 

Diseño:  

 

 

 

 

OBSERVACIONES:  Las barras de cobre electrolítico de máxima pureza, se proveen en 

sección rectangular, en tramos de 4m de largo. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA   CONDUCTORES 

Nombre: Conductores tripolares TAG: TP-(T-CT-01) / TP-(G-TR-

01) / TP-(T-CT-02) / TP-(G-TR-02) 

/ TP-(S-MV-01) / TP-(T-CM-01) / 

TP-(T-RT-01) / TP-(G-TR-03) / 

TP-(S-MV-02) / TP-(C-ZA-01) / 

TP-(T-RT-02) / TP-(T-RT-03) / TP-

(A-VT-01) / TP-(TUG-T) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Prysmian.  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Retenax Valio Cobre. 

Norma: IRAM 2178. 

Conductor flexible Clase 5. 

Aislante: XLPE. MC: Pág. 349 

Secciones: 2,5 / 4 / 50 / 120 mm2 Anexo Catálogo: Pág. 460 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 OBSERVACIONES:  Diseñados para alimentación de potencia o distribución de energía en 

baja tensión en edificios e instalaciones industriales, en tendidos subterráneos o sobre ban-

dejas. Especialmente aptos para instalaciones donde se requiera amplia maniobrabilidad y 

máxima capacidad de potencia. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA   CONDUCTORES 

Nombre: Conductores bipolares TAG: BP-(TUG-M) / BP-(IUG-

ST) / BP-(IUG-P) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Prysmian  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Retenax Valio cobre 

Norma: IRAM 2178 

Conductor flexible Clase 5 

Aislante: XLPE MC: Pág. 349 

Secciones: 2,5 / 4 mm2 Anexo Catálogo: Pág. 460 

Diseño: 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Diseñados para alimentación de potencia o distribución de energía 

en baja tensión en edificios e instalaciones industriales, en tendidos subterráneos o sobre 

bandejas. Especialmente aptos para instalaciones donde se requiera amplia maniobrabili-

dad y máxima capacidad de potencia. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-4-(TP) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Compact NS630bN 

Número de polos: 4 

Corriente nominal: 630 A 

Poder de corte: 50 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 465 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-3-(T-CT-01) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Tesys GV2ME 06 

Número de polos: 3 

Corriente nominal: 1,6 A 

Poder de corte: 100 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 468 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-4-(G-TR-01) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Compact NSX 100N 

Número de polos: 4 

Corriente nominal: 100 A 

Poder de corte: 50 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 471 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-3-(T-CT-02) / TM-3-(S-

MV-01) / TM-3-(S-MV-02) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Tesys GV2ME 08 

Número de polos: 3  

Corriente nominal: 4 A 

Poder de corte: 100 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 474 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-4-(G-TR-02) / TM-4-

(G-TR-03) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Compact NSX 160 N 

Número de polos: 4  

Corriente nominal: 160 A 

Poder de corte: 50 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 477 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-3-(T-CM-01) / TM-3-

(T-RT-01) / TM-3-(T-ZA-01) / 

TM-3-(T-RT-02) / TM-3-(T-RT-

03) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Tesys GV2ME 05 

Número de polos: 3  

Corriente nominal: 1 A 

Poder de corte: 100 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 480 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-3-(A-VT-01) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: Tesys GV2ME 10 

Número de polos: 3  

Corriente nominal: 6,3 A 

Poder de corte: 100 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 483 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-4-(TS) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Acti 9 IC60N 

Número de polos: 4  

Corriente nominal: 40 A 

Poder de corte: 10 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 486 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-4-(TUG-T) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados:  

 Modelo: Acti 9 IC60N 

Número de polos: 4 

Corriente nominal: 16 A 

Poder de corte: 10 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 489 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-2-(TUG-M) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: Acti 9 IC60N 

Número de polos: 2 

Corriente nominal: 16 A 

Poder de corte: 20 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 492 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-2-(IUG-ST) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: Acti 9 IC60N 

Número de polos: 2 

Corriente nominal: 1 A 

Poder de corte: 20 kA MC: Pág. 353 

- Anexo Catálogo: Pág. 495 

Diseño:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor termomagnético TAG: TM-2-(IUG-P) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: Acti 9 IC60N 

Número de polos: 2 

Corriente nominal: 10 A 

Poder de corte: 20 kA MC: Pág. 353 

 Anexo Catálogo: Pág. 498 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 OBSERVACIONES:  Interruptor automático que cumple con los requerimientos de la nor-

mativa IEC 60947-2 correspondiente a interruptores con tensión hasta 1000V AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor Diferencial TAG: ID-4-(TUG-T) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: Acti 9 iID 

Número de polos: 4 

Corriente nominal: 40 A 

Sensibilidad de fuga a tierra: 30 mA MC: Pág. 365 

 Anexo Catálogo: Pág. 501 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor del tipo disyuntor de corriente residual que brinda protec-

ción contra fugas a tierra del tipo AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  PROTECCIONES ELÉCTRICAS 

Nombre: Interruptor Diferencial TAG: ID-2-(TUG-M) / ID-2-

(IUG-ST) / ID-2-(IUG-P) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: Acti 9 iID 

Número de polos: 2 

Corriente nominal: 25 A 

Sensibilidad de fuga a tierra: 30 mA MC: Pág. 365 

 Anexo Catálogo: Pág. 504 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Interruptor del tipo disyuntor de corriente residual que brinda protec-

ción contra fugas a tierra del tipo AC. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  CANALIZACIONES 

Nombre: Bandeja portacables TAG: (Electrica)-M-BP-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: SAMET  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: SMART TRAY Tipo escalera 

Longitud nominal: 3.000 mm 

Ancho: 450 mm  

Ala: 90 mm MC: Pág. 362 

Espesor: 1,24 mm Anexo Catálogo: Pág. 507 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES: De acero galvanizado. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  CORRECCIÓN FACTOR DE POTENCIA 

Nombre: Tablero corrección factor de po-

tencia 

TAG: (Eléctrica)-E-TA-01 Hoja 1 de 1 

Fabricante: ELECOND  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: 2RC1000 

Potencia reactiva: 100 kVAR 

Configuración: 12,5 + 25 + 25 + 37,5 

kVAR 

Fusible: NH1 MC: Pág. 364 

Regulador: ELE 450 Anexo Catálogo: Pág. 508 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES: Tablero totalmente automatizado y autorregulable. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  CONTACTORES 

Nombre: Contactor trifásico TAG: CT-3-(T-CT-01) / CT-3-(T-

CT-02) / CT-3-(S-MV-01) / CT-3-

(T-CM-01) / CT-3-(T-RT-01) / 

CT-3-(S-MV-02) / CT-3-(C-ZA-

01) / CT-3-(T-RT-02) / CT-3-(T-

RT-03) / CT-3-(A-VT-01) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: LC1D09BD 

Número de polos: 3 

Corriente nominal: 9 A 

Bobina accionamiento: 24 VCC MC: Pág. 371 

Contactos auxiliares: 1 Na + 1 Nc Anexo Catálogo: Pág. 510 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES: Bajo norma IEC 60947-1. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  CONTACTORES 

Nombre: Contactor trifásico TAG: CT-3-(G-TR-01) Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: LC1D95M7 

Número de polos: 3 

Corriente nominal: 95 A 

Bobina accionamiento: 220 VAC MC: Pág. 371 

Contactos auxiliares: 1 Na + 1 Nc Anexo Catálogo: Pág. 514 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES: Bajo norma IEC 60947-1. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  CONTACTORES 

Nombre: Contactor trifásico TAG: CT-3-(G-TR-02) / CT-3-

(G-TR-02) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Schneider Electric  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: LC1D150M7 

Número de polos: 3 

Corriente nominal: 150 A 

Bobina accionamiento: 220 VAC MC: Pág. 371 

Contactos auxiliares: 1 Na + 1 Nc Anexo Catálogo: Pág. 518 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Bajo norma IEC 60947-1. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  PUESTA A TIERRA 

Nombre: Jabalina de puesta a tierra TAG: (Eléctrica)-E-JB-01/02 Hoja 1 de 1 

Fabricante: Genrod  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: JLJC1215 

Material: Acero/Cobre 

Diámetro: 12,6 mm 

Longitud: 1.500 mm MC: Pág. 365 

- Anexo Catálogo: Pág. 522 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 OBSERVACIONES:  Cumplen la totalidad de los requisitos exigidos por la norma IRAM 

2309. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  PUESTA A TIERRA 

Nombre: Caja de inspección TAG: (Eléctrica)-E-CI-01/02 Hoja 1 de 1 

Fabricante: Genrod  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: CI3 

Dimensiones: 250 x 250 mm 

Sin borne de neutro 

- MC: Pág. 365 

- Anexo Catálogo: Pág. 524 

Diseño:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Las jabalinas se dispondrán dentro de estas cajas de Inspección que 

están compuestas por un cuerpo principal y una tapa extraíble para poder realizar 

mantenimiento y/o mediciones. 
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ESPECIFICACIÓN TÉCNICA  PUESTA A TIERRA 

Nombre: Conductores de puesta a tierra TAG: UP-(T-CT-01) / UP-(G-TR-

01) / UP-(T-CT-02) / UP-(G-TR-

02) / UP-(S-MV-01) / UP-(T-CM-

01) / UP-(T-RT-01) / UP-(G-TR-

03) / UP-(S-MV-02) / UP-(C-ZA-

01) / UP-(T-RT-02) / UP-(T-RT-

03) / UP-(A-VT-01) / UP-(TUG-

T) / UP-(TUG-M) / UP-(IUG-ST) 

/ UP-(IUG-P) 

Hoja 1 de 1 

Fabricante: Prysmian.  Plano/s relacionados: -. 

 Modelo: Retenax Valio. 

Unipolares 

Secciones: 2,5 / 4 / 25 / 60 mm2 

- MC: Pág. 365 

- Anexo Catálogo: Pág. 460 

Diseño: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 OBSERVACIONES:  Diseñados para alimentación de potencia o distribución de energía 

en baja tensión en edificios e instalaciones industriales, en tendidos subterráneos o sobre 

bandejas. Especialmente aptos para instalaciones donde se requiera amplia maniobrabilidad 

y máxima capacidad de potencia. 
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2-Costo de materiales y mano de obra 

Se genero una tabla en la cual se puede apreciar el costo de los componentes necesarios para 

llevar a cabo el proyecto. 

Elemento Fabricante Modelo  

TRITURADOR 1 (G-TR-01) HVST GROUP TS-800 

C
O

N
T

IN
U

A
 

TRITURADOR 2 (G-TR-02) HVST GROUP LK-R75 

TRITURADOR 3 (G-TR-03) HVST GROUP LK-G75 

CINTA TRANSPORTADORA 1 (T-CT-01) MARTINS TC-18-E 

CINTA TRASNPORTADORA 2 (T-CT-02) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

ROSCA TRANSPORTADORA (T-RT-01) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

ROSCA TRASNPORTADORA (T-RT-02) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

ROSCA TRASNPORTADORA (T-RT-03) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

MESA VIBRATORIA (S-MV-01 / 02) ERIEZ TMR-18 

CINTA MAGNÉTICA (T-CM-01) KANETEC SPM-30F 

ZARANDA (C-ZA-01) DAHAN MACHINERY DZSF-520-2S 

ESTRUCTURA EMBOLSADO (E-EE-01) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

CAÑERÍA TRANSPORTE NEUMÁTICO Y ACCESORIOS FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

SEPARADOR CICLÓNICO (S-CL-01) LEUCA LKM 65 

VENTILADOR CENTRIFUGO(A-VT-01) LEUCA CPL 57085 

LUMINARIA PHILIPS 

WT120C G2 

LED40S/840 PSU 

L1200 

ELEMENTOS GENERALES INSTALACION ELÉCTRICA VARIAS VARIOS 

 

Cantidad Precio unitario $ Precio unitario U$D Subtotal $ Subtotal U$D 

1 5.868.000,00 36.000,00 5.868.000 36.000,00 

1 5.705.000,00 35.000,00 5.705.000 35.000,00 

1 5.868.000,00 36.000,00 5.868.000 36.000,00 

1 489.000,00 3.000,00 489.000 3.000,00 

1 293.400,00 1.800,00 293.400 1.800,00 

1 195.600,00 1.200,00 195.600 1.200,00 

1 163.000,00 1.000,00 163.000 1.000,00 

1 163.000,00 1.000,00 163.000 1.000,00 

2 570.500,00 3.500,00 1.141.000 7.000,00 

1 326.000,00 2.000,00 326.000 2.000,00 

1 570.500,00 3.500,00 570.500 3.500,00 

3 105.950,00 650,00 317.850 1.950,00 
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1 92.000,00 564,42 92.000 564,42 

1 195.600,00 1.200,00 195.600 1.200,00 

1 619.400,00 3.800,00 619.400 3.800,00 

34 7.500,00 46,01 255.000 1.564,42 

1 14.944.080,00 91.681,47 14.944.080 91.681,47 

  TOTAL 
37.206.430 228.260,31 

 

ID-T-1- Costo de materiales. (Elaboración propia). 

Además, se generó una tabla con los costos de mano de obra. 

Descripción Precio $ Precio U$D 

MANO DE OBRA INSTALACIÓN ELECTRICA 5.980.632 36.691,0 

MANO DE OBRA INSTALCIÓN TRITURADORES 3.488.200 21.400,0 

MANO DE OBRA INSTALACIÓN MAQUINAS DE TRANSPORTE EX-

TERNAS 
1.010.600 6.200,0 

MANO DE OBRA INSTALACIÓN MAQUINAS DE TRANSPORTE IN-

TERNAS 
453.140 2.780,0 

MANO DE OBRA INSTALACION TRANSPORTE NEUMATICO 46.000 282,2 

INGENIERIA 3.720.643 22.826,0 

TOTAL 
14.699.215 90.179,2 

 

ID-T-2- Costo mano de obra. (Elaboración propia). 
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3-Cronograma de tareas 

Se elaboro una tabla en la cual se pueden ver las distintas tareas a cumplir durante el proyecto 

y la fecha de inicio y fin. 

 

ID-F-1-Cronograma de tareas. (Elaboración propia) 
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4-Curva de inversión 

 
ID-F-2-Curva de inversión. (Elaboración propia) 
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5-Retorno de inversión 

5.1-Introduccion 

 

El análisis se hará en base a la inversión necesaria para construir la planta (maquinaria, insta-

laciones y mano de obra). Además, se considera el costo de poseer 3 (tres) empleados en la 

planta (costo fijo) y el costo de la energía necesaria para procesar (costo variable). 

Es importante aclarar que no se considerara la inversión del terreno ya que se cuenta con el 

mismo. Además, tampoco se tendrá en cuenta la inversión necesaria en obras civiles ya que 

no es el objetivo de este proyecto. 

A su vez, también es importante aclarar que la inversión se realizara a partir de capital pro-

pio. 

5.2-Inversion 

 

Seguidamente se puede ver una tabla donde se resume los costos en maquinaria e instalacio-

nes. 

Maquinaria 135.014,4 U$D 

Instalación eléctrica 91.681,5 U$D 

Iluminación 1.564,4 U$D 

TOTAL 228.260,3 U$D 

 

ID-T-3-Costos en maquinaria e instalaciones. (Elaboración propia) 

El costo en mano de obra se observa en la tabla ID-T-2 la cual arroja el monto total que se 

observa a continuación: 

Mano de obra 

 

90.179,2 U$D 

 

ID-T-4-Costo en mano de obra. (Elaboración propia) 

Por lo tanto, la inversión total para construir la planta es de 318.440 U$D. 

5.3-Ingresos 

 

Los ingresos se generan a partir de la venta de los productos obtenidos luego de procesar los 

NFU. 
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Luego de analizar el mercado de nuestro país, se observa que el precio promedio del caucho 

triturado en Argentina es de 0,8 U$D/kg. Este precio puede variar según la granulometría del 

producto o por el agregado de color. 

Por otro lado, según lo consultado con algunos centros de mecanizados y compradores de 

chatarra, el precio de la viruta de acero ronda en torno al 10% del valor del metal. Por lo tan-

to, para este análisis se considerará el precio de una barra maciza de acero SAE 1045 la cual 

está en torno a 7 U$D/kg. 

Como ya se menciono anteriormente, la planta cuenta con una capacidad máxima de proce-

samiento de 3.500 kg diarios de NFU. Sin embargo, debido a que en sus inicios esta deberá 

comenzar a establecer convenios y una logística de recolección de los NFU, para este análisis 

supondremos que la planta procesa 2.000 kg diarios. 

Cantidad de 

neumáticos 

procesados 

(kg/mes) 

Caucho 

triturado 

generado 

(kg/mes) 

Viruta 

de metal 

generada 

(kg/mes) 

Precio del 

caucho 

triturado 

(U$D/kg) 

Precio de 

la viruta 

de metal 

(U$D/kg) 

Total generado 

(U$D/mes) 

44.000,0 21.120,0 8.800,0 0,8 0,7 
23.056,0 

 

ID-T-5-Ingresos. (Elaboración propia) 

5.4-Egresos 

 

Se desea contar con tres empleados, uno para el sector de oficinas y dos operarios en planta. 

Según el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la República Argentina el Sa-

lario Mínimo, Vital y Móvil a la fecha 3 de mayo de 2023 es de $ 87.987 lo cual equivale a 

382 U$D.  

Se propone pagarle a cada trabajador el equivalente a 2 (dos) Salario Mínimo, Vital y Móvil. 

Además, se estimará un 60% extra en termino de cargas sociales. 

Personal Cantidad 
Sueldo 

($/mes) 

Sueldo 

(U$D/mes) 

Cargas Sociales 

(U$D/mes) 

Subtotal 

(U$D/mes) 

Operarios 2 175.974,0 765,1 459,1 2.448,3 

Oficina 1 175.974,0 765,1 459,1 1.224,2 

TOTAL   3.672,48 

 

ID-T-6-Salarios. (Elaboración propia) 

Por otro lado, es necesario considerar los costos en energía eléctrica necesaria para que la 

planta esté en funcionamiento. Se tomaron los valores del último cuadro tarifario proporcio-
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nado por la empresa de distribución eléctrica ENERSA vigente desde la fecha 1 de febrero de 

2023. 
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8,00 198,60 1.588,80 34.953,60 12.855,91 917,57 101,89 13,32 680.902,62 2.960,45 

 

ID-T-7-Costo en energía eléctrica. (Elaboración propia) 

Por último, se tendrán en cuenta los costos debidos al mantenimiento de la planta. Se estimo 

un costo en mantenimiento del 5% anual del capital de trabajo (maquinaria). 

  U$D/año U$D/mes 

Costos en mantenimiento 6.750,7 562,6 

 

ID-T-8-Costos en mantenimiento. (Elaboración propia) 

5.5-Retorno 

 

Según todos los valores obtenidos del análisis de ingresos y egresos podemos calcular apro-

ximadamente el tiempo en el cual se recupera la inversión. 

Inversión 

(U$S) 

Ingresos 

(U$D/mes) 

Egresos 

(U$D/mes) 

Amortización 

(meses) 

318.440,0 23.056,0 7.195,6 20 

 

ID-T-9-Retorno de inversión. (Elaboración propia) 

Se concluye que la inversión se recupera luego de transcurridos 20 meses de operación. 
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5-Planos 

ARMADO 

PFC-2203A-AR-01:  ESTRUCTURA CINTA MAGNETICA.  

PFC-2203A-AR-02: ESTRUCTURA CINTA TRANSPORTADORA 2 

PFC-2203A-AR-03: ESTRUCTURA BIG BAG 

PFC-2203A-AR-04: ESTRUCTURA MESA VIBRATORIA 2 

PFC-2203A-AR-05: ESTRUCTURA TRITURADOR 2 

PFC-2203A-AR-06: ESTRUCTURA TRITURADOR 3  

PFC-2203A-AR-07: ROSCA TRANSPORTADORA 1  

PFC-2203A-AR-08: ROSCA TRANSPORTADORA 2 Y 3 

MECANIZADO 

PFC-2203A-ME-01: EJES TERMINALES ROSCA 1. 

PFC-2203A-ME-02: EJES TERMINALES ROSCA 2 Y 3. 

MONTAJE 

PFC-2203A-MO-01: LAY-OUT DE PLANTA. 

PFC-2203A-MO-02: SISTEMA DE ASPIRACION. 

PFC-2203A-MO-03: CINTA TRANSPORTADORA MARTINS.  

PFC-2203A- MO-04: TRITURADOR 1. 

PFC-2203A- MO -05: TRITURADOR 2.  

PFC-2203A- MO -06: CINTA MAGNETICA. 

PFC-2203A- MO -07: TRITURADOR 3.  

PFC-2203A- MO -08: MESA VIBRATORIA 2. 

PFC-2203A- MO -09: ZARANDA. 

PFC-2203A- MO -10: CICLON-VENTILADOR.  

PFC-2203A- MO -11: CINTA TRANSPORTADORA 2. 

PFC-2203A- MO -12: ROSCA TRANSPORTADORA 1. 

PFC-2203A- MO -13: ROSCA TRANSPORTADORA 2 Y 3. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
ID-Rev.01 

 

 

Preparó: Calderón Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 134 de 524 

 

 
  

CORTE Y PLEGADO 

PFC-2203A-CP-01: CAMPANA DE EXTRACCIÓN. 
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1-Tecnologías de reciclado 

 

De la referencia bibliográfica [1] se extrajeron las siguientes alternativas tecnológicas para 

solución al problema de los NFU: 

• Termólisis: Somete los residuos de neumáticos a un calentamiento en un medio ca-

rente de oxígeno. Las altas temperaturas y la ausencia de oxígeno tienen el efecto de 

destruir los enlaces químicos. Aparecen entonces cadenas de hidrocarburos presentes. 

El método consigue recuperar el total de los componentes del neumático. Se obtienen 

metales, carbones e hidrocarburos gaseosos, que pueden volver a las cadenas indus-

triales. 

• Pirólisis: El proceso general consiste en el sometimiento de los neumáticos usados a 

un proceso de trituración, donde posteriormente se introducen en hornos con tempera-

turas que van desde los 600 a 800ºC, todo esto en ausencia de oxígeno.  

Los productos primarios que se obtienen son gases pirolíticos y aceites, entre otros. 

Los aceites se trasladan a procesos adicionales para la fabricación de productos se-

cundarios. Utilizando un horno se pueden separar los aceites por medio de la destila-

ción y junto con las cenizas libres se convierten en carbón negro de alta calidad, “ne-

gro de humo”, producto esencial para la fabricación de nuevos neumáticos. El merca-

do está asegurado siempre que se garantice la pureza del producto obtenido. 

• Incineración directa: En este proceso se produce la combustión a altas temperaturas 

de los materiales orgánicos del neumático, en hornos con materiales refractarios de al-

ta calidad. Es un proceso costoso y además presenta el inconveniente de la diferente 

velocidad de combustión de los distintos componentes y la necesidad de depuración 

de los residuos por lo que no resulta fácil de controlar y además es contaminante. Ge-

nera calor que puede ser usado como energía, ya que se trata de un proceso exotérmi-

co.  

Con este método, los productos contaminantes que se producen en la combustión son 

muy perjudiciales para la salud humana, entre ellos el Monóxido de carbono, Xileno. 

Hollín, Óxidos de nitrógeno, Dióxido de carbono, Óxidos de zinc, Benceno, Fenoles, 

Dióxido de azufre, Óxidos de plomo, Tolueno. Además, el hollín contiene cantidades 

importantes de hidrocarburos aromáticos policíclicos, altamente cancerígenos. El 

zinc, en concreto, es particularmente tóxico para la fauna acuática. También tiene el 

peligro de que muchos de estos compuestos sean solubles en el agua, por lo que pasan 

a la cadena trófica y de ahí a los seres humanos. 

• La trituración: proceso puramente mecánico produciendo fracciones de menor ta-

maño para otros usos. Los productos de molienda son de alta calidad y libres de impu-

rezas, facilitando la utilización de estos materiales en nuevos procesos y aplicaciones 

generando una Economía Circular. 

El producto de la trituración permite obtener materia prima para diversos productos o 

utilizarlos directamente en diversas funciones viales o recreativas.  

Por ejemplo: 
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-Complemento en capas asfálticas usados en la construcción de rutas, con lo que se 

consigue disminuir la extracción de minerales en canteras. 

-Como bases de alfombras, aislantes de vehículos.  

-Como compuesto agregado en fabricación de membranas de techos. 

-Pasos a nivel de vías.   

-Masillas, aislantes de vibración.  

-Otros usos son: en campos de juego deportivo, suelos de atletismo o pistas de paseo 

y bicicleta. 

2-Análisis cuantitativo del NFU a nivel nacional y provincial 

 

Argentina cuenta con un gran parque automotor, el cual se puede dividir según el tipo de 

vehículo: automóviles, utilitarios livianos, transporte de carga y transporte de pasajeros. 

Según la Asociación de Fábricas de Automotores de la Argentina (referencia bibliográfica 

[2]) se obtienen los datos de la cantidad de vehículos agrupados por tipo y por provincia. 

PROVINCIA AUTOMOVILES LIVIANOS 
TRANSP. DE 

CARGA 

TRANSP. DE 

PASAJEROS 
TOTAL GENERAL 

  
Buenos Aires 4.404.441 934.061 223.109 31.202 5.592.813 

 
 

Capital Federal 1.162.240 228.088 67.493 12.029 1.469.850 
 

 
Córdoba 1.011.427 259.762 67.567 5.419 1.344.175 

 
 

Santa Fe 864.808 211.591 65.699 4.629 1.114.727 
 

 
Mendoza 524.514 150.473 35.152 3.683 71.822 

 
 

Entre Ríos 339.433 100.022 25.752 2.487 467.694 
 

 
Tucumán 222.973 57.816 17.806 1.398 299.993 

 
 

Rio Negro 196.566 64.473 12.205 2.263 275.507 
 

 
Chubut 175.835 66,235 14,362 2226 258,658 

 
 

Neuquén 175.063 67,278 13,822 2456 258,619 
 

 
Misiones 171.733 56,31 18,033 1996 248,072 

 
 

Corrientes 162.332 53,548 18,043 1585 235,508 
 

 
Salta 163.918 55,043 13,467 1470 233,898 

 
 

San Juan 153.810 41.935 10.183 1.401 207.329 
 

 
Chaco 129.050 49.915 14.825 968 194.758 

 
 

San Luis 12.703 33.656 7.617 738 164.264 
 

 
Santa Cruz 110.387 35.310 7.807 1.755 155.259 

 
 

La Pampa 102.176 38.911 8.440 843 150.370 
 

 
Jujuy 95.668 35.832 11.447 1.944 144.921 

 
 

Santiago del Este-

ro 
96.452 34.306 9.443 946 141.147 

 

 
Catamarca 67.968 19.711 4.084 553 93.141 

 
 

La Rioja 61.827 16.751 3.968 625 82.969 
 

 
Formosa 53.818 20.389 4.661 540 79.969 

 
 

Tierra del Fuego 47.799 14.525 3.342 1.188 69.244 
 

 
TOTAL 10.617.281 2.645.941 677.907 83.984 14.025.113 

 
 

MC-T-1-Cantidad de vehículos agrupados por tipo y por provincia. (Asociación de Fábricas 

de Automotores, 2020) 
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MC-F-1-Porcentajes de tipo de vehículo sobre cantidad total. (Asociación de Fábricas de 

Automotores, 2020) 

A continuación, se estimó la cantidad promedio de neumáticos que posee un vehículo según 

su tipo. 

AUTOMOVILES LIVIANOS TRANSP. DE CARGA TRANSP. DE PASAJEROS 

4 4 8 6 

 

MC-T-2-Estimación de cantidad de neumáticos utilizados por tipo de vehículo. (Elaboración 

propia) 

Asimismo, se realizaron estimaciones sobre los pesos promedio de cada uno de los neumáti-

cos utilizados en cada tipo de vehículo a partir de los datos de distintos fabricantes. 

AUTOMOVILES LIVIANOS TRANSP. DE CARGA TRANSP. DE PASAJEROS 

7,5kg 12kg 45kg 35kg 

 

MC-T-3-Estimación del peso promedio de cada tipo de neumático. (Elaboración propia) 

Ahora nos avocaremos a la provincia de Entre Ríos. Con los datos de MC-T-1, MC-T-2 y 

MC-T-3 considerando que la tasa de renovación promedio en el país es que cada vehículo 
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renueva un 15% de sus neumáticos por año, se puede determinar la cantidad y el peso de los 

neumáticos descartados. 

 AUTOMOVILES LIVIANOS 
TRANSP. DE 

CARGA 

TRANSP. DE 

PASAJEROS 
TOTAL 

NFU/año 203.659,8 60.013,2 30.902,4 2.238,3 296.813,7 

t/año 1.527,4 720,1 1.390,6 78,3 3.716,5 

 

MC-T-4-Descarte anual de neumáticos por tipo de vehículo (en neumáticos por año y en 

toneladas por año). (Elaboración propia) 

Seguidamente debemos conocer cómo es la distribución demográfica de la provincia de Entre 

Ríos para estimar el descarte de neumáticos por cada departamento. 

ORDEN DEPARTAMENTO POBLACION INCIDENCIA (%) 

1 Paraná 379.856 27,2 

2 Concordia 192.924 13,8 

3 Gualeguaychú 125.501 8,9 

4 Uruguay 114.198 8,2 

5 Federación 84.769 6,1 

6 Colón 78.535 5,6 

7 La Paz 72.378 5,2 

8 Gualeguay 59.130 4,2 

9 Villaguay 52.876 3,8 

10 Diamante 51.782 3,7 

11 Nogoyá 41.427 3 

12 Victoria 39.974 2,9 

13 Federal 28.358 2 

14 Tala 26.686 1,9 

15 San Salvador 20.018 1,4 

16 Feliciano 16.571 1,2 

17 Islas del Ibicuy 13.527 1 

TOTAL 1.398.510 100 

 

MC-T-5-Distribucion demografía en la provincia de Entre Ríos. (Instituto Nacional de 

Estadística y Censos, s/f) 

Considerando la tabla MC-T-5 y el descarte anual de neumáticos por tipo de vehículo (MC-

T-4) determinamos el descarte anual de neumáticos para cada departamento. 
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MC-T-6-Cantidad de neumáticos descartados por departamento en la provincia de Entre 

Ríos. (Elaboración propia) 

A partir de estos datos estamos preparados para conocer cuál es el volumen de NFU en cada 

zona de la provincia y poder dimensionar instalaciones y máquinarias necesarias para un co-

rrecto reciclado según la ubicación que se proponga para la planta. 

3-Determinación de la capacidad de planta 

 

Según el análisis anterior, el descarte teórico diario de neumáticos de estos 4 departamentos 

llega a 3.700kg. Dado que, en sus inicios la planta deberá comenzar a establecer convenios y 

logísticas de recolección por los distintos municipios, el procesamiento inicial será de 

2.000kg diarios aproximadamente.  

Por lo tanto, el proyecto consistirá en el diseño de una planta de reciclado de NFU preparada 

para procesar hasta 3.500 kilogramos diarios para considerar futuras ampliaciones. 

4-Tecnología de reciclaje 

 

Para la elección de la mejor alternativa a utilizar para el reciclado de neumáticos utilizaremos 

una comparación entre los métodos químicos (pirolisis, termólisis) y el método físico (tritura-

 DPTO 
t/año  

AUTOMOVILES 

t/año  

LIVIANOS 

t/año 

TRANSP. DE 

CARGA 

t/año 

TRANSP. DE  

PASAJEROS 

t/año 

TOTAL 

t/día 

TOTAL 

1 Paraná 414,8 195,6 377,5 21,2 1.009,0 2,8 

2 Concordia 210,6 99,3 191,8 10,8 512,5 1,4 

3 
Gualeguay-

chú 
137,0 64,6 124,7 7,0 333,4 0,9 

4 Uruguay 124,7 58,8 113,5 6,4 303,4 0,8 

5 Federación 92,6 43,6 84,3 4,7 225,2 0,6 

6 Colón 85,8 40,4 78,1 4,4 208,6 0,6 

7 La Paz 79,0 37,3 71,9 4,0 192,3 0,5 

8 Gualeguay 64,6 30,4 58,8 3,3 157,1 0,4 

9 Villaguay 57,7 27,2 52,6 2,9 140,5 0,4 

10 Diamante 56,5 26,7 51,5 2,9 137,6 0,4 

11 Nogoyá 45,2 21,3 41,2 2,3 110,0 0,3 

12 Victoria 43,6 20,6 39,7 2,2 106,2 0,3 

13 Federal 31,0 14,6 28,2 1,6 75,3 0,2 

14 Tala 29,1 13,7 26,5 1,5 70,9 0,2 

15 San Salvador 21,9 10,3 19,9 1,1 53,2 0,1 

16 Feliciano 18,1 8,5 16,5 0,9 44,0 0,1 

17 
Islas del 

Ibicuy 
14,8 7,0 13,4 0,8 35,9 0,1 

TOTAL 1.527,0 720,0 1.390,0 78,0 3.715,0 10,2 
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ción) realizada en un proyecto final de posgrado de la carrera de ingeniería ambiental referido 

a la problemática de los NFU (referencia bibliográfica [4]). Esta comparación tuvo en cuenta 

aspectos técnicos, económicos, sociales y ambientales. 

El criterio utilizado es el de valoración objetiva asignando puntos en un rango de 1 a 10, con-

siderando 1 como aspecto desfavorable y 10 como aspecto favorable.  

Los aspectos que se han tenidos en cuenta en la comparación valorada son: 

A Tecnología aplicable a Entre Ríos 

B Disponibilidad de máquinas y equipos necesarios 

C Inversión inicial 

D Costo Operativo 

E Mano de Obra (nivel de conocimiento) 

F Logística de recolección (disponibilidad) 

G Posibilidad de aplicar en municipios 

H Impacto ambiental 

I Impacto social 

J Generación de energía 

 

MC-T-7-Aspectos a considerar para seleccionar la mejor alternativa de reciclado. (Icardi, 

2015) 

La comparación arrojó los siguientes resultados: 

 ALTERNATIVAS 

VARIABLES 
MÉTODO QUIMICO 

 (pirólisis, termólisis) 

METODO FISICO 

 (trituración) 

A 2 7 

B 2 9 

C 2 8 

D 3 7 

E 5 9 

F 9 9 

G 3 10 

H 9 9 

I 5 10 

J 9 1 

PUNTUACIÓN TOTAL 49 79 

 

MC-T-8-Puntuación de aspectos. (Elaboración propia) 
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Analizando, se ha llegado a la conclusión de que en la actualidad la mejor alternativa es utili-

zar en la provincia de Entre Ríos la tecnología de trituración mecánica. Por lo tanto, ésta 

será la desarrollada en éste trabajo. 

5-Descripción de la materia prima 

 

En la siguiente ilustración podemos observar las partes principales de un neumático: 

 
MC-F-2-Partes principales de un neumático. (www.firestonecompleteautocare.com, 2022) 

• Talones (1): sujetan el neumático a la llanta o al borde exterior de la rueda. 

• Relleno de talones (2): es un compuesto de caucho dentro de los talones del neumáti-

co. Brinda estabilidad a la pared lateral inferior y al área del talón. 

• Cordones (3): le da resistencia al neumático y transmite las fuerzas de giro desde la 

banda de rodadura hasta la rueda. 

• Revestimiento interior (4): es un compuesto de caucho adherido al interior del cuer-

po del cable que retiene el aire bajo presión. No tiene refuerzo de cordón y funciona 

como una cámara de aire. 

• Capas de tela (5): son dos o más capas fuertes de cuerda que proporcionan resisten-

cia y estabilidad a la banda de rodadura del neumático. 

• Pared lateral (6): los compuestos de caucho de las paredes laterales están diseñados 

para resistir daños por ozono, cortes y enganches. Forma una cubierta protectora para 

los cordones. 

• Banda de rodadura (7): es la parte del neumático que entra en contacto con la super-

ficie de la carretera. El compuesto de la banda de rodadura y su diseño deben equili-
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brar el desgaste, la tracción, el manejo, el ahorro de combustible, la resistencia y otras 

características del neumático. 

Según la referencia bibliográfica [6], más de 200 materias primas entran en la composición 

de los neumáticos. Los investigadores se basan en esta amplia gama para combinar compo-

nentes donde cada uno tiene un papel que desempeñar dependiendo del tipo de neumático 

producido. 

El material que compone principalmente a un neumático es el caucho (casi el 50% de su pe-

so) donde parte de este es natural y la restante sintético. 

• Caucho natural: se obtiene haciendo una incisión en la corteza de los árboles de 

caucho. En las formulaciones compuestas, el caucho natural ofrece una alta resisten-

cia mecánica. 

• Caucho sintético: el 60% del caucho utilizado en la industria de los neumáticos es 

caucho sintético, producido a partir de hidrocarburos derivados del petróleo. Los elas-

tómeros sintéticos se deforman bajo estrés y vuelven a su forma original cuando se 

elimina este. Esta propiedad es extremadamente valiosa para la fabricación de neumá-

ticos de alto agarre. El caucho sintético también proporciona otras propiedades espe-

cíficas, sobre todo en las áreas de longevidad y resistencia a la rodadura. 

Además de caucho, los neumáticos están compuestos por: 

• Negro de humo: está formado por partículas muy pequeñas de carbono. Añadido al 

compuesto de caucho produce un aumento de diez veces en la resistencia al desgaste 

de los neumáticos. Representa del 25 al 30% de la composición del caucho y da a los 

neumáticos su color distintivo, el cual es muy efectivo para actuar contra los rayos ul-

travioleta para evitar que el caucho se fisure y se agriete. 

• Sílice: tiene propiedades como la resistencia mejorada de los compuestos de caucho 

al desgarro. Los compuestos obtenidos hacen neumáticos con una baja resistencia a la 

rodadura, buen agarre en una superficie fría y una longevidad excepcional.  

• Azufre: es un agente vulcanizante que transforma el caucho de un plástico a un esta-

do elástico. Su acción se acompaña de productos retardantes y aceleradores utilizados 

simultáneamente durante la producción que optimizan la acción del calor cuando el 

neumático se cura. 

• Refuerzos metálicos: este fue un importante avance técnico, combinado con el desa-

rrollo de un recubrimiento que proporciona una fuerte unión fisicoquímica entre el 

caucho y el acero. Desde entonces, el acero se ha adoptado en el refuerzo de correas 

para neumáticos radiales, dándole al neumático resistencia y rigidez. 
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• Refuerzos textiles: los refuerzos de tela actualmente juegan un papel importante en 

los neumáticos de alto rendimiento y alta velocidad. El poliéster, nylon, rayón y ara-

mida se utilizan para fabricar los refuerzos. 

• Plastificantes: se adicionan para facilitar la preparación y elaboración de las mezclas 

utilizándose para el control de la viscosidad. Reducen la fricción interna durante el 

procesado y mejoran la flexibilidad a bajas temperaturas del producto. 

Las cantidades de los diferentes componentes de un neumático pueden diferir en función del 

fabricante y del tipo de neumático. Sin embargo, según la referencia bibliográfica [7] en ge-

neral suelen aproximarse a lo siguiente: 

COMPONENTES 
AUTOMOVILES 

 [% en peso] 

CAMIONES 

 [% en peso] 

Caucho/elastómeros 48 45 

Negro de humo y sílice 22 22 

Metal 15 25 

Material textil 5 0 

Óxido de Zinc 1 2 

Azufre 1 1 

Aditivos 8 5 

 

MC-T-9-Composicion aproximada de un neumático. (Revuelta, 2016) 

6-Analisis y determinación de producto a obtener 

 

Alrededor del mundo la utilización del caucho triturado como fuente de energía, la confor-

mación de nuevos productos o como agregado en otros está teniendo un fuerte incremento. 

En países como Australia la utilización de caucho triturado en asfalto modificado para la con-

formación de carreteras dio sus primeros pasos a mediado de la década de los 70 logrando en 

la actualidad una reducción en el ruido provocado por la rodadura de los neumáticos sobre la 

carretera, mejora el drenaje de agua, reduce los agrietamientos y el mantenimiento. 

En nuestro país vecino República Oriental del Uruguay existe un programa de recolección 

gratuita y transformación de neumáticos fuera de uso que funciona bajo la firma RECI-

CLONFU que se encarga de triturar los neumáticos que reciben para luego enviarlos o bien a 

una empresa que elabora cemento la cual lo utiliza como fuente de energía en los hornos em-

pleados dentro del proceso productivo del cemento o para enviarlo a una empresa llamada 

GURPIL que se encarga de realizar más etapas de trituración logrando caucho con distintas 

granulometrías además de separar el metal y la fibra textil. El caucho triturado obtenido por 

GURPIL se emplea en mezclas asfálticas, moldeado de piezas de caucho, relleno de césped 
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sintético, pisos y mobiliario de seguridad, entre otros. A su vez, el metal separado que se en-

cuentra en forma de viruta se envía a una fundidora que recicla el metal.  

En nuestro país se halla una empresa ubicada en la provincia de Córdoba que funciona bajo la 

firma ECOVALOR la cual se dedica a triturar neumáticos fuera de uso obteniendo distintas 

granulometrías que luego es vendido principalmente con fines deportivos como relleno de 

césped sintético o la elaboración de pisos de seguridad. Además, separan la fibra textil que 

conforman los neumáticos.  

A partir de un largo proceso de investigación, logramos elaborar una tabla con distintas apli-

caciones del caucho triturado y la granulometría empleada en cada caso lo cual nos permitirá 

determinar los tamaños de caucho a los cuales orientaremos la producción. 

APLICACIÓN TAMAÑO 

Relleno de sacos de boxeo 2-5mm 

Superficies deportivas 2-4mm 

Rellenos de campos de futbol 0.5-3mm 

Capas amortiguadoras para vías férreas 2-4mm 

Pavimentos de seguridad 2-4mm 

Asfalto modificado 0,05-0,5mm 

Reductores de velocidad 0,05-1mm 

Productos moldeados (tejas, baldosas, placas para gimnasios, etc) 1-3mm 

Aislantes acústicos 0,5-4mm 

 

MC-T-10-Aplicaciones y tamaños del caucho triturado. (Elaboración propia) 

Por lo tanto, se decidió que se va a producir caucho triturado en dos distintas granulometrías 

y se va a separar el metal y la fibra textil que componen al neumático con el fin de comercia-

lizar todos estos productos. A continuación, se observa una tabla con los productos a obtener: 

PRODUCTO CARACTERISTICA 

Caucho granulometría 1 2mm < Tamaño ≤ 5mm 

Caucho granulometría 2 Tamaño ≤ 2mm 

Metal En forma de viruta 

Fibra textil En forma de hebras 

 

MC-T-11-Productos para comercializar. (Elaboración propia)  
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7-Descripcion del proceso 

7.1-Diagrama de flujo 

 

1. El proceso comenzara con la llegada de los NFU a la planta. 

2. Una vez que ya fueron descargados, se procederá a realizar un lavado y posterior cla-

sificado de los mismos. 

3. La trituración fue proyectada con 3 etapas y el proceso será de forma continua. 

4. A su vez, mientras se van realizando las sucesivas trituraciones, se ira separando y 

almacenando el metal y la fibra textil que forman parte del neumático. 

 
 

MC-F-3-Diagrama de flujo. (Elaboración propia) 
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7.2-Diagrama de proceso 

7.2.1-Etapa 1: 

 

1. Arribo de los NFU: Esta etapa comienza con la llegada del vehículo que transporta los 

neumáticos a la planta. Dicha planta será proyectada con el objetivo de que los NFU 

lleguen en camiones, sin embargo, se admitirán también los neumáticos que lleguen a 

través de vehículos particulares. 

2. Pesaje vehículo cargado: En el caso de los camiones, estos deberán ser pesados me-

diante una balanza cuando este se encuentra cargado. Este dato nos permitirá conocer 

posteriormente la cantidad de NFU que ingresa a la planta. 

3. Descarga: El siguiente paso es realizar la descarga de los neumáticos. Esto se realiza-

rá a través de una labor manual, donde una serie de operarios se ocuparán de ir des-

cargando y apilando los neumáticos de manera ordenada. Además, la zona de descar-

ga será proyectada con el fin de que los neumáticos queden en cercanías de la zona 

donde se desarrollará un posterior lavado en caso de ser necesario. 

4. Pesaje vehículo descargado: Se vuelve a realizar el pesaje del camión una vez descar-

gado. Conociendo el peso de este cuando estaba cargado y luego descargado podemos 

conocer los kg de NFU que acaban de ingresar a la planta. 

5. Lavado: Los neumáticos llegaran a la planta de la manera más diversa, es decir, algu-

nos procederán de previos almacenajes en lugares limpios y otros de lugares con ma-

yor suciedad. Por lo tanto, un operario realizara un lavado manual con una máquina 

hidro-lavadora para remover la suciedad que pueda llegar a estar presente en los NFU. 

Luego, el secado se realizará de forma natural a la intemperie. 

6. Clasificación: Con el fin de mantener un orden en el posterior almacenamiento de los 

neumáticos, se realizará una clasificación de estos en función del tamaño. También 

será posible realizar una clasificación ocasionalmente en función de alguna determi-

nada característica que sea solicitada por los clientes en los productos posteriormente 

obtenidos. 

7. Almacenado: Los NFU serán almacenados en forma de pilas en una construcción que 

contara con un techo para evitar la acumulación de agua dentro de estos en caso de 

lluvias. 
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MC-F-4-Diagrama de proceso etapa 1. (Elaboración propia) 

7.2.2-Etapa 2: 

 

1. Carga de NFU: Esta etapa comienza con la carga de los NFU a una cinta transporta-

dora que se encargara de alimentar con neumáticos al primer triturador. Esta labor se-

rá realizada por un operario de forma manual el cual ira tomando los neumáticos y co-

locándolos sobre la cinta transportadora. 

2. Trituración: Los NFU ingresaran al triturador el cual mediante sus cuchillas cortara a 

este en trozos. Dichos neumáticos ingresarán por la parte lateral del triturador y los 

trozos de caucho saldrán por la parte inferior donde irán cayendo sobre una cinta 

transportadora. 
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MC-F-5-Diagrama de proceso etapa 2. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-CT-01 Cinta transportadora 

2 G-TR-01 Triturador de caucho 

 

MC-T-12-Equipos etapa 2. (Elaboración propia) 

7.2.3-Etapa 3: 

 

1. Transporte: Una cinta transportadora enviara los trozos de caucho desde la salida del 

primer triturador hacia la entrada del segundo triturador. 

2. Trituración: El triturador será alimentador por la parte superior y por la parte inferior 

irán saliendo trozos de metal y caucho triturado que luego caerán sobre una mesa que 

contara con un movimiento vibratorio. 

Además, en la parte superior del triturador será necesario contar con un sistema de as-

piración de las pequeñas partículas de fibra textil que se generen debido al proceso de 

trituración. 

3. Separación: A partir de la mesa vibratoria se ira separando los trozos de metal y el 

caucho triturado. El metal será atraído por una cinta magnética colocada en la parte 

superior que luego ira descargando sobre una pequeña tolva y el caucho triturado cae-

rá por el extremo final de la mesa vibratoria y será tomado por una rosca transporta-

dora. 

En este proceso también se producirá desprendimiento de partículas de fibra textil por 

lo cual se colocará una aspiración al final de la mesa vibratoria. 
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MC-F-6-Diagrama de proceso etapa 3. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-CT-02 Cinta transportadora 

2 G-TR-02 Triturador de caucho 

3 S-MV-01 Mesa vibratoria 

4 T-CM-01 Cinta transportadora magnética 

 

MC-T-13-Equipos etapa 3. (Elaboración propia) 

7.2.4-Etapa 4: 

 

1. Transporte: Una rosca transportadora tomara el caucho triturado proveniente del se-

gundo triturador y lo enviara hacia la entrada del tercer triturador. 

2. Trituración:  El triturador será alimentado por la parte superior y por la parte inferior 

irán saliendo hebras de fibra textil y caucho triturado que luego caerán sobre una me-

sa vibratoria.  

En la parte superior del triturador será necesario contar con un sistema de aspiración 

de las pequeñas partículas de fibra textil que se generen debido al proceso de tritura-

ción. 

3. Clasificación y separación: A partir de una zaranda podremos clasificar el caucho tri-

turado en 2 rangos distintos de granulometrías. Además, al final de la mesa giratoria 

se ubicará un tubo de aspiración para poder extraer la fibra textil. 
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MC-F-7-Diagrama de proceso etapa 4. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-RT-01 Rosca transportadora 

2 G-TR-03 Triturador de caucho 

3 S-MV-02 Mesa vibratoria 

4 C-ZA-01 Zaranda 

 

MC-T-14-Equipos etapa 4. (Elaboración propia) 

7.2.5-Etapa 5: 

 

1. Transporte: Dos roscas transportadoras tomarán el caucho triturado desde las salidas 

de la zaranda y lo enviarán hacia las estaciones de embolsado. 

2. Embolsado: El caucho triturado caerá dentro de bolsas tipo big bag para luego ser 

comercializado.  
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MC-F-8-Diagrama de proceso etapa 5. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 T-RT-02 Rosca transportadora 

2 E-EE-01 Estación de embolsado 

3 T-RT-03 Rosca transportadora 

4 E-EE-02 Estación de embolsado 

 

MC-T-15-Equipos etapa 5. (Elaboración propia) 

7.2.6-Etapa 6: 

 

1. Succión: las distintas campanas de extracción irán introduciendo las partículas/hebras 

de fibra textil que se generan durante el proceso de trituración. 

2. Luego, a partir de un sistema de tuberías, las partículas/hebras de fibra textil se trans-

portarán hasta llegar a un separador ciclónico. 

3. El separador ciclónico se encargará de separar por un lado el aire limpio y por otro la 

fibra textil. 
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MC-F-9-Diagrama de proceso etapa 6. (Elaboración propia) 

POSICION CODIGO FUNCION / DESCRIPCION 

1 A-CE-01 Campana de extracción 

2 A-CE-02 Campana de extracción 

3 A-CE-03 Campana de extracción 

4 A-CE-04 Campana de extracción 

5 A-CL-01 Separador ciclónico 

6 A-VT-01 Ventilador 

 

MC-T-16-Equipos etapa 6. (Elaboración propia) 
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8-Selección de trituradores 

8.1-Triturador 1 (G-TR-01) 

 

La selección del primer triturador se hará en base a los requisitos de capacidad de procesa-

miento, es decir, los kg de neumáticos que se deben procesar por hora y el tamaño de los tro-

zos de caucho triturados que se desea obtener. 

El triturador seleccionado es del fabricante HVST GROUP modelo TS-800 y es del tipo dou-

ble shaft (dos ejes) el cual funciona de la siguiente manera: 

1. El neumático cae dentro del triturador y a partir de los dos ejes y sus cuchillas cortan 

el neumático en trozos. 

2. Los trozos de caucho caen sobre una rueda giratoria que cuenta con una reja que fun-

ciona como clasificador. El caucho que tiene el tamaño deseado pasa a través de la re-

ja y cae sobre una cinta transportadora que lo lleva hacia la siguiente etapa de tritura-

ción.  

3. El caucho que no cumple con el tamaño queda atrapado en dicha reja y gracias al mo-

vimiento giratorio de la rueda es llevado nuevamente hacia la entrada del triturador y 

vuelve a caer sobre los ejes para ser cortado nuevamente hasta obtener el tamaño de 

caucho deseado. 

 

MC-F-10-Triturador 1. (Catalogo HVST GROUP) 
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Fabricante HVST GROUP 

Modelo TS-800 

Capacidad 1 t/h 

Tamaño de salida 50x50 mm 

Peso 10 t 

Potencia 2 x 22 kW 

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) 2.920 x 4.275 x 3.654 mm 

 

MC-T-17-Características técnicas del triturador 1. (Catalogo HVST GROUP) 

8.2-Triturador 2 (G-TR-02) 

 

El segundo triturador además de seleccionarse en función de la capacidad de procesamiento y 

tamaño de los trozos de caucho triturado que se desea obtener, se debe agregar que este cuen-

te con la capacidad de extraer el metal presente en los neumáticos. 

El triturador seleccionado es del fabricante HVST GROUP modelo LK-R75 y es del tipo 

single shaft (un eje) el cual funciona de la siguiente manera: 

1. Los trozos de caucho provenientes de la etapa de trituración anterior caen dentro del 

triturador y son cortados reduciendo el tamaño de estos. 

2. Además, debido al diseño de sus cuchillas, permite extraer el metal que está dentro de 

los trozos de caucho. 

3. Los trozos de caucho y la viruta de metal caen sobre una mesa vibratoria para luego 

ser separadas. 

 

MC-F-11-Triturador 2. (Catalogo HVST GROUP) 
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Fabricante HVST GROUP 

Modelo LK-R75 

Capacidad 0,7 t/h 

Tamaño de salida 10-30 mm 

Peso 3,5 t 

Potencia 75 kW 

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) 1.875 x 1.740 x 2.175 mm 

 

MC-T-18-Características técnicas del triturador 2. (Catalogo HVST GROUP) 

8.3-Estructura triturador 2 ((G-TR-02)-M-ES-01) 

 

Para poder montar este triturador es necesario diseñar una estructura la cual permitirá elevar-

lo para luego poder posicionar una mesa vibratoria. (ver MC pág. 102) 

 

MC-F-12-Estructura triturador 2. (Elaboración propia) 
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Fabricante Fabricación propia 

Materia prima 
-Perfil estructural cuadrado 175 x 175 x 6,35 mm 

-Chapa 1/2in 

Dimensiones 1.747 x 1.882 x 1.937 mm 

Peso 415 kg 

 

MC-T-19-Características técnicas de estructura triturador 2. (Elaboración propia) 

8.4-Triturador 3 (G-TR-03) 

 

El tercer triturador además de seleccionarse en función de la capacidad de procesamiento y 

tamaño de los trozos de caucho triturado que se desea obtener, se debe agregar que este cuen-

te con la capacidad de extraer la fibra textil presente en estos. 

El triturador seleccionado es del fabricante HVST GROUP modelo LK-G75 y es del tipo 

single shaft (un eje) el cual funciona de la siguiente manera: 

1. Los trozos de caucho provenientes de la etapa de trituración anterior caen dentro del 

triturador y son cortados reduciendo el tamaño de estos. 

2. Además, debido al diseño de sus cuchillas, permite extraer la fibra textil que está den-

tro de los trozos de caucho. 

3. El caucho triturador y las hebras de fibra caen sobre una mesa giratoria para luego ser 

separadas 

 
MC-F-13-Triturador 3. (Catalogo HVST GROUP) 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 229 de 524 

 

 
 

Fabricante  HVST GROUP 

Modelo LK-G75 

Capacidad 0,7 t/h 

Tamaño de salida 1-5 mm 

Peso 4,7 t 

Potencia 75 kW 

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) 1.863 x 1.740 x 2.205 mm 

 

MC-T-20-Características técnicas del triturador 3. (Catalogo HVST GROUP) 

8.5-Estructura triturador 3 ((G-TR-03)-M-ES-01) 

 

Para poder montar este triturador es necesario diseñar una estructura la cual permitirá elevar-

lo para luego poder posicionar una mesa vibratoria. (ver MC pág. 102) 

 

MC-F-14-Estructura triturador 3. (Elaboración propia) 
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Fabricante Fabricación propia 

Materia prima 
-Perfil estructural cuadrado 175 x 175 x 6,35 mm 

-Chapa 1/2in 

Dimensiones 1.747 x 1.882 x 1.671 mm 

Peso 380 kg 

 

MC-T-21-Características técnicas de estructura triturador 3. (Elaboración propia) 

9-Equipamiento para transporte 

 

9.1-Cinta transportadora 1 (T-CT-01) 

 

Para realizar el cálculo de esta cinta transportadora nos basamos en la bibliografía Trasporti 

Meccanici (referencia bibliográfica [8]) 

9.1.1-Dimensiones geométricas 

 

Para poder realizar el cálculo de la potencia necesaria para accionar la cinta transportadora es 

necesario primeramente establecer las dimensiones geométricas de esta. La dimensión que no 

se puede variar es la altura de descarga de la cinta transportadora, ya que está fijada por la 

altura de la boca de carga del primer triturador la cual es igual a 3.250 mm. 

Los ángulos de inclinación empleados en cintas transportadoras de neumáticos, las cuales 

poseen tacos abulonados a la banda transportadora para evitar el deslizamiento, varían entre 

30-40°. Para este cálculo consideramos inicialmente un ángulo de inclinación de 40°. 

Según lo establecido anteriormente, podemos calcular la longitud de nuestra cinta transporta-

dora a partir de la siguiente expresión: 

𝐿𝑐 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 (1) 

Donde: 

• 𝐿𝑐 es el largo de la cinta transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar los neumáticos. 

• 𝛼 es el ángulo de inclinación. 

Reemplazando los valores dentro de (1) nos queda que: 

𝐿𝑐 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
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𝐿𝑐 =
3.250 𝑚𝑚

𝑆𝑒𝑛 (40°)
= 5.056,1 𝑚𝑚 

Adoptamos un largo de cinta transportadora de 5.500 mm por lo que el ángulo de inclinación 

real será: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) (2) 

Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la cinta transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar los neumáticos. 

• 𝛼𝑟 es el ángulo de inclinación real. 

Reemplazando los valores dentro de (2) nos queda que: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
3.250 𝑚𝑚

5.500 𝑚𝑚
) = 36,2° 

 

9.1.2-Fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora 

 

La fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑜 + 𝐹𝑚 ± 𝐹ℎ + 𝐹𝑑  (3) 

Donde: 

• 𝐹𝑐 es la fuerza total para accionar la cinta transportadora. 

• 𝐹𝑜 es la fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora en vacío. 

• 𝐹𝑚 es la fuerza necesaria para mover el material. 

• 𝐹ℎ es la fuerza necesaria para vencer la altura. 

• 𝐹𝑑 es la fuerza necesaria para vencer los descargadores. 

La fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora en vacío se calcula a partir de la 

siguiente expresión: 

𝐹𝑜 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑠 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) (4) 
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Donde: 

• 𝐹𝑜 es la fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora en vacío. 

• 𝑟 es un coeficiente que depende de las resistencias localizadas. Se extrajo de la refe-

rencia bibliográfica [8], escogiendo colocar el sistema de tensión de la banda sobre el 

tambor conductor y montado sobre rodamientos. 

• 𝑓 es un coeficiente global de fricción. Se extrajo de la referencia bibliográfica [8], 

escogiendo cojinetes de contacto rodante correctamente montados. 

• 𝑞𝑠 es el peso por unidad de longitud de las partes móviles. Se extrajo de la referencia 

bibliográfica [8], considerando un ancho de banda de 0,45m. 

• 𝐿 es la distancia entre tambores (motor y conducido). Se consideró igual al largo total 

de la cinta transportadora.   

• 𝐿𝑜 es una longitud adicional de seguridad. Se extrajo de la referencia bibliográfica 

[8], considerando montaje sobre cojinetes de contacto rodante. 

Reemplazando los valores dentro de (4) nos queda que: 

𝐹𝑜 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑠 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) 

𝐹𝑜 = (1 + 0,01) ∗ 0,025 ∗ 28
𝐾𝑔

𝑚
∗ (5,5𝑚 + 60𝑚) = 46,3 𝑘𝑔 

La fuerza necesaria para mover el material se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐹𝑚 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑚 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) (5) 

Donde: 

• 𝐹𝑚 es la fuerza necesaria para mover el material 

• 𝑟 es un coeficiente que depende de las resistencias localizadas. Se extrajo de la refe-

rencia bibliográfica [8], escogiendo colocar el sistema de tensión de la banda sobre el 

tambor conductor y montado sobre rodamientos. 

• 𝑓 es un coeficiente global de fricción. Se extrajo de la referencia bibliográfica [8], 

escogiendo cojinetes de contacto rodante correctamente montados. 

• 𝑞𝑚 es el peso del material por unidad de longitud. Este será estimado debido a que el 

material a transportar (neumáticos) no es a granel, por lo cual la banda transportadora 

no ira cargada en todo su largo. Se proyecta que la distancia entre neumáticos a ser 

cargados sea de 1,5 m. Como la cinta tiene una longitud total de 5,5 m, esta deberá 

mover como máximo 3 neumáticos al mismo tiempo. 

La condición más desfavorable se presenta cuando la cinta deba mover 3 mitades de 
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neumáticos de vehículos destinados a transporte (camiones) las cuales van a poseer 

un peso promedio de 20 kg. Por lo tanto, el valor de 𝑞𝑚 será: 

𝑞𝑚 =
60 𝑘𝑔

5,5 𝑚
= 10,9

𝑘𝑔

𝑚
 

• 𝐿 es la distancia entre tambores (motor y conducido). Se consideró igual al largo total 

de la cinta transportadora.   

• 𝐿𝑜 es una longitud adicional de seguridad. Se extrajo de la referencia bibliográfica 

[8], considerando montaje sobre cojinetes de contacto rodante. 

Reemplazando todos los valores dentro de (5) nos queda: 

𝐹𝑚 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑚 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) 

𝐹𝑚 = (1 + 0,01) ∗ 0,025 ∗ 10,9
𝐾𝑔

𝑚
∗ (5,5𝑚 + 60𝑚) = 18 𝑘𝑔 

La fuerza necesaria para vencer la altura se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐹ℎ =
𝐻 ∗ 𝑄

3,6 ∗ 𝑣
 (6) 

Donde: 

• 𝐹ℎ es la fuerza necesaria para vencer la altura. 

• 𝐻 es la altura de la cinta transportadora.  

• 𝑄 es el flujo másico. 

• 𝑣 es la velocidad de la banda. 

La velocidad de la banda transportadora será función de la cantidad de neumáticos a procesar 

por unidad de tiempo y se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑄 =
𝐶𝑀

𝑇
 (7) 

Donde:  

• 𝑄 es el flujo másico. 

• 𝐶𝑀 es la cantidad de material a procesar por día. 

• 𝑇 es el tiempo de trabajo por día, se consideró una jornada laboral de 8 h. 

Reemplazando todos los valores dentro de (7) nos queda que: 

𝑄 =
𝐶𝑀

𝑇
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𝑄 =
3.500

𝑘𝑔
𝑑𝑖𝑎

8
ℎ𝑠
𝑑𝑖𝑎

= 437,5
𝑘𝑔

ℎ
 

La cantidad de neumáticos a procesar por hora se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐶 =
𝑄

𝑃𝑁
 (8) 

Donde: 

• 𝐶 es la cantidad de neumáticos a procesar por hora. 

• 𝑄 es el flujo másico. 

• 𝑃𝑁 es el peso promedio de un neumático de automóvil. 

Reemplazando todos los valores en (8) nos queda que: 

𝐶 =
𝑄

𝑃𝑁
 

𝐶 =
437,5

𝑘𝑔
ℎ

7,5
𝑘𝑔

𝑛𝑒𝑢𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜

= 58,3
𝑛𝑒𝑢𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜𝑠

ℎ
≈ 59 

𝑛𝑒𝑢𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜𝑠

ℎ
 

Proyectando que los neumáticos serán cargados en la cinta transportadora con una separación 

de 1,5 m y en función de la cantidad de neumáticos a transportar obtenida anteriormente, de-

terminamos la velocidad de la banda transportadora de la siguiente manera: 

𝑣 = 𝐶 ∗ 𝑑 (9) 

Donde:  

• 𝑣 es la velocidad de la banda transportadora. 

• 𝐶 es la cantidad de neumáticos a procesar por hora. 

• 𝑑 es la distancia de separación entre neumáticos sobre la banda transportadora. 

Reemplazando todos los valores en (9) nos queda que: 

𝑣 = 𝐶 ∗ 𝑑 

𝑣 = 59
𝑛𝑒𝑢𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜𝑠

ℎ
∗ 1,5

𝑚

𝑛𝑒𝑢𝑚𝑎𝑡𝑖𝑐𝑜
= 88,5

𝑚

ℎ
≡ 0,02

𝑚

𝑠
 

Sin embargo, la bibliografía recomienda que en cintas transportadoras la velocidad sea de 

entre 1-2 m/s. Por lo tanto, la velocidad que se considerará en este cálculo será de 1 m/s sien-
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do mayor a la necesaria, por lo cual no habrá inconvenientes con la cantidad de neumáticos 

que se deben transportar. 

Reemplazando todos los valores dentro de (6) nos queda: 

𝐹ℎ =
𝐻 ∗ 𝑄

3,6 ∗ 𝑣
 

𝐹ℎ =
3,25 𝑚 ∗ 0,4375

𝑡
ℎ

3,6 ∗ 1
𝑚
𝑠

=  0,4 𝑘𝑔 

Como en nuestra cinta transportadora no se colocarán descargadores, la fuerza necesaria para 

estos es nula (𝐹𝑑 = 0). 

Finalmente, reemplazando todos los valores dentro de (3) nos queda que: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑜 + 𝐹𝑚 ± 𝐹ℎ + 𝐹𝑑 

𝐹𝑐 = 46,3 𝑘𝑔 + 18 𝑘𝑔 + 0,4 𝑘𝑔 = 64,7 𝑘𝑔 

9.1.3-Potencia en régimen 

 

La potencia necesaria para accionar la cinta transportadora cuando esta se encuentra funcio-

nando en régimen se calcula a partir de la siguiente expresión: 

 𝑁 =
𝐹𝑐 ∗ 𝑣

75
𝐾𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 𝜂

 (10)  

Donde: 

• 𝑁 es la potencia necesaria en régimen. 

• 𝐹𝑐 es la fuerza total para accionar la cinta transportadora. 

• 𝑣 es la velocidad de la banda. 

• 𝜂 es un rendimiento general de la transmisión y la banda. 

Reemplazando todos los valores dentro de (10) nos queda que: 

𝑁 =
𝐹𝑐 ∗ 𝑣

75
𝑘𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 𝜂
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𝑁 =
64,7 𝑘𝑔 ∗ 1

𝑚
𝑠

75
𝑘𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 0,85

= 1 𝐶𝑉 

9.1.4-Potencia adicional 

 

No se calculará una potencia adicional para considerar el caso de que la cinta transportadora 

deba arrancar cargada ya que la forma constructiva con la que se seleccionará permite una 

fácil descarga de los neumáticos en caso de ser necesario. 

9.1.5-Selección de la cinta transportadora 

 

Se seleccionó una cinta transportadora del fabricante MARTINS modelo TC-18-E la cual 

posee un diseño exclusivo para elevar neumáticos. 

 

MC-F-15-Cinta transportadora T-CT-01. (Catalogo MARTINS) 
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Fabricante MARTINS 

Modelo TC-18-E 

Capacidad 12 neumáticos/min 

Peso 230 kg 

Potencia 1 HP 

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) 5.486 x 749 x 280 mm 

 

MC-T-22-Características técnicas de cinta transportadora para neumáticos. (Catalogo 

MARTINS) 

9.2-Cinta transportadora 2 (T-CT-02) 

 

Para realizar el cálculo de esta cinta transportadora nos basamos en la bibliografía Trasporti 

Meccanici (referencia bibliográfica [8]) 

9.2.1-Dimensiones geométricas 

 

Para poder realizar el cálculo de la potencia necesaria para accionar la cinta transportadora es 

necesario primeramente establecer las dimensiones geométricas de esta. La dimensión que no 

se puede variar es la altura de descarga de la cinta transportadora, ya que está fijada por la 

altura de la boca de carga del segundo triturador la cual es igual a 4.105 mm (considerando 

una estructura soporte para el triturador). 

Los ángulos de inclinación empleados en cintas transportadoras de caucho triturado varían 

entre 25-35°. Para este cálculo consideramos inicialmente un ángulo de inclinación de 30°. 

Según lo establecido anteriormente, podemos calcular la longitud de nuestra cinta transporta-

dora a partir de la siguiente expresión: 

𝐿𝑐 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 (11) 

Donde: 

• 𝐿𝑐 es el largo de la cinta transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼 es el ángulo de inclinación. 

Reemplazando los valores dentro de (11) nos queda que: 

𝐿𝑐 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
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𝐿𝑐 =
4.105 𝑚𝑚

𝑆𝑒𝑛 (35°)
= 7.156,8 𝑚𝑚 

Adoptamos un largo de cinta transportadora de 7.500 mm por lo que el ángulo de inclinación 

real será: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) (12) 

Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la cinta transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼𝑟 es el ángulo de inclinación real. 

Reemplazando los valores dentro de (12) nos queda que: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
4.105 𝑚𝑚

7.500 𝑚𝑚
) = 33,1° 

El flujo másico de material a transportar está determinado a partir de la siguiente expresión: 

𝑄 = 3.600
𝑠

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝑣 ∗ 𝐴 (13) 

Donde: 

• 𝑄 es el flujo másico. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝑣 es la velocidad de la banda transportadora.  

• 𝐴 es el área de transporte. 

Para el caso de cintas transportadoras con bandas planas, el área de transporte está determi-

nada a partir de la siguiente expresión:  

𝐴 = 0,0428 ∗ 𝐵2 (14) 

Donde: 

• 𝐴 es el área de transporte. 

• 𝐵 es el ancho de la banda. 
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Reemplazando la ecuación (14) en la ecuación (13) y despejando el ancho de la banda nos 

queda que: 

𝐵 = √
𝑄

3.600
𝑠
ℎ

∗ 𝛾 ∗ 𝑣 ∗ 0,0428
 (15) 

La densidad del caucho triturado es función de la granulometría y para un tamaño de 

50x50mm puede varían entre 440-450 kg/m3. Para este cálculo se considerará la condición 

más desfavorable, es decir, 440 kg/m3. (Edeskar, 2004) 

La bibliografía recomienda que en cintas transportadoras la velocidad sea de entre 1-2 m/s. 

Por lo tanto, la velocidad que se considerará en este cálculo será de 1 m/s. 

Reemplazando todos los valores dentro de (15) nos queda que: 

𝐵 = √
𝑄

3.600
𝑠
ℎ

∗ 𝛾 ∗ 𝑣 ∗ 0,0428
 

𝐵 = √
0,4375

𝑡
ℎ

3.600
𝑠
ℎ

∗ 0,44
𝑡

𝑚3 ∗ 1
𝑚
𝑠 ∗ 0,0428

= 0,08 𝑚 

9.2.2-Fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora 

 

La fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora se calcula como: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑜 + 𝐹𝑚 ± 𝐹ℎ + 𝐹𝑑 (16) 

Donde: 

• 𝐹𝐶 es la fuerza total para accionar la cinta transportadora. 

• 𝐹𝑜 es la fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora en vacío. 

• 𝐹𝑚 es la fuerza necesaria para mover el material. 

• 𝐹ℎ es la fuerza necesaria para vencer la altura. 

• 𝐹𝑑 es la fuerza necesaria para vencer los descargadores. 

La fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora en vacío se calcula a partir de la 

siguiente expresión: 

𝐹𝑜 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑠 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) (17) 
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Donde: 

• 𝐹𝑜 es la fuerza necesaria para accionar la cinta transportadora en vacío. 

• 𝑟 es un coeficiente que depende de las resistencias localizadas. Se extrajo de la refe-

rencia bibliográfica [8], escogiendo colocar el sistema de tensión de la banda sobre el 

tambor conducido y montado sobre rodamientos. 

• 𝑓 es un coeficiente global de fricción. Se extrajo de la referencia bibliográfica [8], 

escogiendo cojinetes de contacto rodante correctamente montados. 

• 𝑞𝑠 es el peso por unidad de longitud de las partes móviles. Se extrajo de la referencia 

bibliográfica [8], considerando un ancho de banda de 0,3m. 

• 𝐿 es la distancia entre tambores (motor y conducido). Se consideró igual al largo total 

de la cinta transportadora.   

• 𝐿𝑜 es una longitud adicional de seguridad. Se extrajo de la referencia bibliográfica 

[8], considerando montaje sobre cojinetes de contacto rodante. 

Reemplazando todos los valores dentro de (17) nos queda que: 

𝐹𝑜 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑠 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) 

𝐹𝑜 = (1 + 0,005) ∗ 0,025 ∗ 20
𝑘𝑔

𝑚
∗ (7,5𝑚 + 60𝑚) = 33,9 𝑘𝑔 

La fuerza necesaria para mover el material se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐹𝑚 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑚 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) (18) 

Donde: 

• 𝐹𝑚 es la fuerza necesaria para mover el material. 

• 𝑟 es un coeficiente que depende de las resistencias localizadas. Se extrajo de la refe-

rencia bibliográfica [8], escogiendo colocar el sistema de tensión de la banda sobre el 

tambor conducido y montado sobre rodamientos. 

• 𝑓 es un coeficiente global de fricción. Se extrajo de la referencia bibliográfica [8], es-

cogiendo cojinetes de contacto rodante correctamente montados. 

• 𝑞𝑚 es el peso del material por unidad de longitud. Se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝑞𝑚 =
𝑄

𝑣
=

0,4375
𝑡
ℎ

∗
1 ℎ

3.600 𝑠 ∗
1.000 𝑘𝑔

1𝑡

1
𝑚
𝑠

= 0,12
𝑘𝑔

𝑚
 

• 𝐿 es la distancia entre tambores (motor y conducido). Se consideró igual al largo total 

de la cinta transportadora.   
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• 𝐿𝑜 es una longitud adicional de seguridad. Se extrajo de la referencia bibliográfica 

[8], considerando montaje sobre cojinetes de contacto rodante. 

Reemplazando todos los valores dentro de la ecuación número (18) nos queda: 

𝐹𝑚 = (1 + ∑ 𝑟) ∗ 𝑓 ∗ 𝑞𝑚 ∗ (𝐿 + 𝐿𝑜) 

𝐹𝑚 = (1 + 0,005) ∗ 0,025 ∗ 0,12
𝐾𝑔

𝑚
∗ (7,5𝑚 + 60𝑚) = 0,2 𝐾𝑔 

La fuerza necesaria para vencer la altura se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐹ℎ =
𝐻 ∗ 𝑄

3,6 ∗ 𝑣
 (19) 

Donde: 

• 𝐹ℎ es la fuerza necesaria para vencer la altura. 

• 𝐻 es la altura de la cinta transportadora.  

• 𝑄 es el flujo másico. 

• 𝑣 es la velocidad de la banda. 

Reemplazando todos los valores dentro de (19) nos queda: 

𝐹ℎ =
𝐻 ∗ 𝑄

3,6 ∗ 𝑣
 

𝐹ℎ =
4,105 𝑚 ∗ 0,4375

𝑡
ℎ

3,6 ∗ 1
𝑚
𝑠

=  0,5 𝑘𝑔 

Como en nuestra cinta transportadora no se colocarán descargadores, la fuerza necesaria para 

estos es nula (𝐹𝑑 = 0). 

Finalmente, reemplazando todos los valores dentro de (16) nos queda que: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑜 + 𝐹𝑚 ± 𝐹ℎ + 𝐹𝑑 = 33,9𝑘𝑔 + 0,2𝑘𝑔 + 0,5 𝑘𝑔 = 34,6 𝑘𝑔 

9.2.3-Potencia en régimen 

 

La potencia necesaria para accionar la cinta transportadora cuando esta se encuentra funcio-

nando en régimen se calcula a partir de la siguiente expresión: 
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 𝑁 =
𝐹𝑐 ∗ 𝑣

75
𝐾𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 𝜂

 (20)  

Donde: 

• 𝑁 es la potencia necesaria en régimen 

• 𝐹𝑐 es la fuerza total para accionar la cinta transportadora 

• 𝑣 es la velocidad de la banda 

• 𝜂 es un rendimiento general de la transmisión y la banda. 

Reemplazando todos los valores dentro de (20) nos queda que: 

𝑁 =
𝐹𝑐 ∗ 𝑣

75
𝑘𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 𝜂

 

𝑁 =
34,6 𝑘𝑔 ∗ 1

𝑚
𝑠

75
𝑘𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 0,85

= 0,5 𝐶𝑉 

9.2.4-Potencia adicional 

 

Ahora debemos calcular la potencia adicional para los casos en que la cinta no arranca des-

cargada. Esto lo hacemos a partir de la siguiente expresión: 

𝑁𝑎 = 𝑁 ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝐾𝑑 ∗ 𝐾𝑖  (21) 

Donde: 

• 𝑁𝑎 es la potencia adicional.  

• 𝑁 es la potencia en régimen.  

• 𝐾𝑎 es el coeficiente que tiene en cuenta las fuerzas de inercia. 

• 𝐾𝑑 es el coeficiente que tiene en cuenta la relación entre los coeficientes de rozamien-

tos estático y dinámico. 

• 𝐾𝑖 es el coeficiente que tiene en cuenta el tipo de fuerza motriz adoptada. 

El coeficiente 𝐾𝑎 se obtiene a partir de la siguiente expresión: 

𝐾𝑎 =
𝑁 + 𝑁𝑖

𝑁
 (22) 

Donde: 

• 𝑁 es la potencia en régimen. 
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• 𝑁𝑖 es la potencia debido a las fuerzas de inercia. 

A su vez, 𝑁𝑖 se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑁𝑖 =
𝑚 ∗ 𝑣2

75
𝑘𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 𝜂 ∗ 𝑡 ∗ 𝑔

 (23) 

Donde: 

• 𝑚 es la masa total que se debe poner en movimiento 

• 𝑣 es la velocidad de la banda 

• 𝜂 es un rendimiento general de la transmisión y la banda. 

• 𝑡 es el tiempo que demora la banda en adquirir la velocidad de régimen. 

• 𝑔 es la aceleración de la gravedad. 

También, se debe calcular 𝑚 a partir de la siguiente expresión: 

𝑚 = 𝑞𝑠 ∗ 𝐿𝑡 + 𝑞𝑚 ∗ 𝐿𝑟 (24) 

Donde: 

• 𝑚 es la masa total que se debe poner en movimiento. 

• 𝑞𝑠 es el peso por unidad de longitud de las partes móviles. 

• 𝐿𝑡 es la longitud total de la banda. 

• 𝑞𝑚 es el peso del material por unidad de longitud. 

• 𝐿𝑟 es la longitud real de la cinta transportadora. 

Y también, 𝐿𝑡 se debe calcular a partir de la siguiente expresión: 

𝐿𝑡 = 2 ∗ 𝐿𝑟 + 0,05 ∗ 𝐿𝑟 (25) 

Donde: 

• 𝐿𝑟 es la longitud real de la cinta transportadora. 

Reemplazando los valores dentro de (25) nos queda que: 

𝐿𝑡 = 2 ∗ 𝐿𝑟 + 0,05 ∗ 𝐿𝑟 

𝐿𝑡 = 2 ∗ 7,5𝑚 + 0,05 ∗ 7,5𝑚 = 15,4 𝑚 

A continuación, reemplazando todos los valores dentro de (24) nos queda que: 

𝑚 = 𝑞𝑠 ∗ 𝐿𝑡 + 𝑞𝑚 ∗ 𝐿𝑟 
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𝑚 = 20
𝐾𝑔

𝑚
∗ 15,4𝑚 + 0,2

𝐾𝑔

𝑚
∗ 7,5𝑚 = 309,5𝑘𝑔 

Seguidamente, debemos calcular el tiempo que tarda la cinta en ponerse en régimen: 

𝑡𝑟 =
𝑣

𝑎
 (26) 

Donde: 

• 𝑣 es la velocidad de la banda.  

• 𝑎 es la aceleración. 

Reemplazando todos los valores en (26) nos queda que: 

𝑡𝑟 =
𝑣

𝑎
 

𝑡𝑟 =
1

𝑚
𝑠

0,3
𝑚
𝑠2

= 3,3 𝑠 

Ahora, reemplazando los valores en (23) nos queda que: 

𝑁𝑖 =
𝑚 ∗ 𝑣2

75
𝑘𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 𝜂 ∗ 𝑡 ∗ 𝑔

 

𝑁𝑖 =
309,5𝑘𝑔 ∗ (1

𝑚
𝑠 ) 2

75
𝑘𝑔. 𝑚
𝐶𝑉. 𝑠 ∗ 0,85 ∗ 3,3𝑠 ∗ 9,8

𝑚
𝑠2

= 0,15 𝐶𝑉 

Finalmente, reemplazado los valores en (22) nos queda que: 

𝐾𝑎 =
𝑁 + 𝑁𝑖

𝑁
 

𝐾𝑎 =
0,5𝐶𝑉 + 0,15𝐶𝑉

0,5𝐶𝑉
= 1,3 

Posteriormente, el coeficiente 𝐾𝑑 se obtiene a partir de la siguiente expresión: 

𝐾𝑑 =
𝐹𝑎𝑟𝑟

𝐹𝑟𝑒𝑔
 (27) 
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Donde: 

• 𝐾𝑑 es el coeficiente que tiene en cuenta la relación entre los coeficientes de rozamien-

tos estático y dinámico. 

• 𝐹𝑎𝑟𝑟 es la fuerza para accionar la cinta transportadora en el arranque. 

• 𝐹𝑟𝑒𝑔 es la fuerza para accionar la cinta transportadora en régimen. 

Entonces 𝐹𝑎𝑟𝑟 se obtiene a partir de la siguiente expresión: 

𝐹𝑎𝑟𝑟 = 1,5 ∗ (𝐹𝑜 + 𝐹𝑚) + 𝐹ℎ + 𝐹𝑑  (28) 

Donde: 

• 𝐹𝑎𝑟𝑟 es la fuerza para accionar la cinta transportadora en el arranque. 

• 𝐹𝑜 es la fuerza necesaria para mover la cinta transportadora en vacío. 

• 𝐹𝑚 es la fuerza necesaria para mover el material. 

• 𝐹ℎ es la fuerza necesaria para vencer la altura. 

• 𝐹𝑑 es la fuerza necesaria para vencer los descargadores. 

Reemplazando todos los valores en (28) nos queda que: 

𝐹𝑎𝑟𝑟 = 1,5 ∗ (𝐹𝑜 + 𝐹𝑚) + 𝐹ℎ + 𝐹𝑑 

𝐹𝑎𝑟𝑟 = 1,5 ∗ (33,9 𝑘𝑔 +  0,2 𝑘𝑔) + 0,5 𝐾𝑔 = 51,6 𝑘𝑔 

Reemplazando los valores dentro de (27) nos queda que: 

𝐾𝑑 =
𝐹𝑎𝑟𝑟

𝐹𝑟𝑒𝑔
 

𝐾𝑑 =
51,6 𝑘𝑔

34,6 𝑘𝑔
= 1,5 

Consecutivamente, el coeficiente 𝐾𝑖 se escoge en función del tipo de motor. Para nuestro ca-

so, se va a utilizar un motor eléctrico. 

Finalmente, reemplazando todos los valores dentro de (21) nos queda que: 

𝑁𝑎 = 𝑁 ∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝐾𝑑 ∗ 𝐾𝑖 

𝑁𝑎 = 0,5𝐶𝑉 ∗ 1,3 ∗ 1,5 ∗ 1,1 = 1,1 𝐶𝑉 
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9.2.5-Selección de componentes 

 

9.2.5.1-Selección de la banda transportadora ((T-CT-02)-M-BT-01) 

 

Para poder determinar los parámetros necesarios que nos permita seleccionar una banda 

transportadora nos basaremos en la bibliografía Trasporti Meccanici (referencia bibliográfica 

[8]) 

 

Se comienza calculando las tensiones a la que está sometida la banda transportadora lo cual 

haremos a partir de la expresión: 

 
𝑇1

𝑇2
= 𝑒𝜇∗𝛼𝑐  (29) 

Donde: 

 

• 𝑇1 es la fuerza de la banda en el lado cargado. 

• 𝑇2 es la fuerza de la banda en el lado descargado. 

• 𝜇 es el coeficiente de fricción general de la banda. 

• 𝛼𝑐 es el ángulo de contacto entre la banda y el tambor. 

 

 
MC-F-16-Fuerzas en banda transportadora. (Elaboración propia) 

 

La fuerza de accionamiento se calcula a partir de la siguiente expresión: 

 

𝐹𝑐 = 𝑇1 − 𝑇2 (30) 

Donde: 

 

• 𝐹𝑐 es la fuerza de accionamiento. 

• 𝑇1 es la fuerza de la banda en el lado cargado. 

• 𝑇2 esla fuerza de la banda en el lado descargado. 
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Al reemplazar la expresión (30) en la expresión (29) y realizar los correspondientes despejes 

se llega a las siguientes expresiones: 

 

𝑇1 = 𝐹𝑐 ∗ (1 +
1

𝑒𝜇∗𝛼𝑐 − 1
) (31) 

 

𝑇2 = 𝐹𝑐 ∗
1

𝑒𝜇∗𝛼𝑐 − 1
 (32) 

 

El valor de 
1

𝑒𝜇∗𝛼−1
 se extrajo de la tabla CCCIV de la referencia bibliográfica [8] donde se 

consideró un ángulo de contacto entre la banda y el tambor de 180° y la utilización de tambor 

sin recubrimiento de goma, es decir, que la banda estará en contacto con el acero de dicho 

tambor. 

 

Reemplazando los valores dentro de (32) nos queda que: 

 

𝑇2 = 𝐹𝑐 ∗
1

𝑒𝜇∗𝛼𝑐 − 1
 

 

𝑇2 = 34,6 𝑘𝑔 ∗ 1 = 34,6 𝑘𝑔 

 

El valor de 1 +
1

𝑒𝜇∗𝛼−1
 se extrajo de la tabla CCCIV de la referencia bibliográfica [8] donde 

se consideró un ángulo de contacto entre la banda y el tambor de 180° y la utilización de 

tambor sin recubrimiento de goma, es decir, que la banda estará en contacto con el acero de 

dicho tambor. 

 

Reemplazando los valores dentro de (31) nos queda que: 

 

𝑇1 = 𝐹 ∗ (1 +
1

𝑒𝜇∗𝛼 − 1
) 

 

𝑇1 = 34,6 𝑘𝑔 ∗ 2 = 69,2 𝑘𝑔 

 

El número de telas necesarios en la banda se calcula a partir de la siguiente expresión: 

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑎𝑠 =
𝑇𝑚𝑎𝑥

100
𝑐𝑚
𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝐾𝑡

 (33) 

 

Donde: 

 

• 𝑇𝑚𝑎𝑥 es la fuerza en el ramal cargado. 

• 𝐵 es el ancho de la banda transportadora. 

• 𝐾𝑡 es la resistencia de cada tela.  
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Es necesario hacer una selección preliminar de la banda para poder determinar el valor de 𝐾𝑡 

y luego corroborar que esta verifica. Se preselecciono una banda transportadora del fabricante 

MIPR CORPORATION modelo Fablon 150 Series donde la resistencia de cada tela es 86,5 

kg/cm.  

 

Entonces, reemplazando todos los valores en (33) nos queda que: 

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑎𝑠 =
𝑇𝑚𝑎𝑥 

100
𝑐𝑚
𝑚 ∗ 𝐵 ∗ 𝐾𝑡

 

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑙𝑎𝑠 =
69,2 𝑘𝑔

100
𝑐𝑚
𝑚 ∗ 0,3 𝑚 ∗ 86,5

𝑘𝑔
𝑐𝑚

= 0,03 

 

La banda previamente seleccionada posee 2 telas, por lo tanto, esta verifica para la aplica-

ción. 

 

 
 

MC-F-17-Banda transportadora. (Catalogo MIPR CORPORATION) 

Fabricante MIPR CORPORATION 

Modelo 150 SERIES 

Dimensiones de empujador (alto x espesor) 2” x ½” 

Ancho 0,3 m 

Largo 15,4 m 

Fuerza de trabajo 86,5 kg/cm 

Diámetro mínimo de tambor 6” 

MC-T-23-Características técnicas de banda transportadora. (Catalogo MIPR CORPORA-

TION) 
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9.2.5.2-Selección de los tambores ((T-CT-02)-M-TM-01) 

 

Para realizar la selección del tambor tendremos en cuenta el diámetro mínimo que exige el 

fabricante de la banda transportadora y adoptaremos el diámetro inmediato superior comer-

cial. Se seleccionó un tambor del fabricante ROTRANS del tipo soldado tanto para el tambor 

cabeza como así también para el tambor cola. 

 

 
 

MC-F-18-Tambor cabeza. (Catalogo ROTRANS) 

 
MC-F-19-Dimensiones de tambor cabeza. (Catalogo ROTRANS) 

 

A 500 mm 

B 655 mm 

C 800 mm 

D 216 mm 

d 50 mm 

d1 40 mm 

d2 35 mm 

S 162,5 mm 

R 100 mm 

Soporte SNL-509 

 

MC-T-24-Características técnicas de tambor cabeza. (Catalogo ROTRANS) 
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MC-F-20-Dimensiones de tambor cola. (Catalogo ROTRANS) 

A 500 mm 

B 655 mm 

C 780 mm 

D 216 mm 

d 50 mm 

d1 40 mm 

Soporte SNL-509 

 

MC-T-25-Características técnicas de tambor cola. (Catalogo ROTRANS) 

 

9.2.5.3-Selección de rodillos ((T-CT-02)-M-RO-01) 

 

La selección de los rodillos se realizará por el método proporcionado por el fabricante RO-

TRANS en su catálogo. 

 

Comenzamos seleccionando un diámetro de rodillo recomendado cuyo ancho coincida con el 

ancho del tambor elegido (400mm). Por lo tanto, se escoge un diámetro de rodillo de 63,5 

mm. 

A partir del catálogo del fabricante considerando la velocidad previamente establecida de la 

banda transportadora (1 m/s) obtenemos la velocidad angular de los rodillos: 

 

𝑊 = 300 𝑟𝑝𝑚 

 

La carga que deberá soportar cada uno de los rodillos se calcula a partir de la siguiente expre-

sión: 

 

𝐾𝑟 = 𝑅 + 𝐿1 ∗ (𝐺𝑔 +
𝑄

3,6 ∗ 𝑣
) ∗ 𝐹𝐶 ∗ 𝐹𝑖 ∗ 𝐹𝑣 (34) 
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Donde: 

 

• 𝐾𝑟 es la carga sobre cada rodillo.  

• 𝑅 es el peso de las partes rodantes de los rodillos y depende del tipo de rodillo, diáme-

tro de rodillo y disposición de montaje.  

• 𝐿1 es la distancia de separación entre dos estaciones consecutivas y depende del an-

cho de la banda y del peso específico del material a transportar. 

• 𝐺𝑔 es el peso de la banda y se obtiene del catálogo del fabricante de la banda transpor-

tadora. 

• 𝑄 es el flujo másico de material a transportar. 

• 𝑣 es la velocidad de la banda. 

• 𝐹𝐶 es el factor de carga donde se consideró banda transportadora horizontal. 

• 𝐹𝑖 es el factor impacto y depende del tamaño de material a transportar y la velocidad 

de la banda. 

• 𝐹𝑣 es el factor de vida del rodillo. Se propone una vida útil de funcionamiento de 

30.000 h. 

 

Reemplazando todos los valores dentro de (34) nos queda que: 

  

𝐾𝑟 = 𝑅 + 𝐿1 ∗ (𝐺𝑔 +
𝑄

3,6 ∗ 𝑣
) ∗ 𝐹𝐶 ∗ 𝐹𝑖 ∗ 𝐹𝑣 

 

𝐾𝑟 = 2,4 𝑘𝑔 + 1,35 𝑚 ∗ (2,35
𝑘𝑔

𝑚
+

0,4375
𝑡
ℎ

3.600
𝑠
ℎ

∗
1

1000 
𝑡

𝑘𝑔
∗ 1

𝑚
𝑠

) = 5,7 𝑘𝑔 

 

Los rodillos seleccionados están girando a una velocidad angular de 300 rpm, poseen un eje 

de 20 mm de diámetro y una longitud de 408 mm. Para estos rodillos la carga máxima es de 

170 kg según el catálogo del fabricante. Por lo tanto, los rodillos seleccionados verifican. 

 

 
 

MC-F-21-Rodillo. (Catalogo ROTRANS) 
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Fabricante ROTRANS 

Modelo M / S -20 

Carga máxima 170 kg 

Peso total rodillo 3,35 kg 

Rodamiento 6204 

A 400 mm 

B 408 mm 

C 440 mm 

e 3 mm 

D 63,5 mm 

 

MC-T-26-Características técnicas de rodillo. (Catalogo ROTRANS) 

 

9.2.5.4-Selección de motorreductor ((T-CT-02)-M-MR-01) 

 

Para poder accionar de la cinta transportadora se optó por utilizar un motorreductor. Para 

poder seleccionarlo deberemos tener en cuenta la potencia necesaria para accionar la cinta 

transportadora (1,1 CV) y la velocidad angular que este debe poseer en el árbol de salida. 

 

La velocidad angular en el árbol de salida del motorreductor se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

 

𝑊𝑚𝑟 =
𝑣

𝑅𝑡
 (35) 

 

Donde: 

 

• 𝑊𝑚𝑟 es la velocidad angular en el árbol de salida del motorreductor 

• 𝑣 es la velocidad de la banda transportadora 

• 𝑅𝑡 es el radio del tambor cabeza. 

 

Reemplazando todos los valores dentro de (35) nos queda que: 

 

𝑊𝑚𝑟 =
𝑣

𝑅𝑡
 

 

𝑊𝑚𝑟 =
1

𝑚
𝑠

0,108𝑚
= 9,2

1

𝑠
≡ 88,8 𝑟𝑝𝑚 

 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó un motorreductor del fabricante NORD 

modelo SK 1SMI63VX – 90 LP/4 TF. 
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MC-F-22-Motorreductor cinta transportadora. (Web NORD)  

 

Fabricante NORD 

Modelo SK 1SMI63VX – 90 LP/4 TF 

Potencia del motor 1,5 kW 

Tensión nominal 230/380 V 

Corriente nominal 5,59 A/ 3,23 A 

Velocidad angular de salida 94 rpm 

Frecuencia 50 Hz 

Relación de transmisión 15 

Masa aproximada 24 kg 

diámetro árbol de salida 25 mm 

 

MC-T-27-Características técnicas de motorreductor cinta trasportadora. (Catalogo NORD) 

 

9.2.5.6-Selección de acoplamiento ((T-CT-02)-M-AC-01) 

 

Para poder vincular el árbol de salida del motorreductor con el árbol del tambor cabeza de-

bemos utilizar un acoplamiento. Para poder efectuar la selección debemos tener en cuenta el 

diámetro del árbol del motorreductor (25mm) y el del tambor (35mm) 

 

Calculamos el torque que el acoplamiento debe transmitir a partir de la siguiente expresión: 

 

𝑡𝑛 = 71.620 ∗
𝑁

𝑊
∗ 𝑓𝑠 (36) 
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Donde: 

 

• 𝑡𝑛 es el torque. 

• 𝑁 es la potencia. 

• 𝑓𝑠 es un factor de servicio y se extrajo del catálogo del fabricante INTERMEC. 

• 𝑊 es la velocidad angular. 

 

Reemplazando todos los valores en (36) nos queda que: 

 

𝑡𝑛 = 71.620 ∗
𝑁

𝑊
∗ 𝑓𝑠 

 

𝑡𝑛 = 71.620 ∗
2 𝑐𝑣

94𝑟𝑝𝑚
∗ 1,5 = 2.285,7 𝑘𝑔. 𝑐𝑚 ≡ 224 𝑁. 𝑚 

 

Seleccionamos un acoplamiento a cadena del fabricante INTERMEC modelo C50-16. 

 

 

 
 

MC-F-23-Acoplamiento flexible a cadena. (Catalogo INTERMEC) 

 

Fabricante INTERMEC 

Modelo C50-16 

Torque nominal 400 Nm 

Ángulo de torsión 2° 

Velocidad angular (max) 800 rpm 

Diámetro (max) 43 mm 

 

MC-T-28-Características técnicas de acoplamiento flexible a cadena. (Catalogo INTER-

MEC) 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 255 de 524 

 

 
 

9.2.5.7-Estructura cinta transportadora ((T-CT-02)-M-ES-01) 

 

Para poder conformar la cinta transportadora es necesario diseñar una estructura la cual per-

mita montar los distintos componentes que forman parte de dicha cinta. 

 

 
 

MC-F-24-Estructura cinta transportadora T-CT-02. (Elaboración propia) 

 

Fabricante Fabricación propia 

Materia prima 

-Perfil estructural rectangular 100 x 40 x 3,2 mm 

-Chapa 1/2 in 

-Chapa 1/4 in 

Dimensiones 6.050 x 660 x 4.361 mm 

Peso 300 kg 

 

MC-T-29-Características técnicas de estructura cinta transportadora. (Elaboración propia) 
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9.2.6-Ilustración 

 

 
MC-F-25-Cinta transportadora T-CT-02. (Elaboración propia) 
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9.3-Rosca transportadora 1 (T-RT-01) 

 

Para realizar el cálculo de esta cinta transportadora nos basamos en la bibliografía Trasporti 

Meccanici (referencia bibliográfica [8]) 

9.3.1-Dimensiones geométricas 

 

Para poder realizar el cálculo de la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora es 

necesario primeramente establecer las dimensiones geométricas de esta. La dimensión que no 

se puede variar es la altura de descarga de la rosca transportadora, ya que está fijada por la 

altura de la boca de carga del tercer triturador la cual es igual a 3.500 mm (considerando una 

estructura soporte para el triturador). 

Los ángulos de inclinación empleados en roscas transportadoras de caucho triturado varían 

entre 25-30°. Para este cálculo consideramos un ángulo de inclinación de 25°. 

Según lo establecido anteriormente, podemos calcular la longitud de nuestra rosca transpor-

tadora como: 

𝐿𝑟𝑡 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 (37) 

Donde: 

• 𝐿𝑟𝑡 es el largo de la rosca transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼 es el ángulo de inclinación. 

Reemplazando los valores en (37) nos queda que: 

𝐿𝑟𝑡 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 

𝐿𝑟𝑡 =
3.500 𝑚𝑚

𝑆𝑒𝑛 (25°)
= 8.281,7 𝑚𝑚 

Adoptamos un largo de rosca transportadora de 8.000 mm por lo que el ángulo de inclinación 

real será: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) (38) 
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Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼𝑟 es el ángulo de inclinación real. 

Reemplazando los valores en (38) nos queda que: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
3.500 𝑚𝑚

8.000 𝑚𝑚
) = 25,9° 

El flujo másico de material a transportar corregido se calcula a partir de la siguiente expre-

sión: 

𝑄𝑐 =
𝑄

𝐶𝑟
 (39) 

Donde: 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝑄 es el flujo másico de material a transportar. 

• 𝐶𝑟 es el coeficiente de corrección. El coeficiente de corrección depende de la inclina-

ción de la rosca transportadora (en %) y el valor se extrajo de la bibliografía antes 

mencionada. 

Reemplazando los valores en (39) nos queda que: 

𝑄𝑐 =
𝑄

𝐶𝑟
 

𝑄𝑐 =
0,4375

𝑡
ℎ

0,3
= 1,5

𝑡

ℎ
 

A través de la Tabla CCCXXII de la referencia bibliográfica [8] obtenemos el coeficiente de 

llenado de la rosca transportadora en función de la densidad del material a transportar. La 

densidad del caucho triturado es función de la granulometría y para tamaños menores a 

38mm puede variar entre 505-600 kg/m3. Para este cálculo se considerará la condición más 

desfavorable, es decir, 505 kg/m3. (Edeskar, 2004) 

Por lo tanto, según lo mencionado anteriormente el coeficiente de llenado es 0,4. Además, se 

sabe que el coeficiente de llenado se calcula a partir de la siguiente expresión: 
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𝛽 =
𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
= 0,4 (40) 

Donde: 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙 es la superficie útil de la rosca transportadora. 

• 𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 es la superficie total de la rosca transportadora. 

La relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝐾 =
𝑝

𝐷𝑠𝑓
 (41) 

Donde: 

• 𝐾 es la relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo. 

• 𝑝 es el paso del sin fin. 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

Se establece una relación entre el paso del sin y el diámetro del mismo igual 1. 

El diámetro del sin fin de la rosca transportadora se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑠𝑓 = √
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝑊

3
 (42) 

Donde: 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝑊 es la velocidad angular. Se optó por una velocidad angular de 50 rpm. 

Reemplazando todos los valores dentro de (42) nos queda que: 

𝐷𝑠𝑓 = √
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝑊

3
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𝐷𝑠𝑓 = √
4 ∗ 1,5

𝑡
ℎ

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 0,505

𝑡
𝑚3 ∗ 0,4 ∗ 𝜋 ∗ 50𝑟𝑝𝑚

3

= 0,15𝑚 

Para la conformación de la rosca transportador se optó por utilizar un tubo de 6”-Sch 40 el 

cual posee las siguientes características: 

Diámetro nominal 6” 

Sch 40 

Diámetro interior 6,065” 

Diámetro exterior 6,625” 

 

MC-T-30-Características técnicas de tubo. (Elaboración propia) 

Como el tubo anteriormente seleccionado posee un diámetro diferente al obtenido por calcu-

la, se debe recalcular la velocidad que se necesita para transportar el flujo másico de material 

necesario. Esto lo hacemos a partir de la siguiente expresión: 

𝑊 =
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷𝑠𝑓

3
 (43) 

Donde: 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado 

• 𝑊 es la velocidad angular. 

Reemplazando todos los valores dentro de (43) nos queda que: 

𝑊 =
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷𝑠𝑓

3
 

𝑊 =
4 ∗ 1,5

𝑡
ℎ

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 0,505

𝑡
𝑚3 ∗ 0,4 ∗ 𝜋 ∗ (0,154𝑚)3

= 43,1 𝑟𝑝𝑚 
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9.3.2-Potencia en régimen 

 

La potencia necesaria para accionar la rosca transportadora se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝑁 = 0,004 ∗ (𝐴𝑒 ∗ 𝑊 + 𝐵𝑒 ∗ 𝑄𝑐) ∗ 𝐿𝑟 (44)  

Donde: 

• 𝑁 es la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora en régimen. 

• 𝐴𝑒 es un coeficiente de esfuerzo que depende la forma del sin fin y se extrae de la Ta-

bla CCCXXII la referencia bibliográfica [8]. 

• 𝐵𝑒 es un coeficiente de esfuerzo que depende del material y se extrae de la Tabla 

CCCXXII- la referencia bibliográfica [8]. 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

Reemplazando todos los valores dentro de (44) nos queda que: 

𝑁 = 0,004 ∗ (𝐴𝑒 ∗ 𝑊 + 𝐵𝑒 ∗ 𝑄𝑐) ∗ 𝐿𝑟  

𝑁 = 0,004 ∗ (0,018 ∗ 43,1 𝑟𝑝𝑚 + 0,8 ∗ 1,5
𝑡

ℎ
) ∗ 8 𝑚 = 0,06 𝐻𝑃 

9.3.3-Potencia adicional 

 

La referencia bibliográfica [8] no proporciona un método de cálculo para obtener la potencia 

adicional necesaria cuando la rosca transportadora no arranca descargada. Por lo tanto, se 

recurrió al catálogo del fabricante de roscas transportadoras MARTIN. 

La potencia adicional se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑁𝑎 = 𝐹𝐶 ∗ 𝑁 (45) 

Donde: 

• 𝑁𝑎 es la potencia adicional. 

• 𝐹𝐶 es un factor de sobrecarga que se extrajo del catálogo del fabricante MARTIN. 

• 𝑁 es la potencia en régimen. 

Reemplazando todos los valores dentro de (45) nos queda que: 

𝑁𝑎 = 𝐹𝐶 ∗ 𝑁 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 262 de 524 

 

 
 

𝑁𝑎 = 3 ∗ 0,06 𝐻𝑃 = 0,18 𝐻𝑃 ≡ 0,14 𝑘𝑊 

9.3.4-Selección de componentes 

 

9.3.4.1-Selección del sin fin ((T-RT-01)-M-SF-01) 

A partir de las dimensiones necesarias obtenidas previamente, se seleccionó un sinfín del 

fabricante FAS. 

 

MC-F-26-Sin fin FAS. (Catalogo FAS) 

Fabricante FAS 

Diámetro/Paso 147 mm 

Diámetro de eje 25 mm 

Espesor de sinfín (e) 4 mm 

 

MC-T-31-Características técnicas sin fin FAS. (Catalogo FAS) 

9.3.4.2-Selección de tubo para eje de sinfín ((T-RT-01)-M-ER-01) 

Para utilizar como eje se optó por un tubo de 1/2”-Sch 80 el cual posee las siguientes caracte-

rísticas: 

Diámetro nominal 1/2” 

Sch 80 

Diámetro interior 0,546” 

Diámetro exterior 0,84” 

 

MC-T-32-Características técnicas de tubo. (Elaboración propia) 

9.3.4.3-Selección de rodamientos ((T-RT-01)-M-RM-01) 

Para determinar las cargas axiales y radiales presentes en los rodamientos ubicados a ambos 

extremos de la rosca transportadora se planteará un diagrama de cuerpo libre de todas las 

fuerzas que actúan sobre el eje de la misma y se deberán hallar las reacciones en los vínculos 

(rodamientos). 
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Los rodamientos estarán cargados debido al peso del material a transportar, el peso del eje de 

la rosca, el peso del sinfín y la fuerza de rozamiento debido al movimiento del material. 

Para determinar el peso del material debemos tener en cuenta el volumen total que ocupará el 

mismo dentro de la rosca transportadora. Previamente se determinó que el material a trans-

portar (caucho triturado) ocupará un 40% de la sección total del transporte. 

El peso del eje se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒)2 − (𝐷𝑖)

2)

4
∗ 𝐿𝑟 (46) 

Donde: 

• 𝑃𝑒𝑗𝑒 es el peso del eje. 

• 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 es la densidad del acero. 

• 𝐷𝑒 es el diámetro exterior del eje del sinfín. 

• 𝐷𝑖 es el diámetro interior del eje del sinfín. 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

Reemplazando los valores en (46) nos queda que: 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒)2 − (𝐷𝑖)

2)

4
∗ 𝐿𝑟 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 7,85
𝑔

𝑐𝑚3
∗

𝜋 ∗ ((2,1𝑐𝑚)2 − (1,4𝑐𝑚)2)

4
∗ 800 𝑐𝑚 = 12084 𝑔 ≡ 12,1 𝑘𝑔 

El peso del sinfín se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑠𝑓 =
𝐿𝑟

𝑝
∗ 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ (

𝜋 ∗ 𝑒

4
∗ ((𝐷 𝑒.𝑠𝑓)2 − (𝐷𝑖.𝑠𝑓)

2
)) (47)  

Donde: 

• 𝑃𝑠𝑓 es el peso del sinfín. 

• 𝐿𝑟 es el largo de la rosca transportadora. 

• 𝑝 es el paso del sinfín. 

• 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 es la densidad del acero. 

• 𝑒 es el espesor de la chapa que conforma el sinfn. 

• 𝐷𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝐷𝑖.𝑠𝑓 es el diámetro interior del sinfín. 

Reemplazando los valores dentro de (47) nos queda que: 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 264 de 524 

 

 
 

𝑃𝑠𝑓 =
𝐿𝑟

𝑝
∗ 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ (

𝜋 ∗ 𝑒

4
∗ ((𝐷 𝑒.𝑠𝑓)2 − (𝐷𝑖.𝑠𝑓)

2
)) 

𝑃𝑠𝑓 =
800 𝑐𝑚

14,7𝑐𝑚
∗ 7,85

𝑔

𝑐𝑚3
∗ (

𝜋 ∗ 0,4𝑐𝑚

4
∗ ((14,7𝑐𝑚)2 − (2,5𝑐𝑚)2)) = 28163 𝑔 ≡ 28,2 𝑘𝑔 

El peso del material se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑚 = 𝐿𝑟 ∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒.𝑠𝑓)

2
− (𝐷𝑒)2 + (𝐷𝑖)2 − 𝑒 ∗ (𝐷 𝑒.𝑠𝑓))

4
 (48) 

Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

• 𝑃𝑚 es el peso del material dentro de la rosca transportadora. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝐷 𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝐷𝑒 es el diámetro exterior del eje del sinfín. 

• 𝐷𝑖 es el diámetro interior del eje del sinfín. 

• 𝑒 es el espesor de la chapa que conforma el sinfín. 

Reemplazando los valores en (48) nos queda que: 

𝑃𝑚 = 𝐿𝑟 ∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒.𝑠𝑓)

2
− (𝐷𝑒)2 + (𝐷𝑖)

2 − 𝑒 ∗ (𝐷 𝑒.𝑠𝑓))

4
 

𝑃𝑚 = 800𝑐𝑚 ∗ 0,505
𝑔

𝑐𝑚3
∗ 0,4

∗
𝜋 ∗ ((14,7𝑐𝑚)2 − (2,1𝑐𝑚)2 + (1,4𝑐𝑚)2 − 0,4𝑐𝑚 ∗ (14,7𝑐𝑚))

4
 

𝑃𝑚 = 26368,9𝑔 ≡ 26,4𝑘𝑔 

La suma de todos los pesos nos queda que: 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑒𝑗𝑒 + 𝑃𝑠𝑓 + 𝑃𝑚 (49) 

Donde: 

• 𝑃𝑒𝑗𝑒 es el peso del eje. 

• 𝑃𝑠𝑓 es el peso del sinfín. 

• 𝑃𝑚 es el peso del material dentro de la rosca transportadora. 
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Reemplazando los valores en (49) nos queda que: 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 12,1 𝑘𝑔 + 28,2 𝑘𝑔 + 26,4𝑘𝑔 = 66,7 𝑘𝑔 

La carga axial generada por la fuerza de rozamiento al mover el material se calcula a partir de 

la siguiente expresión: 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
𝑁

𝑊 ∗ 𝐷𝑒.𝑠𝑓 
) ∗

𝑝

𝐷𝑒.𝑠𝑓
 (50) 

Donde: 

• 𝐹𝑎𝑥 es la fuerza axial. 

• 𝑁 es la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora. 

• 𝑊 es la velocidad angular de la rosca transportadora. 

• 𝐷 𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝑝 es el paso del sinfín. 

Reemplazando los valores en (50) nos queda que: 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
𝑁

𝑊 ∗ 𝐷𝑒.𝑠𝑓 
) ∗

𝑝

𝐷𝑒.𝑠𝑓
 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
0,18 𝐶𝑉

43𝑟𝑝𝑚 ∗ 14,7𝑐𝑚 
) ∗

14,7𝑐𝑚

14,7𝑐𝑚
= 19,36 𝑘𝑔 

 

 

MC-F-27-Cargas sobre rodamientos. (Elaboración propia) 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 266 de 524 

 

 
 

La selección de los rodamientos se hace a partir de la información que nos proporciona el 

fabricante de rodamientos SKF en su catálogo. Ponemos como hipótesis que el rodamiento 

gira a una velocidad constante y la selección se hará para una confiabilidad del 90%. 

Se consideró una vida útil de: 

𝐿10ℎ = 20.000ℎ 

Donde: 

• 𝐿10ℎ es la vida útil nominal en horas del rodamiento para una confiabilidad del 90%. 

El rodamiento superior está cargado de manera radial y axial, por lo tanto, la carga dinámica 

equivalente del rodamiento se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃 = 𝑋 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 (51) 

Donde: 

• 𝑃 es la carga dinámica equivalente del rodamiento 

• 𝑋 es el factor de carga radial del rodamiento y se extrae del catálogo del fabricante 

considerando un rodamiento de inserción tipo Y YAT 205. 

• 𝐹𝑟 es la carga radial del rodamiento 

• 𝑌 es el factor de carga axial del rodamiento y se extrae del catálogo del fabricante 

considerando un rodamiento de inserción tipo Y YAT 205. 

Reemplazando los valores en (51) nos queda que: 

𝑃 = 𝑋 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 

𝑃 = 0,46 ∗ 30 𝑘𝑔 + 1,52 ∗ 48,5 𝑘𝑔 = 87,52 𝑘𝑔 ≡ 0,85 𝑘𝑁 

La capacidad de carga dinámica básica del rodamiento se calcula a partir de la siguiente ex-

presión: 

𝐶 = 𝑃 ∗ √
60 ∗ 𝐿10ℎ ∗ 𝑛

106

𝑝

 (52) 

 

Donde: 

• 𝐿10ℎ es la vida útil nominal en horas del rodamiento para una confiabilidad del 90%. 

• 𝑊 es la velocidad angular en rpm. 

• 𝐶 es la capacidad de carga dinámica básica. 
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• 𝑃 es la carga dinámica equivalente del rodamiento.  

• 𝑝 es el exponente de la ecuación el cual toma el valor de 3 por elegirse un rodamiento 

de bolas. 

Reemplazando los valores en (52) nos queda que: 

𝐶 = 𝑃 ∗ √
60 ∗ 𝐿10ℎ ∗ 𝑛

106

𝑝

 

𝐶 = 0,85 𝑘𝑁 ∗ √
60 ∗ 20.000ℎ ∗ 43𝑟𝑝𝑚

106

3

= 3,1 𝑘𝑁 

Se seleccionó un rodamiento con designación YAT 205 el cual ira montado sobre un soporte 

con designación FYJ 505 y fijado al eje a través de un prisionero. 

Este tipo de rodamiento tiene que verificar lo siguiente: 

𝐹𝑎 ≤ 0,25 ∗ 𝐶0 (53) 

Donde: 

• 𝐹𝑎 es la capacidad de fuerza axial. 

• 𝐶0 es la capacidad de carga estática básica del rodamiento. 

Reemplazando los valores en (53) nos queda que: 

𝐹𝑎 = 0,25 ∗ 7,8 𝑘𝑁 = 1,9𝑘𝑁 > 0,47𝑘𝑁 

Por lo tanto, el rodamiento seleccionado es apto para la aplicación y será utilizado tanto en el 

lado superior como inferior de la rosca transportadora. 
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MC-F-28-Rodamiento y soporte. (Catalogo SKF) 

Fabricante SKF 

Serie YAT 205 

Diámetro interior 25mm 

Diámetro exterior 52mm 

Capacidad de carga dinámica (𝐶) 14 kN 

Capacidad de carga estática (𝐶𝑜)  7,8 kN 

 

MC-T-33-Características técnicas rodamiento YAT 205. (Catalogo SKF) 

9.3.4.4-Ejes terminales ((T-RT-01)-M-ET-01/02) 

Para poder vincular el eje del sin fin (tubo 1/2” Sch. 80) con los rodamientos se utilizarán dos 

ejes terminales los cuales de un lado irá dentro del eje del sinfín fijado a este mediante dos 

bulones y del otro lado ira dentro del rodamiento. Además, el eje terminar del lado superior 

de la rosca transportadora deberá poseer mayor longitud para poder acoplar el motorreductor. 

Para la conformación de dichos ejes se optó por utilizar un redondo laminado de acero SAE 

1045 el cual será mecanizado a partir de un torno. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 269 de 524 

 

 
 

 

MC-F-29-Eje terminal lado superior. (Elaboración propia) 

 
MC-F-30-Eje terminal lado inferior. (Elaboración propia) 

9.3.4.5-Selección de motorreductor ((T-RT-01)-M-MR-01) 

Para poder accionar la rosca transportadora se optó por utilizar un motorreductor. Para poder 

seleccionarlo deberemos tener en cuenta la potencia necesaria para accionar la rosca transpor-

tadora (0,2 CV) y la velocidad angular que este debe poseer en el árbol de salida (43,1 rpm) 

 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó un motorreductor del fabricante NORD 

modelo SK 0182.1AXF-63L/4. 
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MC-F-31-Motorreductor rosca transportadora. (Web NORD) 

 

Fabricante NORD 

Modelo SK 0182.1AXF-63L/4  

Potencia del motor 0,18 kW 

Tensión nominal 230/380 V 

Corriente nominal 1,18 A/ 0,68 A 

Velocidad angular de salida 44 rpm 

Frecuencia 50 Hz 

Relación de transmisión 31,8 

Masa aproximada 11 kg 

Diámetro alojamiento eje 25 mm 

 

MC-T-34-Características técnicas de motorreductor rosca transportadora. (Catalogo 

NORD) 

9.3.4.6-Brida para motorreductor ((T-RT-01)-M-BD-01) 

Para poder fijar el motorreductor a la rosca transportadora se diseñó una brida que irá abulo-

nada. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 271 de 524 

 

 
 

 

MC-F-32-Brida. (Elaboración propia) 

 

Fabricante fabricación propia 

Material prima 
-Chapa 1/2 in 

-Chapa 1/4 in 

Peso 4,3 kg 

 

MC-T-35-Características técnicas de brida. (Elaboración propia) 

9.3.4.7-Estructura rosca transportadora ((T-RT-01)-M-ES-01) 

 

Para poder conformar la rosca transportadora es necesario diseñar una estructura la cual per-

mita montar los distintos componentes que forman parte de dicha rosca. 
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MC-F-33-Estructura rosca transportadora. (Elaboración propia) 

 

Fabricante Fabricación propia 

Materia prima 

-Tubos 6 in-Sch 40 

-Perfil estructural UPN 120 

-Perfil estructural UPN 140 

-Perfil estructural UPN 180 

-Chapa 1/2 in 

-Chapa 1/4 in 

Peso 430 kg 

 

MC-T-36-Características técnicas de estructura cinta transportadora. (Elaboración propia) 
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9.3.5-Ilustracion 

 

MC-F-34-Rosca transportadora T-RT-01. (Elaboración propia) 
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9.4-Rosca transportadora 2 (T-RT-02) 

 

Para realizar el cálculo de esta cinta transportadora nos basamos en la bibliografía Trasporti 

Meccanici (referencia bibliográfica [8]) 

9.4.1-Dimensiones geométricas 

 

Para poder realizar el cálculo de la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora es 

necesario primeramente establecer las dimensiones geométricas de esta. La dimensión que no 

se puede variar es la altura de descarga de la rosca transportadora, ya que está fijada por la 

altura a la que debe descargarse el material (caucho triturado) para luego ser embolsado. Por 

lo tanto, se propone una altura de 2.800mm. 

Los ángulos de inclinación empleados en roscas transportadoras de caucho triturado varían 

entre 25-30°. Para este cálculo consideramos un ángulo de inclinación de 25°. 

Según lo establecido anteriormente, podemos calcular la longitud de nuestra rosca transpor-

tadora como: 

𝐿𝑟𝑡 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 (54) 

Donde: 

• 𝐿𝑟𝑡 es el largo de la rosca transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼 es el ángulo de inclinación. 

Reemplazando los valores en (54) nos queda que: 

𝐿𝑟𝑡 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 

𝐿𝑟𝑡  =
2.800 𝑚𝑚

𝑆𝑒𝑛 (25°)
= 6.625,3 𝑚𝑚 

Adoptamos un largo de rosca transportadora de 6.500 mm por lo que el ángulo de inclinación 

real será: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) (55) 
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Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼𝑟 es el ángulo de inclinación real. 

Reemplazando los valores en (55) nos queda que: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
2.800 𝑚𝑚

6.500 𝑚𝑚
) = 25,5° 

El flujo másico de material a transportar corregido se calcula a partir de la siguiente expre-

sión: 

𝑄𝑐 =
𝑄

𝐶𝑟
 (56) 

Donde: 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝑄 es el flujo másico de material a transportar. 

• 𝐶𝑟 es el coeficiente de corrección. 

Como no se conoce con exactitud la fracción del total del flujo másico de caucho triturado 

que deberá mover la rosca transportadora, se optó por considerar la condición más desfavora-

ble, es decir, que esta debe transportar la totalidad del caudal de material (0,4375 t/h). 

El coeficiente de corrección depende de la inclinación de la rosca transportadora (en %) y el 

valor se extrajo de la bibliografía antes mencionada. 

Reemplazando los valores en (56) nos queda que: 

𝑄𝑐 =
𝑄

𝐶𝑟
 

𝑄𝑐 =
0,4375

𝑡
ℎ

0,3
= 1,5

𝑡

ℎ
 

A través de la Tabla CCCXXII- de la referencia bibliográfica [8] se extrajo el coeficiente de 

llenado de la rosca transportadora en función de la densidad del material a transportar. La 

densidad del caucho triturado es función de la granulometría y para tamaños menores a 
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38mm puede variar entre 505-600 kg/m3. Para este cálculo se considerará la condición más 

desfavorable, es decir, 505 kg/m3. (Edeskar, 2004) 

Por lo tanto, según lo mencionado anteriormente el coeficiente de llenado es 0,4 y nos queda 

que: 

𝛽 =
𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
= 0,4 (57) 

Donde: 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙 es la superficie útil de la rosca transportadora. 

• 𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 es la superficie total de la rosca transportadora. 

La relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝐾 =
𝑝

𝐷𝑠𝑓
 (58) 

Donde: 

• 𝐾 es la relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo. 

• 𝑝 es el paso del sin fin. 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

Se establece una relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo igual 1. 

El diámetro del sin fin de la rosca transportadora se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑠𝑓  = √
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝑊

3
 (59) 

Donde: 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝑊 es la velocidad angular. Se optó por una velocidad angular de 50 rpm. 

Reemplazando todos los valores dentro de (59) nos queda que: 
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𝐷𝑠𝑓 = √
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝑊

3
 

𝐷𝑠𝑓 = √
4 ∗ 1,5

𝑡
ℎ

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 0,505

𝑡
𝑚3 ∗ 0,4 ∗ 𝜋 ∗ 50

3

= 0,15𝑚 

Para la conformación de la rosca transportador se optó por utilizar un tubo de 6”-Sch 40 el 

cual posee las siguientes características: 

Diámetro nominal 6” 

Sch 40 

Diámetro interior 6,065” 

Diámetro exterior 6,625” 

 

MC-T-37-Características técnicas de tubo. (Elaboración propia) 

Como el tubo anteriormente seleccionado posee un diámetro diferente al obtenido por calcu-

la, se debe recalcular la velocidad que se necesita para transportar el caudal de material nece-

sario. Esto lo hacemos a partir de la siguiente expresión: 

𝑊 =
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷𝑠𝑓

3
 (60) 

Donde: 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

• 𝑄𝑐 es el caudal de material a transportar corregido 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado 

• 𝑊 es la velocidad angular del sin fin. 

Reemplazando todos los valores dentro de (60) nos queda que: 

𝑊 =
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷𝑠𝑓

3
 

𝑊 =
4 ∗ 1,5

𝑡
ℎ

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 0,505

𝑡
𝑚3 ∗ 0,4 ∗ 𝜋 ∗ (0,154𝑚)3

= 43,1 𝑟𝑝𝑚 
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9.4.2-Potencia en régimen 

 

La potencia necesaria para accionar la rosca transportadora se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝑁 = 0,004 ∗ (𝐴𝑒 ∗ 𝑊 + 𝐵𝑒 ∗ 𝑄𝑐) ∗ 𝐿𝑟 (61)  

Donde: 

• 𝑁 es la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora en régimen. 

• 𝐴𝑒 es un coeficiente de esfuerzo que depende la forma del sin fin y se extrae de la Ta-

bla CCCXXII de la referencia bibliográfica [8] 

• 𝐵𝑒 es un coeficiente de esfuerzo que depende del material y se extrae de la Tabla 

CCCXXII- de la referencia bibliográfica [8] 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

Reemplazando todos los valores dentro de (61) nos queda que: 

𝑁 = 0,004 ∗ (𝐴𝑒 ∗ 𝑊 + 𝐵𝑒 ∗ 𝑄𝑐) ∗ 𝐿𝑟  

𝑁 = 0,004 ∗ (0,018 ∗ 43,1 𝑟𝑝𝑚 + 0,8 ∗ 1,5
𝑡

ℎ
) ∗ 4,5 𝑚 = 0,035 𝐻𝑃 

9.4.3-Potencia adicional 

 

La referencia bibliográfica [8] no proporciona un método de cálculo para obtener la potencia 

adicional necesaria cuando la rosca transportadora no arranca descargada. Por lo tanto, se 

recurrió al catálogo del fabricante de roscas transportadoras MARTIN. 

La potencia adicional se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑁𝑎 = 𝐹𝐶 ∗ 𝑁 (62) 

Donde: 

• 𝑁𝑎 es la potencia adicional. 

• 𝐹𝐶 es un factor de sobrecarga que se extrajo del catálogo del fabricante MARTIN. 

• 𝑁 es la potencia en régimen. 

Reemplazando todos los valores dentro de (62) nos queda que: 

𝑁𝑎 = 𝐹𝐶 ∗ 𝑁 

𝑁𝑎 = 3 ∗ 0,035 𝐻𝑃 = 0,1 𝐻𝑃 ≡ 0,08 𝑘𝑊 
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9.4.4-Selección de componentes 

 

9.4.4.1-Selección del sin fin ((T-RT-02)-M-SF-01) 

A partir de las dimensiones necesarias obtenidas previamente, se seleccionó un sinfín del 

fabricante FAS. 

 

MC-F-35-Sin fin FAS. (Catalogo FAS) 

Fabricante FAS 

Diámetro/Paso 147 mm 

Diámetro de eje 25 mm 

Espesor de sinfín (e) 4 mm 

 

MC-T-38-Características técnicas sin fin FAS. (Catalogo FAS) 

9.4.4.2-Selección de tubo para eje de sinfín ((T-RT-02)-M-ER-01) 

Para utilizar como eje se optó por un tubo de 1/2”-Sch 80 el cual posee las siguientes caracte-

rísticas: 

Diámetro nominal 1/2” 

Sch 80 

Diámetro interior 0,464” 

Diámetro exterior 0,84” 

 

MC-T-39-Características técnicas de tubo. (Elaboración propia) 

9.4.4.3-Selección de rodamientos ((T-RT-02)-M-RM-01) 

Para determinar las cargas axiales y radiales presentes en los rodamientos ubicados a ambos 

extremos de la rosca transportadora se planteará un diagrama de cuerpo libre de todas las 

fuerzas que actúan sobre el eje de la misma y se deberán hallar las reacciones en los vínculos 

(rodamientos). 
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Los rodamientos estarán cargados debido al peso del material a transportar, el peso del eje de 

la rosca, el peso del sinfín y la fuerza de rozamiento debido al movimiento del material. 

Para determinar el peso del material debemos tener en cuenta el volumen total que ocupará el 

mismo dentro de la rosca transportadora. Previamente se determinó que el material a trans-

portar (caucho triturado) ocupará un 40% de la sección total del transporte, por lo que toma-

remos esta hipótesis para determinar el volumen total que el mismo ocupa en toda la rosca. 

El peso del eje se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒)2 − (𝐷𝑖)

2)

4
∗ 𝐿𝑟 (63) 

Donde: 

• 𝑃𝑒𝑗𝑒 es el peso del eje. 

• 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 es la densidad del acero. 

• 𝐷𝑒 es el diámetro exterior del eje del sinfín. 

• 𝐷𝑖 es el diámetro interior del eje del sinfín. 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

Reemplazando los valores en (63) nos queda que: 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒)2 − (𝐷𝑖)

2)

4
∗ 𝐿𝑟 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 7,85
𝑔

𝑐𝑚3
∗

𝜋 ∗ ((2,1𝑐𝑚)2 − (1,4𝑐𝑚)2)

4
∗ 650𝑐𝑚 = 9.818,3𝑔 ≡ 9,9 𝑘𝑔 

El peso del sinfín se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑠𝑓 =
𝐿𝑟

𝑝
∗ 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ (

𝜋 ∗ 𝑒

4
∗ ((𝐷 𝑒.𝑠𝑓)2 − (𝐷𝑖.𝑠𝑓)

2
)) (64)  

Donde: 

• 𝑃𝑠𝑓 es el peso del sinfín. 

• 𝐿𝑟 es el largo de la rosca transportadora. 

• 𝑝 es el paso del sinfín. 

• 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 es la densidad del acero. 

• 𝑒 es el espesor de la chapa que conforma el sinfn. 

• 𝐷𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝐷𝑖.𝑠𝑓 es el diámetro interior del sinfín. 
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Reemplazando los valores dentro de (64) nos queda que: 

𝑃𝑠𝑓 =
𝐿𝑟

𝑝
∗ 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ (

𝜋 ∗ 𝑒

4
∗ ((𝐷 𝑒.𝑠𝑓)2 − (𝐷𝑖.𝑠𝑓)

2
)) 

𝑃𝑠𝑓 =
650𝑐𝑚

14,7𝑐𝑚
∗ 7,85

𝑔

𝑐𝑚3
∗ (

𝜋 ∗ 0,4𝑐𝑚

4
∗ ((14,7𝑐𝑚)2 − (2,5𝑐𝑚)2)) =  22.882𝑔 ≡ 22,8𝑘𝑔 

El peso del material se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑚 = 𝐿𝑟 ∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒.𝑠𝑓)

2
− (𝐷𝑒)2 + (𝐷𝑖)2 − 𝑒 ∗ (𝐷 𝑒.𝑠𝑓))

4
 (65) 

Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

• 𝑃𝑚 es el peso del material dentro de la rosca transportadora. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝐷 𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝐷𝑒 es el diámetro exterior del eje del sinfín. 

• 𝐷𝑖 es el diámetro interior del eje del sinfín. 

• 𝑒 es el espesor de la chapa que conforma el sinfín. 

Reemplazando los valores en (65) nos queda que: 

𝑃𝑚 = 𝐿𝑟 ∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒.𝑠𝑓)

2
− (𝐷𝑒)2 + (𝐷𝑖)

2 − 𝑒 ∗ (𝐷 𝑒.𝑠𝑓))

4
 

𝑃𝑚 = 650𝑐𝑚 ∗ 0,505
𝑔

𝑐𝑚3
∗ 0,4

∗
𝜋 ∗ ((14,7𝑐𝑚)2 − (2,1𝑐𝑚)2 + (1,4𝑐𝑚)2 − 0,4𝑐𝑚 ∗ (14,7𝑐𝑚))

4
 

𝑃𝑚 = 21.424,8𝑔 ≡ 21,4𝑘𝑔 

La suma de todos los pesos nos queda que: 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑒𝑗𝑒 + 𝑃𝑠𝑓 + 𝑃𝑚 (66) 

Donde: 

• 𝑃𝑒𝑗𝑒 es el peso del eje. 
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• 𝑃𝑠𝑓 es el peso del sinfín. 

• 𝑃𝑚 es el peso del material dentro de la rosca transportadora. 

Reemplazando los valores en (66) nos queda que: 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑒𝑗𝑒 + 𝑃𝑠𝑓 + 𝑃𝑚 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 9,9 𝑘𝑔 + 22,8 𝑘𝑔 + 21,4𝑘𝑔 = 54,1𝑘𝑔 

La carga axial generada por la fuerza de rozamiento al mover el material se calcula a partir de 

la siguiente expresión: 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
𝑁

𝑊 ∗ 𝐷𝑒.𝑠𝑓 
) ∗

𝑝

𝐷𝑒.𝑠𝑓
 (67) 

Donde: 

• 𝐹𝑎𝑥 es la fuerza axial. 

• 𝑁 es la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora. 

• 𝑊 es la velocidad angular de la rosca transportadora. 

• 𝐷 𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝑝 es el paso del sinfín. 

Reemplazando los valores en (67) nos queda que: 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
𝑁

𝑊 ∗ 𝐷𝑒.𝑠𝑓 
) ∗

𝑝

𝐷𝑒.𝑠𝑓
 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
0,1 𝐶𝑉

43𝑟𝑝𝑚 ∗ 14,7𝑐𝑚 
) ∗

14,7𝑐𝑚

14,7𝑐𝑚
= 10,8 𝑘𝑔 
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MC-F-36-Cargas sobre rodamientos. (Elaboración propia) 

Para seleccionar los rodamientos, lo hacemos a partir de la información que nos proporciona 

el fabricante de rodamientos SKF en su catálogo. Ponemos como hipótesis que el rodamiento 

gira a una velocidad constante y la selección se hará para una confiabilidad del 90%. Se con-

sideró una vida útil de: 

𝐿10ℎ = 20.000ℎ 

Donde: 

• 𝐿10ℎ es la vida útil nominal en horas del rodamiento para una confiabilidad del 90%. 

El rodamiento superior está cargado de manera radial y axial, por lo tanto, la carga dinámica 

equivalente del rodamiento se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃 = 𝑋 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 (68) 

Donde: 

• 𝑃 es la carga dinámica equivalente del rodamiento 

• 𝑋 es el factor de carga radial del rodamiento y se extrae del catálogo del fabricante 

considerando un rodamiento de inserción tipo Y YAT 205. 

• 𝐹𝑟 es la carga radial del rodamiento 

• 𝑌 es el factor de carga axial del rodamiento y se extrae del catálogo del fabricante 

considerando un rodamiento de inserción tipo Y YAT 205. 

Reemplazando los valores en (68) nos queda que: 
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𝑃 = 𝑋 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 

𝑃 = 0,46 ∗ 24,4 𝑘𝑔 + 1,52 ∗ 34,1 𝑘𝑔 =  63 𝑘𝑔 ≡ 0,6 𝑘𝑁 

La capacidad de carga dinámica básica del rodamiento se calcula a partir de la siguiente ex-

presión: 

𝐶 = 𝑃 ∗ √
60 ∗ 𝐿10ℎ ∗ 𝑛

106

𝑝

 (69) 

 

Donde: 

• 𝐿10ℎ es la vida útil nominal en horas del rodamiento para una confiabilidad del 90%. 

• 𝑊 es la velocidad angular en rpm. 

• 𝐶 es la capacidad de carga dinámica básica. 

• 𝑃 es la carga dinámica equivalente del rodamiento.  

• 𝑝 es el exponente de la ecuación el cual toma el valor de 3 por elegirse un rodamiento 

de bolas. 

Reemplazando los valores en (69) nos queda que: 

𝐶 = 𝑃 ∗ √
60 ∗ 𝐿10ℎ ∗ 𝑛

106

𝑝

 

𝐶 = 0,6 𝑘𝑁 ∗ √
60 ∗ 20.000ℎ ∗ 43𝑟𝑝𝑚

106

3

= 2,2 𝑘𝑁 

Se selecciono un rodamiento con designación YAT 205 el cual ira montado sobre un soporte 

con designación FYJ 505 y fijado al eje a través de un prisionero. 

Este tipo de rodamiento tiene que verificar lo siguiente: 

𝐹𝑎 ≤ 0,25 ∗ 𝐶0 (70) 

Donde: 

• 𝐹𝑎 es la capacidad de fuerza axial. 

• 𝐶0 es la capacidad de carga estática básica del rodamiento. 

Reemplazando los valores en (70) nos queda que: 

𝐹𝑎 = 0,25 ∗ 7,8 𝑘𝑁 = 1,9𝑘𝑁 > 0,3𝑘𝑁 
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Por lo tanto, el rodamiento seleccionado es apto para la aplicación y será utilizado tanto en el 

lado superior como inferior de la rosca transportadora. 

 

MC-F-37-Rodamiento y soporte. (Catalogo SKF) 

Fabricante SKF 

Serie YAT 205 

Diámetro interior 25mm 

Diámetro exterior 52mm 

Capacidad de carga dinámica (𝐶) 14 kN 

Capacidad de carga estática (𝐶𝑜)  7,8 kN 

 

MC-T-40-Características técnicas rodamiento YAT 205. (Catalogo SKF) 

9.4.4.4-Eje terminal ((T-RT-02)-M-ET-01/02) 

Para poder vincular el eje del sin fin (tubo 1/2” Sch 80) con los rodamientos se utilizarán dos 

ejes terminales los cuales de un lado irá dentro del eje del sinfín fijado a este mediante dos 

bulones y del otro lado ira dentro del rodamiento. Además, el eje terminar del lado superior 

de la rosca transportadora deberá poseer mayor longitud para poder acoplar el motorreductor. 

Para la conformación de dichos ejes se optó por utilizar un redondo laminado de acero SAE 

1045 el cual será mecanizado a partir de un torno. 
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MC-F-38-Eje terminal lado superior. (Elaboración propia) 

 
MC-F-39-Eje terminal lado inferior. (Elaboración propia) 

9.4.4.5-Selección de motorreductor ((T-RT-02)-M-MR-01) 

Para poder accionar la rosca transportadora se optó por utilizar un motorreductor. Para poder 

seleccionarlo deberemos tener en cuenta la potencia necesaria para accionar la cinta transpor-

tadora (0,1 CV) y la velocidad angular que este debe poseer en el árbol de salida (43,1 rpm) 

 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó un motorreductor del fabricante NORD 

modelo SK 0182.1AXF-63S/4. 
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MC-F-40-Motorreductor rosca transportadora. (Web NORD) 

 

Fabricante NORD 

Modelo SK 0182.1AXF-63S/4  

Potencia del motor 0,12 kW 

Tensión nominal 230/380 V 

Corriente nominal 0,95 A/ 0,5 A 

Velocidad angular de salida 42 rpm 

Frecuencia 50 Hz 

Relación de transmisión 31,8 

Masa aproximada 10 kg 

diámetro alojamiento eje 25 mm 

 

MC-T-41-Características técnicas de motorreductor rosca transportadora. (Catalogo 

NORD) 

 

9.4.4.6-Brida para motorreductor ((T-RT-02)-M-BD-01) 

Para poder fijar el motorreductor a la rosca transportadora se diseñó una brida la cual ira abu-

lonada. 
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MC-F-41-Brida. (Elaboración propia) 

 

Fabricante Fabricación propia 

Material prima 
-Chapa 1/2 in 

-Chapa 1/4 in 

Peso 4,3 kg 

 

MC-T-42-Características técnicas de brida. (Elaboración propia) 

9.4.4.7-Estructura rosca transportadora ((T-RT-02)-M-ES-01) 

 

Para poder conformar la rosca transportadora es necesario diseñar una estructura la cual per-

mita montar los distintos componentes que forman parte de dicha rosca. 
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MC-F-42-Estructura rosca transportadora. (Elaboración propia) 

 

Fabricante Fabricación propia 

Materia prima 

-Tubos 6 in-Sch 40 

-Perfil estructural UPN 120 

-Perfil estructural UPN 140 

-Perfil estructural UPN 180 

-Chapa 1/2 in 

-Chapa 1/4 in 

Peso 357 kg 

 

MC-T-43-Características técnicas de estructura cinta transportadora. (Elaboración propia) 
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9.4.5-Ilustracion 

 

 

MC-F-43-Rosca transportadora T-RT-02. (Elaboración propia) 
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9.5-Rosca transportadora 3 (T-RT-03) 

 

Para realizar el cálculo de esta cinta transportadora nos basamos en la bibliografía Trasporti 

Meccanici (referencia bibliográfica [8]) 

9.5.1-Dimensiones geométricas 

 

Para poder realizar el cálculo de la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora es 

necesario primeramente establecer las dimensiones geométricas de esta. La dimensión que no 

se puede variar es la altura de descarga de la rosca transportadora, ya que está fijada por la 

altura a la que debe descargarse el material (caucho triturado) para luego ser embolsado. Por 

lo tanto, se propone una altura de 2.800mm. 

Los ángulos de inclinación empleados en roscas transportadoras de caucho triturado varían 

entre 25-30°. Para este cálculo consideramos un ángulo de inclinación de 25°. 

Según lo establecido anteriormente, podemos calcular la longitud de nuestra rosca transpor-

tadora como: 

𝐿𝑟𝑡 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 (71) 

Donde: 

• 𝐿𝑟𝑡 es el largo de la rosca transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼 es el ángulo de inclinación. 

Reemplazando los valores en (71) nos queda que: 

𝐿𝑟𝑡 =
𝐻

𝑆𝑒𝑛 (𝛼)
 

𝐿𝑟𝑡  =
2.800 𝑚𝑚

𝑆𝑒𝑛 (25°)
= 6.625,3 𝑚𝑚 

Adoptamos un largo de cinta transportadora de 6.500 mm por lo que el ángulo de inclinación 

real será: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) (72) 
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Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

• 𝐻 es la altura a la que debemos elevar el caucho triturado. 

• 𝛼𝑟 es el ángulo de inclinación real. 

Reemplazando los valores en (72) nos queda que: 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
𝐻

𝐿𝑟
) 

𝛼𝑟 = 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑒𝑛 (
2.800 𝑚𝑚

6.500 𝑚𝑚
) = 25,5° 

El flujo másico de material a transportar corregido se calcula a partir de la siguiente expre-

sión: 

𝑄𝑐 =
𝑄

𝐶𝑟
 (73) 

Donde: 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝑄 es el flujo másico de material a transportar. 

• 𝐶𝑟 es el coeficiente de corrección. 

Como no se conoce con exactitud la fracción del total del flujo másico de caucho triturado 

que deberá mover la rosca transportadora, se optó por considerar la condición más desfavora-

ble, es decir, que esta debe transportar la totalidad del caudal de material (0,4375 t/h). 

El coeficiente de corrección depende de la inclinación de la rosca transportadora (en %) y el 

valor se extrajo de la bibliografía antes mencionada. 

Reemplazando los valores en (73) nos queda que: 

𝑄𝑐 =
𝑄

𝐶𝑟
 

𝑄𝑐 =
0,4375

𝑡
ℎ

0,3
= 1,5

𝑡

ℎ
 

A través de la Tabla CCCXXII de la referencia bibliográfica [8] se extrajo el coeficiente de 

llenado de la rosca transportadora en función de la densidad del material a transportar. La 

densidad del caucho triturado es función de la granulometría y para tamaños menores a 
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38mm puede variar entre 505-600 kg/m3. Para este cálculo se considerará la condición más 

desfavorable, es decir, 505 kg/m3. (Edeskar, 2004) 

Por lo tanto, según lo mencionado anteriormente el coeficiente de llenado es 0,4 y nos queda 

que: 

𝛽 =
𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
= 0,4 (74) 

Donde: 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙 es la superficie útil de la rosca transportadora. 

• 𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 es la superficie total de la rosca transportadora. 

La relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝐾 =
𝑝

𝐷𝑠𝑓
 (75) 

Donde: 

• 𝐾 es la relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo. 

• 𝑝 es el paso del sin fin. 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

Se establece una relación entre el paso del sin fin y el diámetro del mismo igual 1. 

El diámetro del sin fin de la rosca transportadora se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑠𝑓  = √
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝑊

3
 (76) 

Donde: 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝑊 es la velocidad angular. Se optó por una velocidad angular de 50 rpm. 

Reemplazando todos los valores dentro de (76) nos queda que: 
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𝐷𝑠𝑓 = √
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝑊

3
 

𝐷𝑠𝑓 = √
4 ∗ 1,5

𝑡
ℎ

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 0,505

𝑡
𝑚3 ∗ 0,4 ∗ 𝜋 ∗ 50

3

= 0,15𝑚 

Para la conformación de la rosca transportador se optó por utilizar un tubo de 6”-Sch 40 el 

cual posee las siguientes características: 

Diámetro nominal 6” 

Sch 40 

Diámetro interior 6,065” 

Diámetro exterior 6,625” 

 

MC-T-44-Características técnicas de tubo. (Elaboración propia) 

Como el tubo anteriormente seleccionado posee un diámetro diferente al obtenido por calcu-

la, se debe recalcular la velocidad que se necesita para transportar el caudal de material nece-

sario. Esto lo hacemos a partir de la siguiente expresión: 

𝑊 =
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷𝑠𝑓

3
 (77) 

Donde: 

• 𝐷𝑠𝑓 es el diámetro del sin fin. 

• 𝑄𝑐 es el caudal de material a transportar corregido 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado 

• 𝑊 es la velocidad angular del sin fin. 

Reemplazando todos los valores dentro de (77) nos queda que: 

𝑊 =
4 ∗ 𝑄𝑐

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷𝑠𝑓

3
 

𝑊 =
4 ∗ 1,5

𝑡
ℎ

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
∗ 0,505

𝑡
𝑚3 ∗ 0,4 ∗ 𝜋 ∗ (0,154𝑚)3

= 43,1 𝑟𝑝𝑚 
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9.5.2-Potencia en régimen 

 

La potencia necesaria para accionar la rosca transportadora se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝑁 = 0,004 ∗ (𝐴𝑒 ∗ 𝑊 + 𝐵𝑒 ∗ 𝑄𝑐) ∗ 𝐿𝑟 (78)  

Donde: 

• 𝑁 es la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora en régimen. 

• 𝐴𝑒 es un coeficiente de esfuerzo que depende la forma del sin fin y se extrae de la Ta-

bla CCCXXII de la referencia bibliográfica [8]. 

• 𝐵𝑒 es un coeficiente de esfuerzo que depende del material y se extrae de la Tabla 

CCCXXII- de la referencia bibliográfica [8]. 

• 𝑄𝑐 es el flujo másico de material a transportar corregido. 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

Reemplazando todos los valores dentro de (78) nos queda que: 

𝑁 = 0,004 ∗ (𝐴𝑒 ∗ 𝑊 + 𝐵𝑒 ∗ 𝑄𝑐) ∗ 𝐿𝑟  

𝑁 = 0,004 ∗ (0,018 ∗ 43,1 𝑟𝑝𝑚 + 0,8 ∗ 1,5
𝑡

ℎ
) ∗ 4,5 𝑚 = 0,035 𝐻𝑃 

9.5.3-Potencia adicional 

 

La referencia bibliográfica [8] no proporciona un método de cálculo para obtener la potencia 

adicional necesaria cuando la rosca transportadora no arranca descargada. Por lo tanto, se 

recurrió al catálogo del fabricante de roscas transportadoras MARTIN. 

La potencia adicional se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑁𝑎 = 𝐹𝐶 ∗ 𝑁 (79) 

Donde: 

• 𝑁𝑎 es la potencia adicional. 

• 𝐹𝐶 es un factor de sobrecarga que se extrajo del catálogo del fabricante MARTIN. 

• 𝑁 es la potencia en régimen. 

Reemplazando todos los valores dentro de (79) nos queda que: 

𝑁𝑎 = 𝐹𝐶 ∗ 𝑁 

𝑁𝑎 = 3 ∗ 0,035 𝐻𝑃 = 0,1 𝐻𝑃 ≡ 0,08 𝑘𝑊 
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9.5.4-Selección de componentes 

 

9.3.4.1-Selección del sin fin ((T-RT-03)-M-SF-01) 

A partir de las dimensiones necesarias obtenidas previamente, se seleccionó un sinfín del 

fabricante FAS. 

 

MC-F-44-Sin fin FAS. (Catalogo FAS) 

Fabricante FAS 

Diámetro/Paso 147 mm 

Diámetro de eje 25 mm 

Espesor de sinfin 4 mm 

 

MC-T-45-Características técnicas sin fin FAS. (Catalogo FAS) 

9.3.4.2-Selección de tubo para eje de sinfín ((T-RT-03)-M-ER-01) 

Para utilizar como eje se optó por un tubo de 1/2”-Sch 80 el cual posee las siguientes caracte-

rísticas: 

Diámetro nominal 1/2” 

Sch 80 

Diámetro interior 0,464” 

Diámetro exterior 0,84” 

 

MC-T-46-Características técnicas de tubo. (Elaboración propia) 

9.3.4.3-Selección de rodamientos ((T-RT-03)-M-RM-01) 

Para determinar las cargas axiales y radiales presentes en los rodamientos ubicados a ambos 

extremos de la rosca transportadora se planteará un diagrama de cuerpo libre de todas las 

fuerzas que actúan sobre el eje de la misma y se deberán hallar las reacciones en los vínculos 

(rodamientos). 
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Los rodamientos estarán cargados debido al peso del material a transportar, el peso del eje de 

la rosca, el peso del sinfín y la fuerza de rozamiento debido al movimiento del material. 

Para determinar el peso del material debemos tener en cuenta el volumen total que ocupará el 

mismo dentro de la rosca transportadora. Previamente se determinó que el material a trans-

portar (caucho triturado) ocupará un 40% de la sección total del transporte, por lo que toma-

remos esta hipótesis para determinar el volumen total que el mismo ocupa en toda la rosca. 

El peso del eje se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒)2 − (𝐷𝑖)

2)

4
∗ 𝐿𝑟 (80) 

Donde: 

• 𝑃𝑒𝑗𝑒 es el peso del eje. 

• 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 es la densidad del acero. 

• 𝐷𝑒 es el diámetro exterior del eje del sinfín. 

• 𝐷𝑖 es el diámetro interior del eje del sinfín. 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

Reemplazando los valores en (80) nos queda que: 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒)2 − (𝐷𝑖)

2)

4
∗ 𝐿𝑟 

𝑃𝑒𝑗𝑒 = 7,85
𝑔

𝑐𝑚3
∗

𝜋 ∗ ((2,1𝑐𝑚)2 − (1,4𝑐𝑚)2)

4
∗ 650𝑐𝑚 = 9.818,3𝑔 ≡ 9,9 𝑘𝑔 

El peso del sinfín se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑠𝑓 =
𝐿𝑟

𝑝
∗ 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ (

𝜋 ∗ 𝑒

4
∗ ((𝐷 𝑒.𝑠𝑓)2 − (𝐷𝑖.𝑠𝑓)

2
)) (81)  

Donde: 

• 𝑃𝑠𝑓 es el peso del sinfín. 

• 𝐿𝑟 es el largo de la rosca transportadora. 

• 𝑝 es el paso del sinfín. 

• 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 es la densidad del acero. 

• 𝑒 es el espesor de la chapa que conforma el sinfn. 

• 𝐷𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝐷𝑖.𝑠𝑓 es el diámetro interior del sinfín. 
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Reemplazando los valores dentro de (81) nos queda que: 

𝑃𝑠𝑓 =
𝐿𝑟

𝑝
∗ 𝛾𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 ∗ (

𝜋 ∗ 𝑒

4
∗ ((𝐷 𝑒.𝑠𝑓)2 − (𝐷𝑖.𝑠𝑓)

2
)) 

𝑃𝑠𝑓 =
650𝑐𝑚

14,7𝑐𝑚
∗ 7,85

𝑔

𝑐𝑚3
∗ (

𝜋 ∗ 0,4𝑐𝑚

4
∗ ((14,7𝑐𝑚)2 − (2,5𝑐𝑚)2)) =  22.882𝑔 ≡ 22,8𝑘𝑔 

El peso del material se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃𝑚 = 𝐿𝑟 ∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒.𝑠𝑓)

2
− (𝐷𝑒)2 + (𝐷𝑖)2 − 𝑒 ∗ (𝐷 𝑒.𝑠𝑓))

4
 (82) 

Donde: 

• 𝐿𝑟 es el largo real de la rosca transportadora. 

• 𝑃𝑚 es el peso del material dentro de la rosca transportadora. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

• 𝛽 es el coeficiente de llenado. 

• 𝐷 𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝐷𝑒 es el diámetro exterior del eje del sinfín. 

• 𝐷𝑖 es el diámetro interior del eje del sinfín. 

• 𝑒 es el espesor de la chapa que conforma el sinfín. 

Reemplazando los valores en (82) nos queda que: 

𝑃𝑚 = 𝐿𝑟 ∗ 𝛾 ∗ 𝛽 ∗
𝜋 ∗ ((𝐷𝑒.𝑠𝑓)

2
− (𝐷𝑒)2 + (𝐷𝑖)

2 − 𝑒 ∗ (𝐷 𝑒.𝑠𝑓))

4
 

𝑃𝑚 = 650𝑐𝑚 ∗ 0,505
𝑔

𝑐𝑚3
∗ 0,4

∗
𝜋 ∗ ((14,7𝑐𝑚)2 − (2,1𝑐𝑚)2 + (1,4𝑐𝑚)2 − 0,4𝑐𝑚 ∗ (14,7𝑐𝑚))

4
 

𝑃𝑚 = 21.424,8𝑔 ≡ 21,4𝑘𝑔 

La suma de todos los pesos nos queda que: 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑒𝑗𝑒 + 𝑃𝑠𝑓 + 𝑃𝑚 (83) 

Donde: 

• 𝑃𝑒𝑗𝑒 es el peso del eje. 
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• 𝑃𝑠𝑓 es el peso del sinfín. 

• 𝑃𝑚 es el peso del material dentro de la rosca transportadora. 

Reemplazando los valores en (83) nos queda que: 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑒𝑗𝑒 + 𝑃𝑠𝑓 + 𝑃𝑚 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 9,9 𝑘𝑔 + 22,8 𝑘𝑔 + 21,4𝑘𝑔 = 54,1𝑘𝑔 

La carga axial generada por la fuerza de rozamiento al mover el material se calcula a partir de 

la siguiente expresión: 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
𝑁

𝑊 ∗ 𝐷𝑒.𝑠𝑓 
) ∗

𝑝

𝐷𝑒.𝑠𝑓
 (84) 

Donde: 

• 𝐹𝑎𝑥 es la fuerza axial. 

• 𝑁 es la potencia necesaria para accionar la rosca transportadora. 

• 𝑊 es la velocidad angular de la rosca transportadora. 

• 𝐷 𝑒.𝑠𝑓 es el diámetro exterior del sinfín. 

• 𝑝 es el paso del sinfín. 

Reemplazando los valores en (84) nos queda que: 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
𝑁

𝑊 ∗ 𝐷𝑒.𝑠𝑓 
) ∗

𝑝

𝐷𝑒.𝑠𝑓
 

𝐹𝑎𝑥 = 6,84𝑥104 ∗ (
0,1 𝐶𝑉

43𝑟𝑝𝑚 ∗ 14,7𝑐𝑚 
) ∗

14,7𝑐𝑚

14,7𝑐𝑚
= 10,8 𝑘𝑔 
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MC-F-45-Cargas sobre rodamientos. (Elaboración propia) 

Para seleccionar los rodamientos, lo hacemos a partir de la información que nos proporciona 

el fabricante de rodamientos SKF en su catálogo. Ponemos como hipótesis que el rodamiento 

gira a una velocidad constante y la selección se hará para una confiabilidad del 90%. Se con-

sideró una vida útil de: 

𝐿10ℎ = 20.000ℎ 

Donde: 

• 𝐿10ℎ es la vida útil nominal en horas del rodamiento para una confiabilidad del 90%. 

El rodamiento superior está cargado de manera radial y axial, por lo tanto, la carga dinámica 

equivalente del rodamiento se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑃 = 𝑋 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 (85) 

Donde: 

• 𝑃 es la carga dinámica equivalente del rodamiento 

• 𝑋 es el factor de carga radial del rodamiento y se extrae del catálogo del fabricante 

considerando un rodamiento de inserción tipo Y YAT 205. 

• 𝐹𝑟 es la carga radial del rodamiento 

• 𝑌 es el factor de carga axial del rodamiento y se extrae del catálogo del fabricante 

considerando un rodamiento de inserción tipo Y YAT 205. 

Reemplazando los valores en (85) nos queda que: 
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𝑃 = 𝑋 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 

𝑃 = 0,46 ∗ 24,4 𝑘𝑔 + 1,52 ∗ 34,1 𝑘𝑔 =  63 𝑘𝑔 ≡ 0,6 𝑘𝑁 

La capacidad de carga dinámica básica del rodamiento se calcula a partir de la siguiente ex-

presión: 

𝐶 = 𝑃 ∗ √
60 ∗ 𝐿10ℎ ∗ 𝑛

106

𝑝

 (86) 

 

Donde: 

• 𝐿10ℎ es la vida útil nominal en horas del rodamiento para una confiabilidad del 90%. 

• 𝑊 es la velocidad angular en rpm. 

• 𝐶 es la capacidad de carga dinámica básica. 

• 𝑃 es la carga dinámica equivalente del rodamiento.  

• 𝑝 es el exponente de la ecuación el cual toma el valor de 3 por elegirse un rodamiento 

de bolas. 

Reemplazando los valores en (86) nos queda que: 

𝐶 = 𝑃 ∗ √
60 ∗ 𝐿10ℎ ∗ 𝑛

106

𝑝

 

𝐶 = 0,6 𝑘𝑁 ∗ √
60 ∗ 20.000ℎ ∗ 43𝑟𝑝𝑚

106

3

= 2,2 𝑘𝑁 

Se selecciono un rodamiento con designación YAT 205 el cual ira montado sobre un soporte 

con designación FYJ 505 y fijado al eje a través de un prisionero. 

Este tipo de rodamiento tiene que verificar lo siguiente: 

𝐹𝑎 ≤ 0,25 ∗ 𝐶0 (87) 

Donde: 

• 𝐹𝑎 es la capacidad de fuerza axial. 

• 𝐶0 es la capacidad de carga estática básica del rodamiento. 

Reemplazando los valores en (87) nos queda que: 

𝐹𝑎 = 0,25 ∗ 7,8 𝑘𝑁 = 1,9𝑘𝑁 > 0,3𝑘𝑁 
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Por lo tanto, el rodamiento seleccionado es apto para la aplicación y será utilizado tanto en el 

lado superior como inferior de la rosca transportadora. 

 

MC-F-46-Rodamiento y soporte. (Catalogo SKF) 

Fabricante SKF 

Serie YAT 205 

Diámetro interior 25mm 

Diámetro exterior 52mm 

Capacidad de carga dinámica (𝐶) 14 kN 

Capacidad de carga estática (𝐶𝑜)  7,8 kN 

 

MC-T-47-Características técnicas rodamiento YAT 205. (Catalogo SKF) 

9.3.4.4-Eje terminal ((T-RT-03)-M-ET-01/02) 

Para poder vincular el eje del sin fin (tubo 1/2” Sch 80) con los rodamientos se utilizarán dos 

ejes terminales los cuales de un lado irá dentro del eje del sinfín fijado a este mediante dos 

bulones y del otro lado ira dentro del rodamiento. Además, el eje terminar del lado superior 

de la rosca transportadora deberá poseer mayor longitud para poder acoplar el motorreductor. 

Para la conformación de dichos ejes se optó por utilizar un redondo laminado de acero SAE 

1045 el cual será mecanizado a partir de un torno. 
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MC-F-47-Eje terminal lado superior. (Elaboración propia) 

 
MC-F-48-Eje terminal lado inferior. (Elaboración propia) 

9.4.4.5-Selección de motorreductor ((T-RT-03)-M-MR-01) 

Para poder accionar la rosca transportadora se optó por utilizar un motorreductor. Para poder 

seleccionarlo deberemos tener en cuenta la potencia necesaria para accionar la cinta transpor-

tadora (0,1 CV) y la velocidad angular que este debe poseer en el árbol de salida (43,1 rpm) 

 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó un motorreductor del fabricante NORD 

modelo SK 0182.1AXF-63S/4. 
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MC-F-49-Motorreductor rosca transportadora. (Web NORD) 

 

Fabricante NORD 

Modelo SK 0182.1AXF-63S/4  

Potencia del motor 0,12 kW 

Tensión nominal 230/380 V 

Corriente nominal 0,95 A/ 0,5 A 

Velocidad angular de salida 42 rpm 

Frecuencia 50 Hz 

Relación de transmisión 31,8 

Masa aproximada 10 kg 

diámetro alojamiento eje 25 mm 

 

MC-T-48-Características técnicas de motorreductor rosca transportadora. (Catalogo 

NORD) 

 

9.3.4.6-Brida para motorreductor ((T-RT-03)-M-BD-01) 

Para poder fijar el motorreductor a la rosca transportadora se diseñó una brida la cual ira abu-

lonada. 
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MC-F-50-Brida. (Elaboración propia) 

 

Fabricante Fabricación propia 

Material prima 
-Chapa 1/2 in 

-Chapa 1/4 in 

Peso 4,3 kg 

 

MC-T-49-Características técnicas de brida. (Elaboración propia) 

9.3.4.7-Estructura rosca transportadora ((T-RT-03)-M-ES-01) 

 

Para poder conformar la rosca transportadora es necesario diseñar una estructura la cual per-

mita montar los distintos componentes que forman parte de dicha rosca. 
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MC-F-51-Estructura rosca transportadora. (Elaboración propia) 

 

Fabricante Fabricación propia 

Materia prima 

-Tubos 6 in-Sch 40 

-Perfil estructural UPN 120 

-Perfil estructural UPN 140 

-Perfil estructural UPN 180 

-Chapa 1/2 in 

-Chapa 1/4 in 

Peso 357 kg 

 

MC-T-50-Características técnicas de estructura cinta transportadora. (Elaboración propia) 
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9.5.5-Ilustracion 

 

MC-F-52-Rosca transportadora T-RT-03. (Elaboración propia) 
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10-Equipamiento de separación y clasificación 

10.1-Mesa vibratoria (S-MV-01 / S-MV-02) 

 

Luego de que el caucho triturado pasa a través del segundo triturador se produce la extracción 

del metal que se encontraba en los trozos de caucho como así también una fracción de fibra 

textil. Para lograr la separación del caucho triturado, el metal en forma de viruta y la fibra 

textil en forma de hebras se requiere una mesa vibratoria que gracias a su movimiento pro-

duzca dicha separación. 

Por otro lado, luego de que el caucho pasa a través del tercer triturador se produce la extrac-

ción de la fibra textil que se encontraba en los trozos de caucho. Para lograr la separación del 

caucho triturado y la fibra textil en forma de hebras se requiere de nuevo una mesa vibratoria 

que gracias a su movimiento produzca dicha separación. 

Para poder seleccionar la mesa vibratoria necesitamos conocer el caudal de material que esta 

debe mover. El caudal de material se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑞 =
𝑄

𝛾
 (88) 

Donde: 

• 𝑞 es el caudal de material a transportar. 

• 𝑚 es el flujo másico de material. 

• 𝛾 es la densidad del material a transportar. 

La densidad del caucho triturado es función de la granulometría y para tamaños menores a 

38mm puede variar entre 505-600 kg/m3. Para este cálculo se considerará la condición más 

desfavorable, es decir, 505 kg/m3. (Edeskar, 2004) 

Reemplazando los valores (88) nos queda que: 

𝑞 =
𝑄

𝛾
 

𝑞 =
437,5

𝑘𝑔
ℎ

505
𝑘𝑔
𝑚3

= 0,9
𝑚3

ℎ
 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó una mesa vibratoria del fabricante ERIEZ 

modelo TMR-18. 
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MC-F-53-Mesa vibratoria. (Catalogo ERIEZ) 

MC-F-54-Dimensiones mesa vibratoria. (Catalogo ERIEZ) 

Fabricante ERIEZ 

Modelo TMR-18 

Potencia del motor 0,89 kW  

Tensión nominal 230/380 V 

Frecuencia 50 Hz 

Capacidad 70 m3/h 

Largo (B) 2.400mm 

Ancho (A) 457mm 

Alto (C) 178mm 

 

MC-T-51- Características técnicas de mesa vibratoria. (Catalogo ERIEZ) 
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10.2-Estructura mesa vibratoria ((S-MV-02)-M-ES-01) 

 

La segunda mesa vibratoria necesitara de una estructura que permita elevar la altura de des-

carga de esta para que el material pueda ingresar a la zaranda. 

 

MC-F-55-Estructura mesa vibratoria. (Elaboración propia) 

Fabricante fabricación propia 

Materia prima 
-Perfil estructural cuadrado 60 x 60 x 3,2mm 

-Chapa 1/4 in 

Dimensiones 1.952 x 717 x 520 mm 

Peso 400 kg 

 

MC-T-52- Características técnicas de estructura mesa vibratoria. (Elaboración propia) 
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10.3-Cinta magnética (T-CM-01) 

 

Luego de que el caucho triturado pasa a través del segundo triturador se produce la extracción 

del metal que se encontraba en los trozos de caucho. Para poder realizar la separación del 

metal en forma de viruta la mejor manera de lograrlo es mediante una cinta transportadora 

magnética que esté suspendida sobre la mesa vibratoria de forma perpendicular a esta y vaya 

atrayendo el metal para luego hacerlo caer dentro de una tolva que descargue en un contene-

dor. 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó una cinta magnética del fabricante KA-

NETEC modelo SPM-30F. 

 

MC-F-56-Cinta transportadora magnética. (Catalogo KANETEC) 

 

MC-F-57-Dimensiones cinta transportadora magnética. (Catalogo KANETEC) 
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Fabricante KANETEC 

Modelo SPM-30F 

Potencia del motor 0,4 kW  

Largo (L) 1.000mm 

Ancho (B) 300mm 

Peso 170 kg 

 

MC-T-53- Características técnicas de cinta magnética. (Catalogo KANETEC) 

10.4-Estructura cinta magnética ((T-CM-01)-M-ES-01) 

 

El montaje de la cinta magnética se realiza suspendiéndola empleando cadenas. Por lo tanto, 

es necesario diseñar una estructura que permita colocar las cadenas que la sostienen. 

 

MC-F-58-Estructura cinta transportadora magnética. (Elaboración propia) 

Fabricante Fabricación propia 
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Materia prima 
-Perfil estructural cuadrado 70 x 70 x 3,2 mm 

-Chapa 1/4 in 

Dimensiones 1.714 x 914 x 1.943 mm 

Peso 163 kg 

 

MC-T-54- Características técnicas de estructura cinta magnética. (Elaboración propia) 

10.5-Zaranda (C-ZA-01) 

 

A la salida del tercer triturador se obtiene caucho triturado con una granulométrica de entre 1-

5mm, es decir, se obtienen diversos tamaños. Con el objetivo de obtener dos rangos de granu-

lometrías distintas para comercializar (ver tabla MC-T-11) y separar la fibra textil en forma 

de hebras se optó por utilizar una zaranda.  

Para poder seleccionar una zaranda debemos tener en cuenta el tamaño de los tamices (los 

cuales son función de los rangos de granulometría) y el caudal de material que se necesita 

procesar. 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó una zaranda del fabricante DAHAN MA-

CHINERY modelo DZSF-520-2S. 

 

MC-F-59-Zaranda. (Catalogo DAHAN MACHINERY) 
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MC-F-60-Dimensiones Zaranda. (Catalogo DAHAN MACHINERY) 

Fabricante DAHAN MACHINERY 

Modelo DZSF-520-2S 

Numero de tamices 1x5mm + 1x2mm 

Numero de salidas 2 

Potencia del motor 2 x 0,25 kW  

Largo 2.240mm 

Ancho 866mm 

Alto 1.035mm 

Peso 170 kg 

 

MC-T-55- Características técnicas de zaranda. (Catalogo DAHAN MACHINERY) 
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11-Equipamiento de embolsado 

 

11.1-Estructura de embolsado (E-EE-01/02/03) 

 

Una vez terminado el proceso de trituración es necesario almacenar los productos obtenidos 

para lo cual se utilizarán bolsas tipo big bag. Dichas bolsas necesitarán de una estructura que 

llamaremos “estación de embolsado”, la cual permitirá mantenerlas en una determinada posi-

ción para un correcto llenado. 

Según lo mencionado anteriormente, se diseñó una estructura que cuenta con un tubo en su 

parte superior que ayuda a dirigir el producto (caucho triturado, fibra textil) hacia el interior 

de la bolsa. Dicha bolsa estará sujetada por su parte superior a la estructura y apoyada sobre 

un pallet el que permitirá el transporte de la bolsa llena dentro de la fábrica empleando un 

auto elevador. 

 

MC-F-61-Estación de embolsado. (Elaboración propia) 
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Fabricante Fabricación propia 

Materia prima 

-Perfil rectangular 60 x 60 x 3,2 mm 

-Tubo 5in-Sch 40 

-Chapa 1/4 in 

Dimensiones 1.550 x 1.550 x 2.780 mm 

Peso 133 kg 

 

MC-T-56- Características técnicas estación de embolsado. (Elaboración propia) 

12-Transporte neumático 

 

Para lograr capturar y transportar las partículas/hebras de fibra textil que se separa de los 

neumáticos se utilizara un sistema de transporte neumático. El sistema constará de campanas 

de extracción en aquellos puntos donde se produzcan dichas separaciones. Luego, un sistema 

de tuberías transportara las partículas/hebras hasta un separador ciclónico que se encargara de 

separar por un lado el aire limpio y por otro el material transportado que ira cayendo dentro 

de bolsas tipo big bag. 

Dado que el material a transportar (fibra textil) posee una muy baja densidad el sistema se 

calculará tomando como hipótesis que solo se debe transportar aire y nos basaremos en la 

bibliografía Industrial Ventilation (referencia bibliográfica [10]) 

12.1-Diseño campanas de extracción 

 

El sistema de transporte neumático comienza en las campanas de extracción las cuáles serán 

las encargadas de capturar las partículas/hebras de fibra textil. 

12.1.1-Campana de extracción 1 (A-CE-01) 

 

El caudal de aire a aspirar para una campana tipo “cabina” se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ 𝐴𝑏𝑎 (89) 

Donde: 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire a aspirar. 

• 𝑣𝑐 es la velocidad del aire en el eje de la campana a una distancia X de la boca de as-

piración. Se extrajo de Tabla 3.1 de la referencia bibliográfica [10] escogiendo con-

taminante liberado a baja velocidad en aire moderadamente tranquilo. Por lo cual, se 

optó por una velocidad de captura de 0,5 m/s. 

• 𝐴𝑏𝑎 es el área de la boca de aspiración de la campana. Para este caso, la cabina del tri-

turador actuara como campana de aspiración. 
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Reemplazando los valores dentro de (89) nos queda que: 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ 𝐴𝑏𝑎 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0,5
𝑚

𝑠
∗ 0,75𝑚2 = 0,38

𝑚3

𝑠
≡ 1.368

𝑚3

ℎ
 

 
 

MC-F-62-Campana de extracción 1. (Elaboración propia) 

12.1.2-Campana de extracción 2 (A-CE-02) 

 

El caudal de aire a aspirar para una campana tipo “campana simple” se calcula a partir de la 

siguiente expresión: 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ (10 ∗ 𝑋 + 𝐴𝑏𝑎) (90) 
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Donde: 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire a aspirar. 

• 𝑣𝑐 es la velocidad del aire en el eje de la campana a una distancia X de la boca de as-

piración. Se extrajo de Tabla 3.1 de la referencia bibliográfica [10] escogiendo con-

taminante liberado a baja velocidad en aire moderadamente tranquilo. Por lo cual, se 

optó por una velocidad de captura de 0,5 m/s. 

• 𝑋 es distancia entre la partícula y la boca de aspiración. 

• 𝐴𝑏𝑎 es el área de la boca de aspiración de la campana. Para este caso se adoptó una 

campana con pestaña de 0,48m de ancho y 0,2m de largo. 

Reemplazando los valores dentro de (90) nos queda que: 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ (10 ∗ 𝑋 + 𝐴𝑏𝑎) 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0,5
𝑚

𝑠
(10 ∗ (0,185𝑚)2 + 0,01𝑚2) = 0,22

𝑚3

𝑠
≡ 792

𝑚3

ℎ
 

 
MC-F-63-Campana de extracción 2. (Elaboración propia) 

Fabricante Fabricación propia 

Materia prima -Chapa galvanizada calibre 30 

Dimensiones 200 x 480 x 450 mm 

Peso 2,6 kg 

 

MC-T-57- Características técnicas campana de extracción. (Elaboración propia) 
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12.1.3-Campana de extracción 3 (A-CE-03) 

 

El caudal de aire a aspirar para una campana tipo “cabina” se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ 𝐴𝑏𝑎 (91) 

Donde: 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire a aspirar. 

• 𝑣𝑐 es la velocidad del aire en el eje de la campana a una distancia X de la boca de as-

piración. Se extrajo de Tabla 3.1 de la referencia bibliográfica [10] escogiendo con-

taminante liberado a baja velocidad en aire moderadamente tranquilo. Se optó por una 

velocidad de captura de 0,5 m/s. 

• 𝐴𝑏𝑎 es el área de la boca de aspiración de la campana. Para este caso, la cabina del tri-

turador actuará como campana de aspiración. 

Reemplazando los valores dentro de (91) nos queda que: 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ 𝐴𝑏𝑎 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0,5
𝑚

𝑠
∗ 0,35𝑚2 = 0,17

𝑚3

𝑠
≡ 612

𝑚3

ℎ
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MC-F-64-Campana de extracción 3. (Elaboración propia) 

12.1.4-Campana de extracción 4 (A-CE-04) 

 

El caudal de aire a aspirar para una campana tipo “campana simple” se calcula a partir de la 

siguiente expresión: 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ (10 ∗ 𝑋 + 𝐴𝑏𝑎) (92) 

Donde: 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire a aspirar. 

• 𝑣𝑐 es la velocidad del aire en el eje de la campana a una distancia X de la boca de as-

piración. Se extrajo de Tabla 3.1 de la referencia bibliográfica [10] escogiendo con-

taminante liberado a baja velocidad en aire moderadamente tranquilo. Se optó por una 

velocidad de captura de 0,5 m/s. 

• 𝑋 es distancia entre la partícula y la boca de aspiración. 

• 𝐴𝑏𝑎 es el área de la boca de aspiración de la campana. Para este caso se adoptó una 

campana con pestaña de 0,48m de ancho y 0,2m de largo. 

Reemplazando los valores dentro de (92) nos queda que: 
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𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑣𝑐 ∗ (10 ∗ 𝑋 + 𝐴𝑏𝑎) 

𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0,5
𝑚

𝑠
(10 ∗ (0,17𝑚)2 + 0,1𝑚2) = 0,2

𝑚3

𝑠
≡ 720

𝑚3

ℎ
 

 

MC-F-65-Campana de extracción 4. (Elaboración propia) 

12.2-Tuberias 

 

Una vez que las partículas/hebras de fibra textil fueron introducidas al sistema de transporte 

neumático se deberán trasladar a través de tubos. En la figura MC-F-9 se pueden apreciar los 

distintos tramos de tubería a calcular. 
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12.2.1-Tramo 1-A 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (93) 

Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10] 

Reemplazando los valores dentro de (93) nos queda que: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
1.368

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600𝑠

20
𝑚
𝑠

= 0,02𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (94) 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (94) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,02𝑚2

𝜋
= 0,16𝑚 
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Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 6” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (95) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (95) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
1.368

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600 𝑠

0,018𝑚2
= 21,1

𝑚

𝑠
 

12.2.2-Tramo 2-B 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (96) 

Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10]. 

Reemplazando los valores dentro de (96) nos queda que: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
792

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600𝑠

17,5
𝑚
𝑠

= 0,012𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 
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𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (97) 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (97) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,012𝑚2

𝜋
= 0,12𝑚 

Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 5” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (98) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (98) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
792

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600 𝑠

0,013 𝑚2
= 17

𝑚

𝑠
 

12.2.3-Tramo 3-C 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (99) 
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Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10] 

Reemplazando los valores dentro de (99) nos queda que: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
612

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600𝑠

17,5
𝑚
𝑠

= 0,01𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (100) 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (100) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,01𝑚2

𝜋
= 0,11𝑚 

Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 4” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (101) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 
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• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (101) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
612

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600 𝑠

0,008 𝑚2
= 21,3

𝑚

𝑠
 

12.2.4-Tramo 4-D 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (102) 

Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10]   

Reemplazando los valores dentro de (102) nos queda que: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
720

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600𝑠

17,5
𝑚
𝑠

= 0,01 𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (103) 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 327 de 524 

 

 
 

Reemplazando los valores dentro de (103) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,01𝑚2

𝜋
= 0,11𝑚 

Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 4” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (104) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (104) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
720

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3600 𝑠

0,008 𝑚2
= 25

𝑚

𝑠
 

12.2.5-Tramo A-B 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (105) 

Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10]. 
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Reemplazando los valores dentro de (105) nos queda que: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
1.368

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600𝑠

20
𝑚
𝑠

= 0,02𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (106) 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (106) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,02𝑚2

𝜋
= 0,16𝑚 

Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 6” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (107) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (107) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
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𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
1368

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600 𝑠

0,018 𝑚2
= 21,1

𝑚

𝑠
 

12.2.6-Tramo B-C 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (108) 

Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10] 

Reemplazando los valores dentro de (108) nos queda que: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
2.160

𝑚3

ℎ
 ∗

1 ℎ
3.600𝑠

20
𝑚
𝑠

= 0,03 𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (109) 

 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (109) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 330 de 524 

 

 
 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,03𝑚2

𝜋
= 0,2𝑚 

Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 6” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (110) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (110) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
2160

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600 𝑠

0,018 𝑚2
= 33,3

𝑚

𝑠
 

La velocidad en este tramo se aleja un tanto de los valores recomendados en la bibliografía. 

Sin embargo, debido a la corta longitud de este (40cm), no se justifica realizar un cambio de 

sección en el tramo 

12.2.7-Tramo C-D 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (111) 

Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10] 

Reemplazando los valores dentro de (111) nos queda que: 
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𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
2.772

𝑚3

ℎ
 ∗

1 ℎ
3.600𝑠

20
𝑚
𝑠

= 0,04 𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (112) 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (112) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,04𝑚2

𝜋
= 0,22𝑚 

Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 9” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (113) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (113) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
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𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
2.772

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600 𝑠

0,041 𝑚2
= 18,8

𝑚

𝑠
 

12.2.8-Tramo D-E 

 

La sección transversal que debe poseer el tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 (114) 

Donde: 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. Se extrajo de la Tabla 3.1 de la referen-

cia bibliográfica [10] 

Reemplazando los valores dentro de (114) nos queda que: 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒
 

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 =
3.492

𝑚3

ℎ
 ∗

1 ℎ
3.600𝑠

20
𝑚
𝑠

= 0,05 𝑚2 

El diámetro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
 (115) 

Donde: 

• 𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 es el diámetro del tubo. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (115) nos queda que: 

𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜

𝜋
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𝐷𝑡𝑢𝑏𝑜 = √
4 ∗ 0,05𝑚2

𝜋
= 0,25𝑚 

Se optó por utilizar un tubo de chapa galvanizada de 9” de diámetro. Por lo tanto, la veloci-

dad real dentro del tubo se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 (116) 

Donde: 

• 𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 es la velocidad del aire dentro del tubo. 

• 𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒 es el caudal de aire. 

• 𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜 es el área de la sección transversal del tubo. 

Reemplazando los valores dentro de (116) nos queda que: 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
𝑞𝑎𝑖𝑟𝑒

𝐴𝑡𝑢𝑏𝑜
 

𝑣𝑎𝑖𝑟𝑒 =
3.492

𝑚3

ℎ
∗

1 ℎ
3.600 𝑠

0,041 𝑚2
= 23,7

𝑚

𝑠
 

12.2.9-Tabla resumen 

Seguidamente se puede observar una tabla resumen con cada uno de los tramos y sus respec-

tivos diámetros de tuberías. 

TRAMO DIAMETRO 

1-A 6in 

2-B 5in 

3-C 4in 

4-D 4in 

A-B 6in 

B-C 6in 

C-D 9in 

D-E 9in 

MC-T-58- Tramos de tuberías y sus respectivos diámetros. (Elaboración propia) 
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12.3-Selección de equipamiento 

 

12.3.1-Tubos ((Neumática)-M-TB-01/02/03/04) 

 

Para realizar el sistema de transporte neumático se optó por utilizar tubos de chapa galvani-

zada del fabricante MEFLEX. 

 

MC-F-66-Tubos sist. de aspiración. (Web fabricante MEFLEX) 

12.3.2-Codos 90° ((Neumática)-M-CD-01/02/03/04) 

 

Para realizar el sistema de transporte neumático se optó por utilizar codos a 90° de chapa 

galvanizada del fabricante MEFLEX. 

 

MC-F-67-Codos 90° sist. de aspiración. (Web fabricante MEFLEX) 
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12.3.3-Uniones 45° ((Neumática)-M-UN-01/02/03) 

 

Para realizar el sistema de transporte neumático se optó por utilizar uniones a 45° de chapa 

galvanizada del fabricante MEFLEX. 

 

MC-F-68-Uniones 45° sist. de aspiración. (Web fabricante MEFLEX) 

12.3.4-Reducciones ((Neumática)-M-RD-01) 

 

Para realizar el sistema de transporte neumático se optó por utilizar reducciones de chapa 

galvanizada del fabricante MEFLEX. 

 
MC-F-69-Reducciones sist. de aspiración. (Web fabricante MEFLEX) 
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12.3.5-Grampas ((Neumática)-M-GR-01/02/03/04) 

 

Los tubos irán sujetados a la estructura que sostiene el techo del edificio a través del empleo 

de grampas del fabricante MEFLEX. 

 

MC-F-70-Grampas. (Web fabricante MEFLEX) 

12.3.6-Separador ciclónico (A-CL-01) 

 

Como se mencionó anteriormente, el encargado de separar por un lado el aire limpio y por 

otro el material transportado será un ciclón. Este se seleccionará teniendo en cuenta el menor 

tamaño de partícula a transportar y el caudal de aire de la instalación (3.492
𝑚3

ℎ
). 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó un separador ciclónico del fabricante 

LEUCA modelo LKM 65. 
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MC-F-71-Separador ciclónico. (Catalogo LEUCA) 

 

MC-F-72-Dimensiones separador ciclónico. (Catalogo LEUCA) 
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Fabricante LEUCA 

Modelo LKM 65 

Min. diámetro partícula 5 µm 

Caudal 7.000 m3/h 

 

MC-T-59- características técnicas separador ciclónico. (Catalogo LEUCA) 

12.3.7-Ventilador (A-VT-01) 

 

El encargado se suministrar la energía al sistema de transporte neumático será un ventilador 

centrifugo el cual ira montado sobre el separador ciclónico. Este será seleccionado en función 

de los requerimientos de caudal y presión obtenidos anteriormente. 

Para poder determinar las longitudes equivalentes de los accesorios de la instalación y deter-

minar la perdida de carga se recurrió a las Tablas 5-20 y 5-21 de la referencia bibliográfica 

[10] 

En la siguiente tabla se observa las pérdidas de carga de cada uno de los tramos de tubería de 

la instalación: 

TRAMO 
DIAMETRO 

[in] 

CAUDAL 

[m3/h] 

VELOCIDAD 

[m/s] 

LONG. 

TRAMO 

RECTO 

[m] 

ACCESORIOS PERDIDA 

DE 

CARGA 

[mmca] 
Campana Codos 

Uniones 

45° 

Cambios 

de sección 

1-A 6 1.368 21,1 9,2 1 1 1 - 81,5 

2-B 5 792 17 11,8 1 1 1 - 77,8 

3-C 4 612 21,3 1,4 1 1 1 - 50 

4-D 4 720 25 3,9 1 1 1   52,5 

A-B 6 1.368 21,1 2,6 - - - - 7,9 

B-C 6 2.160 33,3 0,45 - - - 1 40 

C-D 9 2.772 18,8 4,7 - - - - 7 

D-E 9 3.492 23,7 6 - 2 - - 34,8 

ciclón  55 

        TOTAL 406,5 

MC-T-60- Perdidas de carga. (Elaboración propia) 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionó un ventilador centrifugo del fabricante 

LEUCA modelo CPL 57085. 
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MC-F-73-Ventilador centrifugo. (Catalogo LEUCA) 

 

MC-F-74-Dimensiones ventilador centrifugo. (Catalogo LEUCA) 
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Fabricante LEUCA 

Modelo CPL 57085 

Potencia 4 HP 

Velocidad 3.000 rpm 

Tension 400 V 

Frecuencia 50 Hz 

Máximo caudal 5.030 m3/h 

 

MC-T-61- Características técnicas ventilador centrifugo. (Elaboración propia) 

12.3.8-Compuertas ((Neumática)-M-CP-01/02/03) 

 

Para lograr equilibrar el sistema de transporte neumático, es decir, lograr que en todos los 

puntos de extracción el sistema succione de la misma forma, se utilizaran compuertas en cada 

uno de los tramos de tubería que van desde el punto de extracción hasta el ramal principal. 

Para la selección de estas se debe tener en cuenta cada uno de los diámetros de los ramales 

antes mencionados. 

Según lo mencionado anteriormente, se seleccionaron compuertas del fabricante KOOLAIR. 

 

MC-F-75-Compuerta. (Catalogo KOOLAIR) 
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13-Iluminacion 

 

El cálculo de la iluminación requerida se realizará según lo establecido en el Manual de ilu-

minación de la Asociación Argentina de Luminotecnia (AADL) (referencia normativa [7]) el 

cual establece los límites de iluminación media, el índice de reproducción de colores y el ín-

dice de deslumbramiento unificado que tomaremos de base para el cálculo de las luminarias. 

Solo tenemos dos sectores por iluminar: el sector productivo propiamente dicho y una sala 

donde se ubicarán los tableros eléctricos. 

 

MC-F-76-Sectores a iluminar. (Elaboración propia) 

La siguiente tabla muestra los requerimientos normativos de iluminación para cada sector: 

SECTOR 
Iluminación media (𝐸𝑚) 

[lux] 

Deslumbramiento unificado 

(𝑈𝐺𝑅) 

Reproducción de colo-

res (𝑅𝑎) ≥ 

Producción 150 19 80 

Sala tableros 

eléctricos 
350 19 80 

 

MC-T-62- Valores de índices requeridos. (Asociacion Argentina deLuminotecnia, 2001) 
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13.1-Calculo manual aproximado 

 

Uno de los cálculos propuestos por la referencia bibliográfica [7] se denomina “Método de 

los Lúmenes” y es el que se utilizara en nuestro caso. 

El número de luminarias a utilizar se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑁 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

∅ ∗ 𝜂𝐿 ∗ 𝑓𝑚
 (117) 

Donde: 

• 𝑁 es el numero de luminarias necesario. 

• 𝐸𝑚 es la Iluminación media requerida. 

• 𝑆 es la superficie del local. 

• ∅ es el flujo luminoso de la lámpara. 

• 𝜂𝐿 es el rendimiento del local. 

• 𝑓𝑚 es el factor de mantenimiento. 

Las superficies de los sectores son: 

SECTOR SUPERFICIE 

Producción 617,5 m2 

Sala tableros eléctricos 14 m2 

 

MC-T-63- Áreas de los sectores. (Elaboración propia) 

13.2-Selección de luminaria ((Eléctrica)-E-LM-01) 

 

Se seleccionó una luminaria del fabricante PHILIPS modelo WT120C G2 LED40S/840 PSU 

L1200. 
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MC-F-77-Luminaria. (Catalogo PHILIPS) 

Fabricante PHILIPS 

Modelo WT120C G2 LED40S/840 PSU L1200 

Flujo luminoso 4000 lm 

Temp. de color 4000 K 

Índice de reproducción de color  >80 

Tensión 220 V 

Frecuencia 50 Hz 

 

MC-T-64- Características técnicas luminaria. (Catalogo PHILIPS) 

El índice del local se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑘𝐿 =
𝑎𝐿 ∗ 𝑏𝐿

ℎ𝑚−𝑡 ∗ (𝑎𝐿 + 𝑏𝐿)
 (118) 

Donde: 

• 𝑘𝐿 es el índice del local. 

• 𝑎𝐿 es el largo del local. 

• 𝑏𝐿 es el ancho del local. 

• ℎ𝑚−𝑡 es la altura de montaje de la luminaria respecto al plano de trabajo. 
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MC-F-78-Dimensiones. (Elaboración propia) 

Donde: 

• ℎ𝑚 = Altura montaje de luminaria. 

• ℎ𝑡 = Altura del plano de trabajo. 

La altura de trabajo normal de toda la planta es la posición de carga de los neumáticos a la 

primera cinta y la posición de llenado de las big-bags, donde los operadores de los autoeleva-

dores se dirigirán a retirarla. Ocasionalmente puede ser necesario realizar trabajos de mante-

nimiento a una altura mayor, pero se tomará una altura de plano de trabajo promedio de 

0,85m. 

Las luminarias son del tipo colgante por lo que su altura de montaje será a 0,5m del nivel del 

techo dejando este espacio libre para su correcta instalación y mantenimiento. En el caso de 

la sala de tableros eléctricos, la altura de la sala coincide con la altura de montaje de la lumi-

naria ya que éstas son del tipo de montaje empotrado. 

Ya podemos calcular el índice del local con los siguientes datos: 

SECTOR 𝑎𝐿 𝑏𝐿 ℎ𝑚−𝑡 

Producción 32,5m 19m 5,15m 

Sala de tableros eléctricos 4m 3,5m 2,15m 

 

MC-T-65-Dimensiones del local. (Elaboración propia) 

Reemplazando los valores dentro de (118) nos queda que: 
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Índice del local-Producción: 

𝑘𝐿 =
𝑎𝐿 ∗ 𝑏𝐿

ℎ𝑚−𝑡 ∗ (𝑎𝐿 + 𝑏𝐿)
=

32,5 𝑚 ∗ 19 𝑚

5,15 𝑚 ∗ (32.5 𝑚 + 19 𝑚)
= 2,3 

Índice del local-Sala de tableros eléctricos: 

𝑘𝐿 =
𝑎𝐿 ∗ 𝑏𝐿

ℎ𝑚−𝑡 ∗ (𝑎𝐿 + 𝑏𝐿)
=

4 𝑚 ∗ 3,5 𝑚

2,15 𝑚 ∗ (4 𝑚 + 3,5 𝑚)
= 0,86 

Los factores de reflexión serán: 

Factores de reflexión-Producción: 

• ρtecho = 0,7 considerando techo de chapa. 

• ρpared = 0,6 considerando paredes de color gris. 

• ρsuelo = 0,3 considerando piso de hormigón claro. 

Factores de reflexión-Sala de tableros eléctricos: 

• ρtecho = 0,8 considerando techo de color blanco 

• ρpared = 0,8 considerando paredes de color blanco 

• ρsuelo = 0,3 considerando piso de hormigón claro 

 

El rendimiento del local se determina ingresando a las tablas que indican los fabricantes y 

que son propias para cada modelo de luminaria. En estas tablas se tienen tabulados valores de 

rendimiento de local en función del índice de local, y de las reflectancias previamente deter-

minadas, obteniéndose los siguientes valores: 

SECTOR RENDIMIENTO DEL LOCAL 

Producción 0,95 

Sala de tableros eléctricos 0,61 

 

MC-T-66-Índice del local. (Elaboración propia) 

El coeficiente o factor de mantenimiento hace referencia a la influencia del grado de limpieza 

de la luminaria en el flujo que emiten las lámparas. Dependerá, por lo tanto, del grado de su-

ciedad ambiental y de la frecuencia de limpieza del local. Se tomará un valor de 0,8 para am-

bos sectores. 

Reemplazando los valores dentro de (117) nos queda que: 
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Cantidad de luminarias-Producción: 

𝑁 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

∅ ∗ 𝜂𝐿 ∗ 𝑓𝑚
=

150 
𝑙ú𝑚𝑒𝑛

𝑚2 ∗ 617,5 𝑚2

4000 𝑙ú𝑚𝑒𝑛 ∗ 0,91 ∗ 0,8
= 32 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 

Cantidad de luminarias-Sala de tableros eléctricos: 

𝑁 =
𝐸𝑚 ∗ 𝑆

∅ ∗ 𝜂𝐿 ∗ 𝑓𝑚
=

350
𝑙ú𝑚𝑒𝑛

𝑚2 ∗ 14 𝑚2

4000 𝑙ú𝑚𝑒𝑛 ∗ 0,61 ∗ 0,8
=  3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 

13.3-Calculo por software 

 

Los datos obtenidos de forma manual son aproximados, por lo que se realiza una verificación 

a través del software DIALUX EVO. De la utilización de este software surge el número de 

luminarias a utilizar por ambiente, además de verificar los valores de UGR requeridos por 

norma. 

La siguiente tabla resume los valores obtenidos. Para mayores detalles de lo obtenido ver 

ANEXO E. 

SECTOR CANT. LUMINARIAS Em UGR Ra POTENCIA ELÉCTRICA 

Producción 32 157 lx 21 >80 912 W 

Sala de tableros eléctricos 2 410 lx 16,7 >80 57 W 

 

MC-T-67-Valores obtenidos de software DIALUX EVO. (Elaboración propia) 

14-Instalacion eléctrica 

 

Para realizar el diseño y cálculo de la instalación eléctrica de la planta nos basamos en la 

normativa AEA 90364-7-771 (referencia normativa [8]) 

14.1-Esquema eléctrico 

 

La planta tendrá una sala de tableros desde donde se alimentará a la totalidad de las cargas. 

Se optó por tener un tablero principal desde el cual se alimentarán las cargas correspondien-

tes a las maquinarias necesarias para la producción (trituradores, cintas transportadoras, ros-

cas transportadoras, etc.). Además, dicho tablero alimentara un tablero seccional el cual ali-

mentara los circuitos de tomacorrientes de uso general e iluminación de uso general. 
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MC-F-79-Esquema eléctrico. (normativa AEA 90364-7-771) 

14.2-Cargas 

 

Seguidamente se puede ver una tabla con todas las cargas de la planta. A partir de estas, se ha 

determinado una demanda de potencia máxima simultanea (DPMS) considerando una seria 

de factores de utilización y simultaneidad. 
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TP T-CT-01 750 380 0,8 1,4 1 937,5 1,00 

214.374,0 

1 220.731,5 

TP G-TR-01 44.000 380 0,8 83,6 1 55.000,0 0,85 

TP T-CT-02 1.500 380 0,8 2,8 1 1.875,0 0,55 

TP G-TR-02 75.000 380 0,8 142,4 1 93.750,0 0,85 

TP S-MV-01 890 380 0,8 1,7 1 1.112,5 0,85 

TP T-CM-01 400 380 0,8 0,8 1 500,0 0,85 

TP T-RT-01 180 380 0,8 0,3 1 225,0 0,67 

TP G-TR-03 75.000 380 0,8 142,4 1 93.750,0 0,85 

TP S-MV-02 890 380 0,8 1,7 1 1.112,5 0,85 

TP C-ZA-01 500 380 0,8 0,9 1 625,0 0,85 

TP T-RT-02 120 380 0,8 0,2 1 150,0 0,67 

TP T-RT-03 120 380 0,8 0,2 1 150,0 0,67 

TP A-VT-01 2.900 380 0,8 5,5 1 3.625,0 0,85 

TS TUG-T 8.000 380 0,8 15,2 0,3 3.000,0 0,85 

6.357,5 
TS TUG-M 2.200 220 0,8 12,5 0,5 2.381,6 0,85 

TS IUG-ST 57 220 0,8 0,3 1 123,4 0,85 

TS IUG-P 912 220 0,8 5,2 1 1.974,5 0,85 

 

MC-T-68-Cargas de la instalación. (Elaboración propia) 

14.3-Calculo de conductores 

 

Para realizar el dimensionado de los conductores se tendrán en cuenta 4 aspectos: 

1. Criterio térmico. 

2. Corriente de cortocircuito. 

3. Caída de tensión. 

4. Presencia de armónicos. 

Además, según la normativa antes mencionada, cuando desde un tablero esté prevista la ali-

mentación de varios motores, el cable o los conductores que alimentan el tablero (circuito 

seccional o de distribución) deberán estar dimensionados para una intensidad no menor a la 

suma del 125% de la intensidad nominal del motor de mayor potencia más la intensidad no-

minal de todos los demás motores con una simultaneidad del 100%. 
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La intensidad de corriente nominal se calcula a partir de las siguientes expresiones: 

-Cargas monofásicas: 

𝐼𝑏 =
𝑃

𝑉 ∗ 𝐶𝑜𝑠(𝜑)
 (119) 

-Cargas trifásicas: 

𝐼𝑏 =
𝑃

√3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐶𝑜𝑠(𝜑)
 (120) 

Donde: 

• 𝐼𝑏 es la intensidad de corriente nominal. 

• 𝑃 es la potencia activa. 

• 𝑉 es la tensión. 

• 𝐶𝑜𝑠(𝜑) es el factor de potencia. 

14.4-Selección de conductores 

 

Dentro de los tableros se utilizarán barras de cobre para la distribución interna de la energía.  

Para alimentar las cargas se optó por colocar conductores del tipo multipolar, modelo RE-

TENAX VALIO del fabricante PRYSMIAN, el cual fue fabricado según norma IRAM 2178, 

cuyo aislante está constituido por polietileno reticulado silanizado (XLPE). 

La corriente admisible de los conductores multipolares debe ser corregida por diferentes fac-

tores que tienen en cuenta las condiciones ambientales y la disposición de los conductores. 

Estos factores son: 

• Factor de temperatura (𝐹𝑡): tomaremos como hipótesis que la máxima temperatura a 

la que estarán los conductores de la instalación es de 40°C. 

• Factor de agrupamiento (𝐹𝑎𝑔𝑟): depende de la cantidad de circuitos que viajen juntos y 

el método de montaje de estos.  

• Factor de explosión (𝐹𝑒𝑥𝑝 ): se aplica en aquellos locales donde exista riesgo de in-

cendio y explosión. 

• Factor de simetría (𝐹𝑠𝑖𝑚): depende de la disposición de los conductores a lo largo de 

su recorrido. 

• Factor de flexibilidad (𝐹𝑓𝑙𝑒𝑥): tiene en cuenta la flexibilidad del cable y se aplica para 

conductores de Clase 5 IEC, como es nuestro caso. 
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Los conductores multipolares mencionados anteriormente serán distribuidos hacia las cargas 

por medio de bandejas tipo escalera. 

La siguiente tabla resume a cada tramo de conductor de la instalación con su codificación 

correspondiente, longitud, características y sección del conductor correspondiente dada la 

corrección anteriormente mencionada. 

Código de conductor 
Corriente nominal Ib 

[A] 
Cable/Conductor   

BC-(TP) 595,3 BARRA DE COBRE 

C
O

N
T

IN
U

A
 

TP-(T-CT-01) 1,4 IRAM 2178 COBRE 

TP-(G-TR-01) 83,6 IRAM 2178 COBRE 

TP-(T-CT-02) 2,8 IRAM 2178 COBRE 

TP-(G-TR-02) 142,4 IRAM 2178 COBRE 

TP-(S-MV-01) 1,7 IRAM 2178 COBRE 

TP-(T-CM-01) 0,8 IRAM 2178 COBRE 

TP-(T-RT-01) 0,3 IRAM 2178 COBRE 

TP-(G-TR-03) 142,4 IRAM 2178 COBRE 

TP-(S-MV-02) 1,7 IRAM 2178 COBRE 

TP-(C-ZA-01) 0,9 IRAM 2178 COBRE 

TP-(T-RT-02) 0,2 IRAM 2178 COBRE 

TP-(T-RT-03) 0,2 IRAM 2178 COBRE 

TP-(A-VT-01) 5,5 IRAM 2178 COBRE 

TP-(TUG-T) 15,2 IRAM 2178 COBRE 

BP-(TUG-M) 12,5 IRAM 2178 COBRE 

BP-(IUG-ST) 0,3 IRAM 2178 COBRE 

BP-(IUG-P) 5,2 IRAM 2178 COBRE 

 

Sección Ft Fagr Fexp Fsim Fflex 
IZ sin corregir  

[A] 

IZ corregida  

[A] 

3x1x(30x10) + N 1x(30x10) NA NA NA NA NA 676 676 

1x1x2,5mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x50mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 175 88,18 

1x1x2,5mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x120mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 315 158,72 

1x1x2,5mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x2,5mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x2,5mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x120mm2 1 0,78 0,85 0,8 0,95 315 158,72 

1x1x2,5mm2  1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 
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1x1x2,5mm2  1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x2,5mm2  1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x2,5mm2  1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x2,5mm2  1 0,78 0,85 0,8 0,95 29 14,61 

1x1x4mm2  1 0,78 0,85 0,8 0,95 38 19,15 

1x1x4mm2  1 0,78 0,85 0,8 1 38 20,16 

1x1x2,5mm2  1 1 0,85 1 1 29 24,65 

1x1x2,5mm2  1 0,78 0,85 0,8 1 29 15,38 

 

MC-T-69-Calculo de conductores. (Elaboración propia) 

14.5-Verificacion de conductores 

 

Los conductores deben ser verificados tanto a la corriente de cortocircuito como a la caída de 

tensión del conductor. 

14.5.1-Cortocircuito 

 

En el caso de cortocircuitos cuya duración se encuentra entre 0,1-5s, la sección del conductor 

se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑠 ≥
𝐼𝑐𝑐.𝑒𝑓 ∗ √𝑡

𝑘
 (121) 

Donde 

• 𝑠 es la sección del conductor. 

• 𝐼𝑐𝑐.𝑒𝑓 es la intensidad de corriente de cortocircuito eficaz. 

• 𝑡 es el tiempo que tarda el interruptor en accionarse. Se consideró que el tiempo de 

actuación de la protección es de 0,1s. 

• 𝑘 es un factor que depende del tipo de aislación del conductor. 

 

14.5.2-Caida de tensión 

 

La caída de tensión debe ser menor al 5% para conductores de potencia en régimen, del 3% 

para circuitos de iluminación y del 15% para el arranque y se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

∆𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ 𝐶𝑜𝑠(𝜑) + 𝑋 ∗ 𝑆𝑒𝑛(𝜑)) (122) 

 Donde  
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• ∆𝑈 es la caída de tensión.  

• 𝑘 es una constante que depende del tipo de instalación (monofásica o trifásica, Factor 

igual a 2 en circuitos monofásicos y √3 para circuitos trifásicos),  

• 𝐼 es la intensidad de corriente. 

• 𝐿 es la longitud del conductor. 

• 𝑅 es la resistencia eléctrica del conductor. 

• 𝑋 es la reactancia del conductor. 

• 𝜑 es el ángulo de desfase entre tensión y la corriente.  

La siguiente tabla resume los valores obtenidos al verificar cada conductor: 

Código de conductor 
Corriente nominal Ib 

[A] 
Sección 

Long. 

[m] 
  

BC-(TP) 595,3 3x1x(30x10) + N 1x(30x10) 2 

C
O

N
T

IN
U

A
 

TP-(T-CT-01) 1,4 1x1x2,5mm2  25,5 

TP-(G-TR-01) 83,6 1x1x50mm2  39,5 

TP-(T-CT-02) 2,8 1x1x2,5mm2  47 

TP-(G-TR-02) 142,4 1x1x120mm2  49 

TP-(S-MV-01) 1,7 1x1x2,5mm2  52 

TP-(T-CM-01) 0,8 1x1x2,5mm2  55 

TP-(T-RT-01) 0,3 1x1x2,5mm2  66 

TP-(G-TR-03) 142,4 1x1x120mm2  60 

TP-(S-MV-02) 1,7 1x1x2,5mm2  63 

TP-(C-ZA-01) 0,9 1x1x2,5mm2  66 

TP-(T-RT-02) 0,2 1x1x2,5mm2  59,5 

TP-(T-RT-03) 0,2 1x1x2,5mm2  59 

TP-(A-VT-01) 5,5 1x1x2,5mm2  38 

TP-(TUG-T) 15,2 1x1x4mm2  68 

BP-(TUG-M) 12,5 2x1x4mm2  68 

BP-(IUG-ST) 0,3 2x1x2,5mm2  2 

BP-(IUG-P) 5,2 2x1x2,5mm2  60 

 

Cos (ϕ) Sen (ϕ) 
Icc 

[kA] 

T 

 [s] 
K 

Sección por 

cortocircuito 

[mm2] 

R 

[Ω/km] 

X 

[Ω/km] 

ΔU 

[V] 

ΔU 

% 

ΔU 

ARRANQUE 

[V] 

ΔU 

ARRANQUE 

% 

0,8 0,53 8,08 0,1 143 17,86 NA NA NA NA NA NA 

0,8 0,53 0,9 0,01 143 0,62 10,2 0,103 0,51 0,13 0,98 0,26 

0,8 0,53 7,74 0,01 143 5,41 0,493 0,0726 2,48 0,65 3,72 0,98 

0,8 0,53 0,46 0,01 143 0,32 10,2 0,103 1,87 0,49 3,60 0,95 

0,8 0,53 8 0,01 143 5,59 0,195 0,0689 2,33 0,61 4,49 1,18 

0,8 0,53 0,45 0,01 143 0,31 10,2 0,103 1,26 0,33 2,42 0,64 

0,8 0,53 0,45 0,01 143 0,31 10,2 0,103 0,63 0,16 1,20 0,32 

0,8 0,53 0,37 0,01 143 0,25 10,2 0,103 0,28 0,07 0,54 0,14 
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0,8 0,53 8 0,01 143 5,59 0,195 0,0689 2,85 0,75 5,50 1,45 

0,8 0,53 0,36 0,01 143 0,25 10,2 0,103 1,52 0,40 2,93 0,77 

0,8 0,53 0,35 0,01 143 0,24 10,2 0,103 0,85 0,22 1,62 0,43 

0,8 0,53 0,38 0,01 143 0,26 10,2 0,103 0,17 0,04 0,33 0,09 

0,8 0,53 0,3 0,01 143 0,20 10,2 0,103 0,17 0,04 0,32 0,08 

0,8 0,53 0,51 0,01 143 0,35 10,2 0,103 2,97 0,78 5,72 1,50 

0,8 0,53 1,07 0,01 143 0,74 6,3 0,0894 9,11 2,40 10,61 2,79 

0,8 0,53 0,81 0,01 143 0,56 6,3 0,0894 7,49 3,40 10,07 4,58 

0,8 0,53 0,41 0,01 143 0,28 10,2 0,0957 0,01 0,00 0,02 0,01 

0,8 0,53 0,41 0,01 143 0,28 10,2 0,0957 4,44 2,02 9,83 4,47 

 

MC-T-70-Verificación de conductores. (Elaboración propia) 

14.6-Protecciones 

 

La referencia normativa [8] establece que: 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑍 (123) 

Donde: 

• 𝐼𝐵 es la intensidad de corriente del proyecto. 

• 𝐼𝑁 es la intensidad de corriente asignada del dispositivo de protección (debido a la 

norma: 𝐼𝑁 = 𝐼𝑅). 

• 𝐼𝑍 es la intensidad de corriente máxima admisible del conductor. 

Además, debe cumplirse que: 

𝐼2 ≤ 1,45 ∗ 𝐼𝑍  (124) 

Donde:  

• 𝐼2 es la intensidad de corriente de operación o disparo seguro del interruptor. 

• 𝐼𝑍 es la intensidad de corriente máxima admisible del conductor. 

Esta intensidad de calcula como: 

𝐼2 = 1,3 ∗ 𝐼𝑁    𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐼𝑁 > 63 𝐴 (125) 

Donde: 

• 𝐼2 es la intensidad de corriente de operación o disparo seguro del interruptor. 

• 𝐼𝑁 es la intensidad de corriente asignada del dispositivo de protección.  
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Por lo tanto, deberá cumplirse que: 

1,3 ∗ 𝐼𝑁 ≤ 1,45 ∗ 𝐼𝑍 (126) 

Donde: 

• 𝐼𝑁 es la intensidad de corriente asignada del dispositivo de protección.  

• 𝐼𝑍 es la intensidad de corriente máxima admisible del conductor. 

Se optó por utilizar protecciones del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC. 

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, se seleccionó la protección principal, 

la protección del circuito seccional y la protección para cada uno de los circuitos terminales. 

Lo que se resume en la siguiente tabla: 

Código de protección 

Corriente 

nominal 

Ib [A] 

Corriente 

admisible del 

conductor Iz 

[A] 

Corriente 

nominal de la 

protección In 

[A] 

Modelo I2 1,45*Iz 

TM-4-(TP) 595,3 676,0 630 COMPACT NS 819 980,2 

TM-3-(T-CT-01) 1,4 14,6 1,6 TESYS GV2ME06 2,08 21,2 

TM-4-(G-TR-01) 83,6 88,2 85 COMPACT NSX100N 110,5 127,9 

TM-3-(T-CT-02) 2,8 14,6 4 TESYS GV2ME08 5,2 21,2 

TM-4-(G-TR-02) 142,4 158,7 150 COMPACT NSX160N 195 230,1 

TM-3-(S-MV-01) 1,7 14,6 2,5 TESYS GV2ME08 3,25 21,2 

TM-3-(T-CM-01) 0,8 14,6 1 TESYS GV2ME05 1,3 21,2 

TM-3-(T-RT-01) 0,3 14,6 1 TESYS GV2ME05 1,3 21,2 

TM-4-(G-TR-03) 142,4 158,7 150 COMPACT NSX160N 195 230,1 

TM-3-(S-MV-02) 1,7 14,6 2,5 TESYS GV2ME08 3,25 21,2 

TM-3-(C-ZA-01) 0,9 14,6 1 TESYS GV2ME05 1,3 21,2 

TM-3-(T-RT-02) 0,2 14,6 1 TESYS GV2ME05 1,3 21,2 

TM-3-(T-RT-03) 0,2 14,6 1 TESYS GV2ME05 1,3 21,2 

TM-3-(A-VT-01) 5,5 14,6 6,3 TESYS GV2ME10 8,19 21,2 

TM-4-(TS) 33,2 NA 40 IC60N   

TM-4-(TUG-T) 15,2 19,1 16 IC60N 20,8 35,7 

TM-2-(TUG-M) 12,5 20,2 16 IC60N 20,8 22,3 

TM-2-(IUG-ST) 0,3 24,7 1 IC60N 1,3 35,7 

TM-2-(IUG-P) 5,2 15,4 10 IC60N 13 22,3 

 

MC-T-71-Protecciones. (Elaboración propia) 
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14.7-Corriente de cortocircuito 

 

Cada una de las protecciones previamente seleccionadas deben verificar al cortocircuito. Para 

esta verificación se calcularán las corrientes de cortocircuito máximas a través del método de 

las impedancias, siguiendo las recomendaciones del Cuaderno Técnico Nº 158 de la empresa 

Schneider Electric (referencia bibliográfica [11]) y del Anexo H de la referencia normativa 

[8], el cual está basado en AEA 90909 (referencia normativa [9]). 

Dicho método está basado en determinar las corrientes de cortocircuito a partir de la impe-

dancia que representa el circuito recorrido por la corriente del defecto. Esta impedancia se 

calcula una vez que se han totalizado separadamente las diferentes resistencias y reactancias 

del circuito del defecto, incluida la fuente de alimentación, hasta el punto considerado. 

Un defecto trifásico es el que provoca las corrientes de cortocircuito más elevadas y se calcu-

la a partir de la siguiente expresión: 

 

𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 =
𝑈

√3 ∗ 𝑍𝑐𝑐

 (127) 

Donde: 

• 𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 es la corriente de cortocircuito máxima. 

• 𝑈 es la tensión de la red en vacío. 

• 𝑍𝑐𝑐 es la impedancia de corto circuito. 

Dado que este proyecto contempla la instalación eléctrica de la planta a partir del interruptor 

principal, sin tener en cuenta lo instalado aguas arriba, para los valores de impedancia de red 

y del transformador se tomarán valores genéricos para la potencia de la nuestra instalación. 

Un transformador de 250 kVA sería el adecuado para la instalación, por lo que se tomará este 

valor como referencia.  

A partir de los datos brindados por la referencia bibliográfica [11] podemos resumir los si-

guientes valores para el cálculo: 

• Potencia de cortocircuito de la red de alimentación: 500 MVA 

• Tensión de línea asignada del transformador lado AT: 13,2 kV 

• Tensión de línea asignada del transformador lado BT: 0,4 kV 

• Potencia asignada del transformador: 250 kVA 

• Tensión de cortocircuito asignada: 4% 

• Potencia de pérdidas por efecto Joule: 3,5 kW 
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14.7.1-Impedancia de la red 

 

La impedancia de la red aguas arribas se calcula a partir de la siguiente expresión: 

 

𝑍𝐴 =
𝑈2

𝑆𝑐𝑐
 (128) 

Donde: 

• 𝑍𝐴 es la impedancia de la red aguas arriba. 

• 𝑈 es la tensión de la red en vacío. 

• 𝑆𝑐𝑐 es la potencia de cortocircuito. 

Reemplazando los valores dentro de (128) nos queda que: 

𝑍𝐴 =
𝑈2

𝑆𝑐𝑐
 

𝑍𝐴 =
(13.200 𝑉)2

500.000.000 𝑉𝐴
= 0,35 𝛺 

La relación existente entre la impedancia y la reactancia aguas arriba para 13,2 kV es: 

𝑅𝐴 = 0,3 ∗ 𝑍𝐴 (129) 

𝑋𝐴 = 0,95 ∗ 𝑍𝐴 (130) 

Donde: 

• 𝑅𝐴 es la resistencia de la red aguas arriba. 

• 𝑋𝐴 es la reactancia de la red aguas arriba. 

Reemplazando los valores dentro (129) y (130) nos queda que: 

𝑅𝐴 = 0,3 ∗ 𝑍𝐴 

𝑅𝐴 = 0,3 ∗ 0,35 𝛺 = 0,1𝛺   

 

𝑋𝐴 = 0,95 ∗ 𝑍𝐴 

𝑋𝐴 = 0,95 ∗ 0,35 𝛺 = 0,33 𝛺 
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Todas las impedancias se deben calcular refiriéndolas a la tensión del punto donde se 

produce el defecto. En este caso, es necesario calcular la corriente de cortocircuito en el ta-

blero de BT, por lo que se deben referir a dicha tensión multiplicando por el cuadrado de la 

inversa de la relación de transformación. Por lo tanto, tenemos: 

 

𝑍𝐴𝑏𝑡 = 𝑍𝐴 ∗ (
𝑈𝐵𝑇

𝑈𝑀𝑇
)

2

= 0,35 𝛺 ∗ (
400𝑉

13200𝑉
)

2

= 0,0003 𝛺  

𝑅𝐴𝑏𝑡 = 𝑅𝐴 ∗ (
𝑈𝐵𝑇

𝑈𝑀𝑇
)

2

= 0,105 𝛺 ∗ (
400𝑉

13200𝑉
)

2

= 0,00009 𝛺  

𝑋𝐴𝑏𝑡 = 𝑋𝐴 ∗ (
𝑈𝐵𝑇

𝑈𝑀𝑇
)

2

= 0,33 𝛺 ∗ (
400𝑉

13200𝑉
)

2

= 0,0003 𝛺  

 

14.7.2-Impedancia del transformado 

 

La impedancia interna del transformador se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑍𝑇 = 𝑈𝑐𝑐 ∗
𝑈2

𝑆
 (131) 

Donde: 

• 𝑍𝑇 es la impedancia interna del transformador. 

• 𝑈𝑐𝑐 es el porcentaje de la tensión nominal que se debe aplicar al primario para que el 

secundario sea recorrido por la intensidad nominal, con los bornes del secundario en 

cortocircuito. 

• 𝑈 es la tensión de la red en vacío. 

• 𝑆 es la potencia asignada del transformador. 

Reemplazando los valores dentro de (131) nos queda que: 

𝑍𝑇 = 𝑈𝑐𝑐 ∗
𝑈2

𝑆
 

𝑍𝑇 =
4

100
∗

(400 𝑉)2

250.000 𝑉𝐴
= 0,025 𝛺  

La resistencia interna del transformador se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑅𝑇 =
𝑊 ∗ 𝑈2

𝑆2
 (132) 
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Donde: 

• 𝑅𝑇 es la resistencia interna del transformador. 

• 𝑊 es la perdida de energía por efecto Joule. 

• 𝑈 es la tensión nominal del lado de BT. 

• 𝑆 es la potencia aparente del transformador. 

Reemplazando los valores dentro de (132) nos queda que: 

𝑅𝑇 =
𝑊 ∗ 𝑈2

𝑆2
 

𝑅𝑇 =
3500 𝑊 ∗ (400𝑉)2

(250.000 𝑉𝐴)2
= 0,009 𝛺 

La reactancia se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝑋𝑇 = √(𝑍𝑇)2 − (𝑅𝑇)2 (133) 

Donde: 

• 𝑋𝑇 es la reactancia del transformador. 

• 𝑍𝑇 es la impedancia del transformador. 

• 𝑅𝑇 es la resistencia del transformador. 

Reemplazando los valores dentro de (133) nos queda que: 

𝑋𝑇 = √(𝑍𝑇)2 − (𝑅𝑇)2 

𝑋𝑇 = √(0,025 𝛺 )2 − (0,009 𝛺)2 = 0,023 𝛺 

14.7.3-Impedancia de los conductores 

 

La impedancia de los conductores  depende de la distancia y sección de estos. Como en este 

proyecto no se abarca el cálculo de los conductores ubicados aguas arriba del interruptor 

principal, se tomarán valores típicos obtenidos del cuaderno técnico de Schneider, conside-

rando una distancia de 5 metros de conductor, y los 2 metros de barra de cobre ya fijados 

previamente. 

Según lo mencionado anteriormente, se tiene que: 

𝑅𝐶 = 0,0225 
𝛺. 𝑚𝑚2

𝑚
∗ 5𝑚 ∗

1

300𝑚𝑚2
= 0,000375 𝛺 
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𝑋𝐶 = 0,08
𝛺. 𝑚𝑚2

𝑚
∗ 5𝑚 ∗

1

300𝑚𝑚2
+ 0,15

𝛺. 𝑚𝑚2

𝑚
∗ 2𝑚 ∗

1

300𝑚𝑚2
= 0,002 𝛺 

Donde: 

• 𝑅𝐶 es la resistencia de los conductores. 

• 𝑋𝐶 es la reactancia de los conductores. 

La impedancia de los conductores hasta el tablero principal se calcula a partir de la siguiente 

expresión: 

𝑍𝐶 = √(𝑋𝑐)2 + (𝑅𝑐)2 (134)  

Donde: 

• 𝑍𝐶  es la impedancia de los conductores. 

• 𝑋𝐶 es la reactancia de los conductores. 

• 𝑅𝐶 es la resistencia de los conductores. 

Reemplazando los valores dentro de (134) nos queda que: 

𝑍𝐶 = √(𝑋𝑐)2 + (𝑅𝑐)2 

𝑍𝐶 = √(0,002 𝛺)2 + (0,000375𝛺)2 = 0,002 𝛺  

14.7.4-Impedancia de interruptores automáticos 

 

Para los interruptores automáticos se toman los siguientes valores: 

𝑅𝑖 = 0𝛺   

𝑋𝑖 = 0,00015𝛺   

Donde: 

• 𝑅𝑖 es la resistencia del interruptor. 

• 𝑋𝑖 es la reactancia del interruptor. 

Tendremos dos corrientes de cortocircuito para considerar, la primera hasta el tablero princi-

pal y la segunda para el tablero seccional. 

Debemos tener en cuenta que, según la referencia bibliográfica [11] existe una corriente de 

cortocircuito de pico que se calcula a partir de la siguiente expresión: 

𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜 = √2 ∗ 𝐾 ∗ 𝐼𝑐𝑐 (135) 
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Donde: 

• 𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜 es la intensidad de corriente de cortocircuito pico. 

• 𝐾 es un factor. Se extrajo de la referencia bibliográfica [11] según la relación entre re-

sistencia y reactancia. 

• 𝐼𝑐𝑐 es la corriente de cortocircuito. 

Las siguientes tablas resume los resultados obtenidos: 

TABLERO PRINCIPAL 

ELEMENTO X [Ω] R [Ω] Z [Ω] 

RED MT AGUAS ARRIBA 0,0003 0,0001 0,0003 

TRANSFORMADOR 0,023 0,009 0,025 

CONDUCTORES 0,002 0,0004 0,002 

INTERRUPTOR PRINCIPAL 0,00015 0 0,00015 

TOTAL 0,0255 0,0095 0,0271 

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 

[kA] 
8,08 

R/X 0,37 

K 1,38 

CORRIENTE DE PICO [kA] 11,15 

 

MC-T-72-Corriente de cortocircuito hasta tablero principal. (Elaboración propia) 

TABLERO SECCIONAL 

ELEMENTO X [Ω] R [Ω] Z [Ω] 

RED MT AGUAS ARRIBA 0,0003 0,0001 0,0003 

TRANSFORMADOR 0,019 0,0068 0,02 

CONDUCTORES 0,002 0,0004 0,002 

INTERRUPTOR PRINCIPAL 0,00015 0 0,00015 

INTERRUPTOR SECCIONAL 0,00015 0 0,00015 

TOTAL 0,0216 0,0073 0,0227 

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO [kA] 8,04 

R/X 0,37 

K 1,38 

CORRIENTE DE PICO [kA] 11,09 

 

MC-T-73-Corriente de cortocircuito hasta tablero seccional. (Elaboración propia) 
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14.7.5-Verificación 

 

Para verificar el poder de corte de los interruptores se debe cumplir lo siguiente: 

𝐼𝑐𝑢 ≥ 𝐼𝑐𝑐 

𝐼𝑐𝑚 ≥ 𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜 

Donde: 

• 𝐼𝑐𝑢 es el poder de corte último del interruptor. Se extrae del catálogo del fabricante. 

• 𝐼𝑐𝑐 es la corriente de cortocircuito. 

• 𝐼𝑐𝑚 es el poder de corte máximo del interruptor. Se extrae del catálogo del fabricante. 

• 𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜 es la intensidad de corriente de cortocircuito pico. 

La siguiente tabla resume la verificación realizada: 

Código de protección Modelo de protección In protección [A] 
Icc 

[kA] 

Icu 

[kA] 

Ipico 

[kA] 

Icm 

[kA] 

TM-4-(TP) COMPACT NS 630 Bn 630 8,08 50 11,5 105 

TM-3-(T-CT-01) TESYS GV2ME 1,6 8,08 100 11,5 220 

TM-4-(G-TR-01) COMPACT NSX100N 85 8,08 50 11,5 105 

TM-3-(T-CT-02) TESYS GV2ME 4 8,08 100 11,5 220 

TM-4-(G-TR-02) COMPACT NSX160N 150 8,08 50 11,5 105 

TM-3-(S-MV-01) TESYS GV2ME 2,5 8,08 100 11,5 220 

TM-3-(T-CM-01) TESYS GV2ME 1 8,08 100 11,5 220 

TM-3-(T-RT-01) TESYS GV2ME 1 8,08 100 11,5 220 

TM-4-(G-TR-03) COMPACT NSX160N 150 8,08 50 11,5 105 

TM-3-(S-MV-02) TESYS GV2ME 2,5 8,08 100 11,5 220 

TM-3-(C-ZA-01) TESYS GV2ME 1 8,08 100 11,5 220 

TM-3-(T-RT-02) TESYS GV2ME 1 8,08 100 11,5 220 

TM-3-(T-RT-03) TESYS GV2ME 1 8,08 100 11,5 220 

TM-3-(A-VT-01) TESYS GV2ME 6,3 8,08 100 11,5 220 

TM-4-(TS) ACTI9 IC60N 40 8,04 10 11,09 17 

TM-4-(TUG-T) ACTI9 IC60N 16 8,04 10 11,09 17 

TM-2-(TUG-M) ACTI9 IC60N 16 8,04 20 11,09 40 

TM-2-(IUG-ST) ACTI9 IC60N 1 8,04 20 11,09 40 

TM-2-(IUG-P) ACTI9 IC60N 10 8,04 20 11,09 40 

 

MC-T-74-Verificación poder de corte. (Elaboración propia) 
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14.8-Selectividad 

 

Selectividad es la coordinación de los dispositivos de corte automático para que un defecto, 

ocurrido en un punto cualquiera de la red, sea eliminado por el interruptor automático colo-

cado inmediatamente aguas arriba del defecto, y sólo por él. 

La selectividad fue verificada mediante el software Electrical Calculation Tools de la empre-

sa Schneider Electric. Cada una de las comparaciones se detallan a continuación: 

Dispositivo aguas arriba Dispositivo aguas abajo Selectividad 

COMPACT NS630 Bn  TESYS GV2ME06-1,6A Total 

COMPACT NS630 Bn  COMPACT NSX100N MICROLOGIC 2.2 Total 

COMPACT NS630 Bn  TESYS GV2ME 08-4A Total 

COMPACT NS630 Bn  COMPACT NSX160N MICROLOGIC 2.2 Total 

COMPACT NS630 Bn  TESYS GV2ME 07-2,5A Total 

COMPACT NS630 Bn  TESYS GV2ME 05-1A Total 

COMPACT NS630 Bn  TESYS GV2ME 10-6,3A Total 

COMPACT NS630 Bn  ACTI9 iC60N-40A Total 

ACTI9 iC60N-40A  ACTI9 iC60N-16A Parcial 

ACTI9 iC60N-40A  ACTI9 iC60N-1A Parcial 

ACTI9 iC60N-40A  ACTI9 iC60N-10 A Parcial 

 

MC-T-75-Selectividad de protecciones. (Elaboración propia) 

14.9-Selección de bandejas porta cables ((Eléctrica)-M-BP-01) 

 

Para la selección de bandejas se decidió que la distribución de los cables sobre las mismas 

será uno seguido del otro y se montará de manera horizontal. 

En el caso más desfavorable tendríamos 17 conductores con un diámetro exterior promedio 

de 20mm sobre una misma bandeja. Por lo tanto, el ancho mínimo de la bandeja se calcula a 

partir de la siguiente expresión: 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 20 𝑚𝑚 ∗ 17 = 340 𝑚𝑚 

Se selecciona una bandeja tipo escalera del fabricante SAMET con un ancho de 450mm. 
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MC-F-80-Bandeja tipo escalera. (Catalogo SAMET) 

Fabricante SAMET 

Modelo Tipo escalera 

Ancho 450mm 

Alto 90mm 

 

MC-T-76- Características técnicas bandeja tipo escalera. (Catalogo SAMET) 

Estas bandejas soportan 440 kg/m, por lo que debemos verificar no sobrepasar esta carga 

distribuida. Esto lo hacemos a partir de la siguiente expresión: 

𝑊𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 𝑚 ∗ 𝑁 (136) 

Donde: 

• 𝑊𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 es la carga distribuida que generan los cables sobre la bandeja. 

• 𝑚 es la masa por unidad de longitud del cable. Se extrajo del catálogo del fabricante 

PRYSMIAN. 

• 𝑁 es la cantidad de cables sobre la bandeja. 

Reemplazando los valores dentro de (136) nos queda que: 

𝑊𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 𝑚 ∗ 𝑁 

𝑊𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 1,08
𝑘𝑔

𝑚
∗ 17 = 18,36

𝑘𝑔

𝑚
< 440

𝑘𝑔

𝑚
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14.10-Correccion del factor de potencia ((Eléctrica)-E-TA-01) 

 

La potencia reactiva necesaria para corregir el factor de potencia se calcula a partir de la si-

guiente expresión: 

𝑄𝑐𝑎𝑝 = 𝑃 ∗ (𝑇𝑔(𝜑1) − 𝑇𝑔(𝜑2)) (137)  

Donde: 

• 𝑄𝑐𝑎𝑝 es la potencia reactiva necesaria. 

• 𝑃 es la potencia activa. 

• 𝜑1 es el angulo de desfase entre la tensión y la corriente sin corregir. 

• 𝜑2 es el angulo de desfase entre la tensión y la corriente corregido. 

Reemplazando los valores dentro de (137) nos queda que: 

𝑄𝑐𝑎𝑝 = 𝑃 ∗ (𝑇𝑔(𝜑1) − 𝑇𝑔(𝜑2)) 

𝑄𝑐𝑎𝑝 = 213.419𝑊 ∗ (0,75 − 0,33) = 89636𝑉𝐴𝑅 

Se selecciono un tablero del fabricante ELECOND modelo 2RC1000 de corrección automáti-

co de factor de potencia con una capacidad de 100 kVAR y que se conecta directamente en 

paralelo a los tableros de la instalación. 

 

MC-F-81-Tablero corrección factor de potencia. (Web ELECOND) 
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Fabricante ELECOND 

Modelo 2RC1000 

Configuración 12,5+25+25,0+37,5 

 

MC-T-77- Características técnicas tablero corrección factor de potencia. (Web ELECOND) 

14.11-Proteccion contra contactos directos 

 

Para determinar los sistemas de protección contra contactos directos se recurrió a la referen-

cia normativa [8] en la cual se establece que existen cuatro medidas de protección: 

 

1) Protección por aislación de las partes activas. 

2) Protección por medio de barreras o por medio de envolturas. 

3) Protección parcial por medio de obstáculos. 

4) Protección parcial por puesta fuera de alcance por alejamiento. 

 

y una medida adicional, que es el uso de dispositivos diferenciales de 𝐼Δ𝑛≤30𝑚𝐴. 

 

Por lo tanto, según lo mencionado anteriormente, para la protección contra los contactos di-

rectos, se propone lo siguiente:  

 

• En el TP y el TS se instalarán placas de acrílico aislante las cuales cubrirán las barras 

de cobre.  

• Se supone que las personas que efectuara mantenimiento en los tableros es personal 

calificado. Por lo tanto, no se pondrán placas de algún material aislante para tapar los 

bornes de las protecciones y demás artefactos dentro de este. 

• Para el caso del TS, como a partir de dicho tablero se alimentarán los circuitos de 

iluminación y tomacorrientes, se colocarán interruptores diferenciales. 

 

Se logrará la protección ante contactos indirectos por medio de la desconexión automática de 

la alimentación. Para esto, y debido a que se cuenta con un esquema de conexión a tierra TT, 

sólo se podrán utilizar dispositivos de protección por corriente diferencial. 

 

14.11.1-Puesta a tierra 

 

Toda instalación eléctrica debe garantizar la seguridad de las personas que hagan uso de ella 

y de los bienes.  

La función de la puesta a tierra de una instalación eléctrica es derivar las intensidades de co-

rriente de defecto utilizando electrodos y líneas de tierra al terreno. El esquema de conexión a 

tierra reglamentaria según la referencia normativa [8] es el esquema TT.  
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MC-F-82-Esquema de puesta a tierra TT. (normativa AEA 90364-7-771) 

También establece que el valor máximo permanente de la resistencia de puesta a tierra de 

protección debe ser menor o igual a 40Ω cuando se requiere una sensibilidad alta en la pro-

tección diferencial. 

La resistencia de propagación es la suma de las resistencias del electrodo metálico, entre el 

electrodo y la tierra, y la resistencia de la tierra, donde los últimos dos dependen da la forma 

geométrica del electrodo y la resistividad del terreno. 

Cuando se utilizan jabalinas en forma vertical la resistencia de propagación se calcula a partir 

de la siguiente expresión: 

𝑅𝑝 =
𝜌

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑙
∗ (𝑙𝑛 (

8 ∗ 𝑙

𝑑
) − 1)
 

 (138) 

Donde: 

• 𝑅𝑝 es la resistencia de propagación. 

• 𝜌 es la resistividad del terreno. 

• 𝑙 es la longitud de la jabalina. 

• 𝑑 es el diámetro de la jabalina. 
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14.11.2-Selección de componentes 

 

14.11.2.1-Interruptores diferenciales 

En la siguiente tabla se resume los interruptores diferenciales empleados en la instalación: 

Código de 

protección 
Modelo 

Corriente nominal Ib 

[A] 
Numero de polos 

ID-4-(TUG-T) ACTI 9 iID 40 4 

ID-2-(TUG-M) ACTI 9 iID 25 2 

ID-2-(IUG-ST) ACTI 9 iID 25 2 

ID-2-(IUG-P) ACTI 9 iID 25 2 

 

MC-T-78-Interruptores diferencial. (Elaboración propia) 

 

14.11.2.2-Jabalina ((Eléctrica)-E-JB-01/02) 

Se preselecciono una jabalina del fabricante GENROD. 

 

MC-F-83-Jabalina. (Catalogo GENROD) 

Fabricante GENROD 

Modelo JLJC1215 

Material Acero/Cobre 

Diámetro 12,6mm 

Longitud 1.500mm 

 

MC-T-79- Características técnicas jabalina. (Catalogo GENROD) 
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Reemplazando los valores dentro de (138) nos queda que: 

𝑅 =
𝜌

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑙
∗ (𝑙𝑛 (

8 ∗ 𝑙

𝑑
) − 1)
 

 

𝑅 =
50 𝛺 𝑚

2 ∗ 𝜋 ∗ 1,5 𝑚
∗ (ln (

8 ∗ 1,5 𝑚

0,0126 𝑚
) − 1) =  31,08 𝛺

 
 

La resistencia óhmica de la puesta a tierra puede variar, según la composición del terreno, 

humedad, salinidad. Se recomienda poner 2 jabalinas en paralelo con una distancia entre sí de 

3,2m como mínimo. 

14.11.2.2-Caja de inspección ((Eléctrica)-E-CI-01/02) 

En los puntos de conexión de las jabalinas se colocarán cajas de inspección a nivel del suelo. 

Por lo tanto, se seleccionó cajas de inspección del fabricante GENROD modelo CI 3. 

 

MC-F-84-Caja de inspección. (Catalogo GENROD) 

La sección del conductor de puesta a tierra se corresponderá a los valores mínimos reglamen-

tados por la siguiente tabla de la AEA: 
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MC-F-85-Secciones mínimas de conductores de puesta a tierra. (normativa AEA 90364-7-

771) 

En la siguiente tabla se observa los conductores de puesta a tierra para cada una de las car-

gas/circuitos de la instalación. 

Código conductor de puesta a tierra Sección Longitud [m] 

UP-(T-CT-01) 1x2,5mm2 25,5 

UP-(G-TR-01) 1x25mm2 39,5 

UP-(T-CT-02) 1x2,5mm2 47 

UP-(G-TR-02) 1x60mm2 49 

UP-(S-MV-01)  1x2,5mm2 52 

UP-(T-CM-01) 1x2,5mm2 55 

UP-(T-RT-01)  1x2,5mm2 66 

UP-(G-TR-03)  1x60mm2 60 

UP-(S-MV-02)  1x2,5mm2 63 

UP-(C-ZA-01)  1x2,5mm2 66 

UP-(T-RT-02) 1x2,5mm2 59,5 

UP-(T-RT-03) 1x2,5mm2 59 

UP-(A-VT-01) 1x2,5mm2 38 

UP-(TUG-T)  1x4mm2 68 

UP-(TUG-M) 1x2,5mm2 68 

UP-(IUG-ST) 1x2,5mm2 2 

UP-(IUG-P) 1x2,5mm2 60 

 

MC-T-80- Conductores de puesta a tierra. (Catalogo GENROD) 
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14.12-Lista de materiales 

 

Conductores 

Cable/conductor Sección Long. Precio/m Precio total 

BARRA DE COBRE 3x1x(30x10) + N 1x(30x10) 8 34360 274880 

MULTIPOLAR IRAM 2178 COBRE 1x1x2,5mm2 531 999 530469 

MULTIPOLAR IRAM 2178 COBRE 1x1x50mm2 40 29680 1187200 

MULTIPOLAR IRAM 2178 COBRE 1x1x120mm2 109 73481 8009429 

MULTIPOLAR IRAM 2178 COBRE 1x1x4mm2 68 2689 182852 

BIPOLAR IRAM 2178 COBRE 1x1x4mm2 68 2178 148104 

BIPOLAR IRAM 2178 COBRE 1x1x2,5mm2 62 1657 102734 

 

MC-T-81- Lista de materiales: conductores. (Elaboración propia) 

Protecciones 

Tipo de protección Modelo Precio Cantidad Precio total 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

TERMOMAGNÉTICO 

COMPACT NS 630 Bn 476646 1 476646 

GUARDAMOTOR CON 

PROTECCION  

TERMOMAGNÉTICA 

TESYS GV2ME06 9461 1 9461 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

TERMOMAGNÉTICO 

COMPACT NSX100N 

C10N42D100 
54287 1 54287 

GUARDAMOTOR CON 

PROTECCION  

TERMOMAGNÉTICA 

TESYS GV2ME08 9461 1 9461 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

TERMOMAGNÉTICO 

COMPACT NSX160N 

C16N42D160 
97252 2 194504 

GUARDAMOTOR CON 

PROTECCION  

TERMOMAGNÉTICA 

TESYS GV2ME07 9461 2 18922 

GUARDAMOTOR  

CON PROTECCION  

TERMOMAGNÉTICA 

TESYS GV2ME05 9641 5 48205 

GUARDAMOTOR  

CON PROTECCION 

TERMOMAGNÉTICA 

TESYS GV2ME10 9461 1 9461 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO 

TERMOMAGNÉTICO 

ACTI9 IC60N 

A9F73440 
11226 1 11226 

INTERRUPTOR 

AUTOMÁTICO 

TERMOMAGNÉTICO 

ACTI9 IC60N 

A9F73416 
9448 1 9448 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

TERMOMAGNÉTICO 

ACTI9 IC60N 

A9F73216 
3881 1 3881 
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INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

TERMOMAGNÉTICO 

ACTI9 IC60N 

A9F84201 
9463 1 9463 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

TERMOMAGNÉTICO 

ACTI9 IC60N 

A9F73210 
3881 1 3881 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

DIFERENCIAL 

ACTI9 IID A9R71440 13320 1 13320 

INTERRUPTOR  

AUTOMÁTICO  

DIFERENCIAL 

ACTI9 IID A9R71225 8699 3 26097 

 

MC-T-82- Lista de materiales: protecciones. (Elaboración propia) 

Tablero corrección factor de potencia 

Modelo Precio 

LINEA 2RC – POWER – Aislación 440 / 460V 100 kVAR 542440 

 

MC-T-83- Lista de materiales: tablero corrección factor de potencia. (Elaboración propia) 

Contactores 

Modelo Precio Cantidad Precio total 

LC1D09BD 9616 11 105776 

LC1D95M7 50099 1 50099 

LC1D150M7 93064 2 186128 

 

MC-T-84- Lista de materiales: contactores. (Elaboración propia) 

Puesta a tierra 

Producto Cantidad Precio Precio total 

JABALINA 1/2" x 1500 mm 2 9101 18202 

CAJAS DE INSPECCIÓN 2 2750 5500 

CABLE UNIPOLAR IRAM 2178 COBRE 2,5 mm2 531 250 132750 

CABLE UNIPOLAR IRAM 2178 COBRE 50 mm2 40 8607 344280 

CABLE UNIPOLAR IRAM 2178 COBRE 120 mm2 109 19830 2161470 

CABLE UNIPOLAR IRAM 2178 COBRE 4 mm2 136 467 63512 

 

MC-T-85- Lista de materiales: elementos de puesta a tierra. (Elaboración propia) 
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15-Inversion 

 

15.1-Costo de materiales y mano de obra 

 

Se generó una tabla en la cual se puede apreciar el costo de los componentes necesario para 

llevar a cabo el proyecto. 

Elemento Fabricante Modelo  

TRITURADOR 1 (G-TR-01) HVST GROUP TS-800 

C
O

N
T

IN
U

A
 

TRITURADOR 2 (G-TR-02) HVST GROUP LK-R75 

TRITURADOR 3 (G-TR-03) HVST GROUP LK-G75 

CINTA TRANSPORTADORA 1 (T-CT-01) MARTINS TC-18-E 

CINTA TRASNPORTADORA 2 (T-CT-02) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

ROSCA TRANSPORTADORA (T-RT-01) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

ROSCA TRASNPORTADORA (T-RT-02) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

ROSCA TRASNPORTADORA (T-RT-03) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

MESA VIBRATORIA (S-MV-01 / 02) ERIEZ TMR-18 

CINTA MAGNÉTICA (T-CM-01) KANETEC SPM-30F 

ZARANDA (C-ZA-01) DAHAN MACHINERY DZSF-520-2S 

ESTRUCTURA EMBOLSADO (E-EE-01) FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

CAÑERÍA TRANSPORTE NEUMÁTICO Y ACCESORIOS FABRICACIÓN PROPIA 
FABRICACIÓN 

PROPIA 

SEPARADOR CICLÓNICO (S-CL-01) LEUCA LKM 65 

VENTILADOR CENTRIFUGO(A-VT-01) LEUCA CPL 57085 

LUMINARIA PHILIPS 

WT120C G2 

LED40S/840 PSU 

L1200 

ELEMENTOS GENERALES INSTALACION ELÉCTRICA VARIAS VARIOS 

 

Cantidad Precio unitario $ Precio unitario U$D Subtotal $ Subtotal U$D 

1 5.868.000,00 36.000,00 5.868.000 36.000,00 

1 5.705.000,00 35.000,00 5.705.000 35.000,00 

1 5.868.000,00 36.000,00 5.868.000 36.000,00 

1 489.000,00 3.000,00 489.000 3.000,00 

1 293.400,00 1.800,00 293.400 1.800,00 

1 195.600,00 1.200,00 195.600 1.200,00 

1 163.000,00 1.000,00 163.000 1.000,00 

1 163.000,00 1.000,00 163.000 1.000,00 
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2 570.500,00 3.500,00 1.141.000 7.000,00 

1 326.000,00 2.000,00 326.000 2.000,00 

1 570.500,00 3.500,00 570.500 3.500,00 

3 105.950,00 650,00 317.850 1.950,00 

1 92.000,00 564,42 92.000 564,42 

1 195.600,00 1.200,00 195.600 1.200,00 

1 619.400,00 3.800,00 619.400 3.800,00 

34 7.500,00 46,01 255.000 1.564,42 

1 14.944.080,00 91.681,47 14.944.080 91.681,47 

  TOTAL 
37.206.430 228.260,31 

 

MC-T-86- Costo de materiales. (Elaboración propia) 

Además, se generó una tabla con los costos de mano de obra. 

Descripción Precio $ Precio U$D 

MANO DE OBRA INSTALACIÓN ELECTRICA 5.980.632 36.691,0 

MANO DE OBRA INSTALCIÓN TRITURADORES 3.488.200 21.400,0 

MANO DE OBRA INSTALACIÓN MÁQUINAS DE TRANSPORTE EX-

TERNAS 
1.010.600 6.200,0 

MANO DE OBRA INSTALACIÓN MÁQUINAS DE TRANSPORTE IN-

TERNAS 
453.140 2.780,0 

MANO DE OBRA INSTALACION TRANSPORTE NEUMATICO 46.000 282,2 

INGENIERIA 3.720.643 22.826,0 

TOTAL 
14.699.215 90.179,2 

 

MC-T-87- Costo mano de obra. (Elaboración propia) 

15.2-Cronograma de tareas 

 

Se elaboró una tabla en la cual se pueden ver las distintas tareas a cumplir durante el proyecto 

y la fecha de inicio y fin. 
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MC-F-86-Cronograma de tareas. (Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
MC-Rev.03 

 

 
 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 375 de 524 

 

 
 

15.3-Curva de inversión 

 
MC-F-87-Curva de inversión. (Elaboración propia) 
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15.4-Retorno de la inversión 

15.4.1-Introduccion 

 

El análisis se hará en base a la inversión necesaria para construir la planta (maquinaria, insta-

laciones y mano de obra). Además, se considera el costo de poseer 3 (tres) empleados en la 

planta (costo fijo) y el costo de la energía necesaria para procesar (costo variable). 

Es importante aclarar que no se considerara la inversión del terreno ya que se cuenta con el 

mismo. Además, tampoco se tendrá en cuenta la inversión necesaria en obras civiles ya que 

no es el objetivo de este proyecto. 

A su vez, también es importante aclarar que la inversión se realizara a partir de capital pro-

pio. 

15.4.2-Inversion 

 

Seguidamente se puede ver una tabla donde se resume los costos en maquinaria e instalacio-

nes. 

Maquinaria 135.014,4 U$D 

Instalación eléctrica 91.681,5 U$D 

Iluminación 1.564,4 U$D 

TOTAL 228.260,3 U$D 

 

MC-T-88- Costos en maquinaria e instalaciones. (Elaboración propia) 

El costo en mano de obra se observa en la tabla MC-T-87 la cual arroja el monto total que se 

observa a continuación: 

Mano de obra 

 

90.179,2 U$D 

 

MC-T-89- Costo en mano de obra. (Elaboración propia) 

Por lo tanto, la inversión total para construir la planta es de 318.440 U$D. 

15.4.3-Ingresos 

 

Los ingresos se generan a partir de la venta de los productos obtenidos luego de procesar los 

NFU. 
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Luego de analizar el mercado de nuestro país, se observa que el precio promedio del caucho 

triturado en Argentina es de 0,8 U$D/kg. Este precio puede variar según la granulometría del 

producto o por el agregado de color. 

Por otro lado, según lo consultado con algunos centros de mecanizados y compradores de 

chatarra, el precio de la viruta de acero ronda en torno al 10% del valor del metal. Por lo tan-

to, para este análisis se considerará el precio de una barra maciza de acero SAE 1045 la cual 

está en torno a 7 U$D/kg. 

Como ya se mencionó anteriormente, la planta cuenta con una capacidad máxima de proce-

samiento de 3.500 kg diarios de NFU. Sin embargo, debido a que en sus inicios esta deberá 

comenzar a establecer convenios y una logística de recolección de los NFU, para este análisis 

supondremos que la planta procesa 2.000 kg diarios. 

Cantidad de 

neumáticos 

procesados 

(kg/mes) 

Caucho 

triturado 

generado 

(kg/mes) 

Viruta 

de metal 

generada 

(kg/mes) 

Precio del 

caucho 

triturado 

(U$D/kg) 

Precio de 

la viruta 

de metal 

(U$D/kg) 

Total generado 

(U$D/mes) 

44.000,0 21.120,0 8.800,0 0,8 0,7 
23.056,0 

 

MC-T-90- Ingresos. (Elaboración propia) 

14.4.4-Egresos 

 

Se desea contar con tres empleados, uno para el sector de oficinas y dos operarios en planta. 

Según el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la República Argentina el Sa-

lario Mínimo, Vital y Móvil a la fecha 3 de mayo de 2023 es de $ 87.987 lo cual equivale a 

382 U$D.  

Se propone pagarle a cada trabajador el equivalente a 2 (dos) Salario Mínimo, Vital y Móvil. 

Además, se estimará un 60% extra en termino de cargas sociales. 

Personal Cantidad 
Sueldo 

($/mes) 

Sueldo 

(U$D/mes) 

Cargas Sociales 

(U$D/mes) 

Subtotal 

(U$D/mes) 

Operarios 2 175.974,0 765,1 459,1 2.448,3 

Oficina 1 175.974,0 765,1 459,1 1.224,2 

TOTAL   3.672,48 

 

MC-T-91- Salarios. (Elaboración propia) 
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Por otro lado, es necesario considerar los costos en energía eléctrica necesaria para que la 

planta esté en funcionamiento. Se tomaron los valores del último cuadro tarifario proporcio-

nado por la empresa de distribución eléctrica ENERSA vigente desde la fecha 1 de febrero de 

2023. 
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8,00 198,60 1.588,80 34.953,60 12.855,91 917,57 101,89 13,32 680.902,62 2.960,45 

 

MC-T-92- Costo en energía eléctrica. (Elaboración propia) 

Por último, se tendrán en cuenta los costos debidos al mantenimiento de la planta. Se estimo 

un costo en mantenimiento del 5% anual del capital de trabajo (maquinaria). 

  U$D/año U$D/mes 

Costos en mantenimiento 6.750,7 562,6 

 

MC-T-93- Costos en mantenimiento. (Elaboración propia) 

14.4.5-Retorno 

 

Según todos los valores obtenidos del análisis de ingresos y egresos podemos calcular apro-

ximadamente el tiempo en el cual se recupera la inversión. 

Inversión 

(U$S) 

Ingresos 

(U$D/mes) 

Egresos 

(U$D/mes) 

Amortización 

(meses) 

318.440,0 23.056,0 7.195,6 20 

 

MC-T-94- Retorno de inversión. (Elaboración propia) 

Se concluye que la inversión se recupera luego de transcurridos 20 meses de operación. 
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ANEXO A:  

Estándares propios del proyecto 
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1-Código de maquinaria 

 

A-CD-00 

• A = Paso. 

• CD = Tipo de máquina/equipamiento. 

• 00 = Numero de máquina/equipamiento. 

Pasos: 

o G: Trituración. 

o T: Transporte. 

o C: Clasificación. 

o S: Separación. 

o E: Embolsado. 

o A: Aspiración. 

Tipo de máquina: 

o CT: Cinta transportadora. 

o TR: Triturador. 

o RT: Rosca transportadora. 

o MV: Mesa vibratoria. 

o CM: Cinta transportadora magnética. 

o ZA: Zaranda. 

o EE: estación de embolsado. 

o CL: Ciclón. 

o VT: Ventilador centrifugo. 

o CE: Campana de extracción. 
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2-Codigo componentes de maquina/instalación 

 

(Código de maquinaria/instalación)-A-BC-00 

• A=Tipo de componente. 

• BC=Componente 

• 00 = Numero de máquina/equipamiento. 

Instalación: 

o Eléctrica 

o Neumática 

Tipo de componente: 

o M: mecánico 

o E: eléctrico 

Componente: 

o BT: banda transportadora. 

o TM: tambor cinta transportadora. 

o RO: rodillo cinta transportadora. 

o ER: eje rosca transportadora 

o ET: ejes terminales rosca transportadora. 

o BD: brida montaje motorreductor. 

o MR: motorreductor. 

o AC: acoplamiento. 

o TB: tubo. 

o SF: sinfín. 

o RM: rodamiento. 

o LM: luminaria. 

o BP: bandeja porta cable. 

o JB: jabalina. 

o CI: caja de inspección. 

o TA: tablero corrección factor de potencia. 

o GR: grampa. 

o ES: estructura 

o CD: codo 90° 

o UN: unión a 45° 

o RD: reducción 

o CP: compuerta. 
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3-Codigo de conductores 

 

AB-(Código de maquinaria/circuito al que alimenta) 

 

• AB= Tipo de conductor 

 

Tipo de conductor: 

 

o BC: barra de cobre. 

o UP: cable unipolar. 

o BP: cable bipolar. 

o TP: cable tripolar. 

 

Código de maquinaria/circuito: 

 

o TP: tablero principal. 

o T-CT-01: primera cinta transportadora. 

o G-TR-01: primer triturador. 

o T-CT-02: segunda cinta transportadora. 

o G-TR-02: segundo triturador. 

o S-MV-01: primera mesa vibratoria. 

o T-CM-01: primera cinta transportadora magnética. 

o T-RT-01: primera rosca transportadora. 

o G-TR-03: tercer triturador. 

o S-MV-02: segunda mesa vibratoria. 

o C-ZA-01: zaranda. 

o T-RT-02: segunda rosca transportadora. 

o T-RT-03: tercera rosca transportadora. 

o A-VT-01: primer ventilador centrifugo. 

o TUG-T: circuito de toma de uso general trifásico. 

o TUG-M: circuito de toma de uso general monofásico. 

o IUG-ST: circuito iluminación uso general sala de tableros. 

o IUG-P: circuito iluminación uso general planta. 

o PE: puesta a tierra. 
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4-Codigo aparamenta eléctrica 

 

AB-C-(Código de maquinaria/circuito al que protege) 

 

• AB= tipo de aparamenta. 

• C=cantidad de polos. 

 

Tipo de aparamenta: 

 

o CT: contactores. 

o ID: interruptor diferencial. 

o TM: interruptor termomagnético. 

 

Cantidad de polos: 

 

o 2: dos polos 

o 3: tres polos 

o 4: cuatro polos 

 

Código de maquinaria/circuito: 

 

o TP: tablero principal. 

o TS: tablero seccional. 

o T-CT-01: primera cinta transportadora. 

o G-TR-01: primer triturador. 

o T-CT-02: segunda cinta transportadora. 

o G-TR-02: segundo triturador. 

o S-MV-01: primera mesa vibratoria. 

o T-CM-01: primera cinta transportadora magnética. 

o T-RT-01: primera rosca transportadora. 

o G-TR-03: tercer triturador. 

o S-MV-02: segunda mesa vibratoria. 

o C-ZA-01: zaranda. 

o T-RT-02: segunda rosca transportadora. 

o T-RT-03: tercera rosca transportadora. 

o A-VT-01: primer ventilador centrifugo. 

o TUG-T: circuito de toma de uso general trifásico. 

o TUG-M: circuito de toma de uso general monofásico. 

o IUG-ST: circuito iluminación uso general sala de tableros. 

o IUG-P: circuito iluminación uso general planta. 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
AA-Rev.02 

 

 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 385 de 524 

 

 
 

5-Codigo de imágenes y tablas 

 

AB-C-D 

 

• AB= Capitulo del proyecto. 

• C=Tipo. 

• D= numero. 

 

Capítulo del proyecto: 

 

o IS: introducción y situación problemática. 

o OP: Objetivos, alcances y plan de trabajo. 

o IB: ingeniería básica. 

o ID: ingeniería de detalle. 

o MC: memoria de cálculo. 

o AC: anexos complementarios. 

 

Tipo: 

o F: Figura. 

o T: Tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Recuperación de Caucho a partir de Neumáticos 
Usados 

PFC-2203A 
AA-Rev.02 

 

 

Preparó: Calderon Emanuel, Granton Fausto, 
Ibarra Giuliano 

Revisó: 22/03/2023 
De Carli, Anibal 

Aprobó: 05/04/2023 
Puente, Gustavo 

Página 386 de 524 

 

 
 

6-Codigo de planos 

 

PFC-2203A-AB-00 

• AB= Tipo de plano. 

• 00= Numero de plano. 

 

Tipo de plano 

 

o ME: mecanizado. 

o AR: armado. 

o MO: montaje. 

o CP: corte y plegado. 
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ANEXO B:  

Normativas de aplicación 
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1-Planos 

 

Todos los planos de especificaciones técnicas serán realizados de acuerdo con el paquete de 

normas IRAM, Manual de normas de aplicación para dibujo técnico (45xx) 

2-Proyectos de ley/leyes 

 

[1] (2021). Proyecto de Ley de Presupuestos Mínimos de Protección Ambiental para la 

Gestión Ambiental Integral de los Neumáticos Fuera de Uso.  

Obtenido de https://www.senado.gov.ar/parlamentario/comisiones/verExp/1101.21/S/PL  

[2] Ley 10.311. (2014). Ley de Gestion de Residuos Sólidos Urbanos. Entre Ríos. 

[3] Mattiauda, N., Acosta, R., Maneiro, J., Brupbacher, U., Varisco, L., Foletto, S., . . . 

Troncoso, M. (2021). Proyecto de Ley Programa Provincial de Reutilización de Neumáticos 

Fuera de Uso.  

Obtenido de https://www.hcder.gov.ar/archivosDownload/textos/E25191-12102021-o.pdf  

[4] Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. (2013). Manejo Sustentable de 

Neumáticos.  

Obtenido de https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resoluci%C3%B3n-523-2013-

214412/texto  

[5] García Larraburu , S., Blas , I., Kueider , E., Durango , N., Lanni , A., & Solari Quintana , 

M. (2021). Proyecto de Ley de Presupuestos Mínimos de Protección Ambiental para la 

Gestión Ambiental Integral de los Neumáticos Fuera de Uso.  

Obtenido de https://www.senado.gov.ar/parlamentario/comisiones/verExp/1101.21/S/PL  

[6] Ley 9.143. (2019) Creación del Plan de Manejo Sustentable de Neumáticos Fuera de Uso. 

3-Iluminacion 

 

[7] Asociación Argentina de Luminotecnia. (2001). Iluminación. 

4-Instalacion eléctrica 

 

[8] AEA 90364-7-771. (2006). Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas 

en inmuebles. 

[9] AEA 90909. (2005). Corrientes de cortocircuito en sistemas trifásicos de corriente alterna. 
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ANEXO C: 

Definiciones y glosario del proyecto 
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1-Glosario 

 

• Caucho: Sustancia elástica, impermeable y resistente que se obtiene a partir del jugo 

lechoso de ciertas plantas o de modo sintético, a través de un procedimiento industrial. 

• Neumático: pieza fabricada con un compuesto basado en caucho que se coloca en la 

rueda de un vehículo para conferirle adherencia, estabilidad y confort. Constituye el 

único punto de contacto del vehículo con el suelo. 

• Planta: conjunto de construcciones e instalaciones destinado a transformaciones o 

producciones industriales. 

• Vertedero: lugar donde se vierten: basuras, residuos o escombros. Generalmente se lo 

sitúa en las afueras de una población. 

• Relleno sanitario: espacio donde se depositan los residuos sólidos de una ciudad 

después de haber recibido determinados tratamientos. 

• Economía circular: modelo de producción y consumo que implica compartir, alquilar, 

reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las veces 

que sea posible para crear un valor añadido. De esta forma, el ciclo de vida de los 

productos se extiende. 

• Parque automotor: denominación utilizada para indicar el número de automóviles que 

circulan por un determinado país, por un grupo de países o incluso en el conjunto 

mundial. 

• Granulometría: tamaño promedio de un material sólido fraccionado. 

• Transporte neumático: sistema que permite transportar un determinado material desde 

un punto a otro por medio de aire comprimido o vacío. 

• Circuito terminal: circuito eléctrico destinado a alimentar directamente a los aparatos o 

equipos de utilización o a los tomacorrientes. 

• Tablero principal: equipo al que llega la línea eléctrica principal, contiene el interruptor 

principal, y desde él se derivan los circuitos seccionales o terminales. 

• Tablero seccional: equipo que conecta el tablero principal con circuitos terminales. 

Contiene su propia protección eléctrica. 

• Demanda de potencia máxima simultánea: es el máximo de potencia que demanda una 

instalación eléctrica funcionando en condiciones normales. 

• Factor de utilización: es la relación entre la máxima demanda de un sistema y la 

capacidad nominal del sistema (o de un elemento). 

• Cortocircuito: camino conductor accidental o intencional entre dos o más partes 

conductoras, forzando a que la diferencia de potencial eléctrico entre esas partes 

conductoras sea igual a cero o cercana a cero. 

• Caída de tensión: disminución de la tensión entre dos puntos debido a la perdida de 

energía generada por los conductores. 

https://definicion.de/industrial/
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/573899/EPRS_BRI%282016%29573899_EN.pdf
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• Corriente nominal: corriente eléctrica a ser transportada por un circuito en 

funcionamiento normal. 

• Corriente admisible: valor máximo de corriente eléctrica que puede ser transportado 

(que puede circular) continuamente (en forma permanente) por un conductor, por un 

dispositivo o por un aparato, bajo condiciones determinadas, sin que su temperatura de 

régimen permanente supere un valor especificado. 

• Corriente asignada de un dispositivo: Es la corriente indicada por el fabricante del 

dispositivo como la intensidad que el mismo puede soportar en servicio ininterrumpido 

a una temperatura de referencia indicada por la norma del dispositivo. 

• Dispositivo de protección eléctrica: aparatos cuya función es proteger las instalaciones 

eléctricas o las personas cuando el funcionamiento habitual ha sido alterado o presenta 

fallas en la conexión. 

• Corriente de cortocircuito de pico: valor de corriente de cortocircuito máxima debido a 

la asimetría de la onda eléctrica generada ante un cortocircuito. 

• Poder de corte último ante cortocircuito: corriente máxima de cortocircuito que el 

interruptor automático puede interrumpir según el ciclo “O-t-CO” (apertura automática, 

un tiempo “t” y un nuevo cierre en cortocircuito seguido de apertura automática) a la 

tensión de empleo asignada. 

• Poder de corte máximo o de cierre ante cortocircuito: es el valor máximo de corriente 

que puede establecer un interruptor con su tensión nominal en condiciones 

determinadas. En corriente alterna, se expresa con el valor de cresta de la corriente. 

• Puesta a tierra: consiste en la conexión de equipos eléctricos y electrónicos a tierra, para 

evitar que se dañen o afecten a las personas. 

• Fuerza: fenómeno que modifica el movimiento de un cuerpo o bien lo deforma. 

• Carga: fuerza aplicada sobre un elemento/pieza. 

• Peso: fuerza con que la Tierra atrae a un cuerpo, por acción de la gravedad. 

• Velocidad: cambio de posición de un objeto con respecto al tiempo. 

• Aceleración: magnitud que indica la variación de velocidad por unidad de tiempo. 

• Flujo masico: magnitud física que expresa la variación de la masa con respecto al 

tiempo en un área específica. 

• Caudal: cantidad de fluido que circula a través de una sección por unidad de tiempo. 

• Presión: magnitud física que mide la proyección de la fuerza en dirección perpendicular 

por unidad de superficie. 

• Pérdida de carga: pérdida de presión que se produce en un fluido debido a la fricción 

de las partículas del fluido entre sí y contra las paredes de la tubería que las conduce. 

• Torque: magnitud vectorial, obtenida como producto vectorial del vector de posición 

del punto de aplicación de la fuerza por el vector fuerza 

• Densidad: magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un determinado volumen 

de una sustancia o un objeto sólido. 
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• Carga eléctrica: Cada uno de los elementos conectados a la red eléctrica que reciben 

energía de ésta. 

• Tensión: diferencia existente en el potencial eléctrico que se registra entre dos puntos. 

• Resistencia: es una medida de la oposición al flujo de corriente en un circuito eléctrico. 

• Reactancia: Es la oposición ofrecida al paso de la corriente alterna por inductores y 

condensadores. 

• Impedancia: indica la resistencia que opone un circuito eléctrico al paso una corriente 

alterna. Es la suma vectorial de la resistencia y la reactancia. 

• Resistividad: medida con la que un material se opone al flujo de la corriente eléctrica. 

 

2-Siglas 

 

• NFU: neumático fuera de uso. 

• RU: residuo urbano. 

• INTI: Instituto Nacional de Tecnología Industrial. 

• CEAMSE: Coordinación Ecológica Área Metropolitana Sociedad del Estado. 

• REP: responsabilidad extendida del productor. 

• DPTO: departamento. 

• SAE: Society of Automotive Engineers (Sociedad de ingeniero automotrices). 

• SCH: schedule. 

• AADL: Asociación Argentina de Luminotecnia. 

• UGR: unified glare rate (índice de deslumbramiento unificado). 

• AEA: Asociación Electrotécnica Argentina. 

• IRAM: Instituto Argentino de Normalización y Certificación. 

• LAD: línea de alimentación de la distribuidora. 

• DPLA: dispositivo de protección de la alimentación de la distribuidora. 

• M: medidor de energía. 

• LP: línea principal. 

• TP: tablero principal. 

• TS: tablero seccional. 

• CS: circuito seccional. 

• CT: circuito terminal. 

• DMPS: demanda de potencia máxima simultánea. 

• XLPE: aislación de polietileno reticulado. 

• BT: baja tensión 
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3-Unidades 

• V: volts. 

• kV: kilovolts. 

• A: amperes. 

• mA: mili ampere. 

• kA: kiloamperes. 

• VA: volt ampere 

• kVA: kilo volt ampere 

• MVA: mega volt ampere. 

• VAR: volt ampere reactivo. 

• kVAR: kilo volt ampere reactivo. 

• W: watts. 

• kW: kilowatts. 

• CV: caballo vapor. 

• HP: horse power. 

• rpm: revoluciones por minuto. 

• g: gramos. 

• kg: kilogramos. 

• Hz: hertz. 

• mm: milometros. 

• cm: centímetros. 

• m: metros. 

• in: pulgadas. 

• m2: metro cuadrado. 

• mm2: milímetro cuadrado. 

• l: litros. 

• s: segundos. 

• min: minutos. 

• h: hora. 

• m/s: metros por segundo. 

• m/h: metros por hora. 

• l/min: litros por minuto. 

• t: tonelada. 

• t/año: toneladas por año. 

• t/día: toneladas por día. 

• kg/m: kilogramos por metro. 
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• kg/h: kilogramos por hora. 

• kg/cm: kilogramo por centímetro. 

• Nm: newton metro 

• t/m3: tonelada por metro cúbico. 

• g/cm3: gramo por centímetro cúbico. 

• m3/h: metros cúbicos por hora. 

• kg/m3: kilogramos por metro cúbico. 

• m3/s: metro cúbico por segundo. 

• mmca: milímetro columna de agua- 

• lux 

• lm: lumen. 

• K: grados kelvin 

• lm/m2: lumen por metro cuadrado. 
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