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RESUMEN

Este trabajo es un estudio para obtener una tecnologia mas productiva y eficaz en el
proceso de la extraccion del alambre de cobre de los enrollados de los motores eléctricos,
teniendo en cuenta su diversidad, aunque en este caso solo nos enfocamos el
desmantelamiento de los pequefios y medianos. Su implementacién permite la
incorporacion de una propuesta de innovacion organizacional del flujo de proceso del
reciclaje de los motores eléctricos y a su vez de un disefio de dispositivos y equipos para la
mejora tecnoldgica de la extraccion de los alambres de cobre, aumentando la cantidad y la
calidad de la produccién; garantizar su comercializacibn como materia prima; ademas,
facilita la extraccibn mas rapida de los alambres de cobre y mejora las condiciones de
trabajo del operario, disminuyendo las pérdidas. Su implementacion respondera a un mejor
aprovechamiento del recurso y mas valor agregado. Las soluciones técnicas que se
adopten para aplicar la tecnologia propuesta permitiran facilitar las operaciones y el ahorro
de consumo de energia. Los dispositivos y equipos propuestos garantizaran el agarre
seguro y permite diferentes posiciones de los motores eléctricos, sin importar su tamafio o
diversidad para su desmantelamiento sobre la mesa de trabajo, asi como el corte del
extremo del enrollado o en el medio del estator para facilitar la extraccién del alambre de

cobre que es nuestro objetivo final.

Palabras Claves: motores eléctricos, innovacion organizacional, desmantelamiento



“"' ISDE
¥ INGENIERiA DEL RECICLALE

“ GELPO SMPRTTARIL B0 RIKLAN

SUMMARY

This work is a study to obtain a more productive and effective technology in the process of
extracting copper wire from the windings of electric motors, taking into account its diversity,
although in this case we only focus on the dismantling of small and medium. Its
implementation allows the incorporation of a proposal for organizational innovation of the
process flow of recycling electric motors and at the same time a design of devices and
equipment for the technological improvement of the extraction of copper wires, increasing
the quantity and quality of the production; guarantee its commercialization as raw material;
In addition, it facilitates faster extraction of copper wires and improves the operator's working
conditions, reducing losses. Its implementation will result in better use of the resource and
more added value. The technical solutions adopted to apply the proposed technology will
facilitate operations and save energy consumption. The proposed devices and equipment
will guarantee safe grip and allow different positions of the electric motors, regardless of
their size or diversity for their dismantling on the work table, as well as cutting the end of the
winding or in the middle of the stator to facilitate the extraction of the copper wire which is

our final objective.

Keywords: electric motors, organizational innovation, dismantling
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INTRODUCCION

El reciclaje de motores eléctricos tiene un impacto ambiental, incrementando la afectacion
al medio ambiente. Cada vez hay mas conciencia del aumento en el uso de materiales,
junto con la creciente escasez y el desperdicio de recursos, esta causando un dafio

ambiental generalizado y poniendo en peligro el futuro bienestar de la humanidad.

El uso de equipos eléctricos y electronicos genera desperdicios metalicos, particularmente
con metales como el cobre y el aluminio; por otra parte, las actividades de diferentes
empresas implican botar desechos de chatarras que contienen cables de cobre.

El uso y reprocesamiento de chatarras y, mas especificamente, de metales genera un
campo econdmico para las personas que se dedican a la recoleccion y venta de estos
materiales. El cobre es un metal altamente reciclable y su recuperacion potencial tiende al
infinito, mientras que la pérdida de rendimiento puede ser insignificante para el cobre
secundario procesado a partir de chatarra. Por lo tanto, reciclar cobre es una forma muy

eficiente de reintroducir este valioso metal en la economia.

No obstante, las labores de extraccion de las partes de entre la chatarra constituyen un reto
para los recolectores, dado que requieren del uso de herramientas que faciliten el trabajo y
aumenten la seguridad en la manipulacién de materiales. Por lo que es necesario analizar

las herramientas disponibles y disefiar un utillaje que cumpla con estos requerimientos.

El reciclaje de motores eléctricos desempefia un papel crucial en la promocion de la
sostenibilidad al reducir los residuos y conservar recursos. A medida que la demanda de
motores eléctricos sigue aumentando, se vuelve imperativo encontrar formas efectivas de

reciclar y reutilizar estos motores.
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DESARROLLO

Fundamentacion: En el contexto actual de la industria del reciclaje, es crucial la
implementacion de soluciones innovadoras que permitan mejorar la eficiencia y eficacia del
proceso de reciclaje de motores eléctricos y sobre todo en este trabaja especifico de la
extraccion del alambre de cobre, asi como reducir los costos. Es por ello que se ha
planteado el proyecto mejorar y dar propuesta de organizacidbn del proceso de
desmantelamiento, asi como disefios de dispositivos, equipo con el objetivo de optimizar el
rendimiento y mejorar las tecnologias para la extraccion del alambre de cobre de los rotores

y estatores de los motores.

Uno de los principales problemas que se pretende abordar con este proyecto es elevar la
calidad del proceso productivo, poder reciclar el cobre, reducir los costos para producir
nuevos productos, creando una cadena de suministro sostenible y ayudar a crear un
ambiente mas limpio y saludable; no existe una tecnologia para el proceso, lo que puede
ocasionar riesgo de problemas de salud causados por la contaminacién, perdidas de
productos, generando mas gastos tanto en el proceso de la extraccion como para los
materiales que se dejan de reciclar y paralelo esta presente los riesgos a los operarios.
Asimismo, se busca mejorar la eficiencia en el proceso, reduciendo asi el consumo de

combustible y las emisiones contaminantes.

Ademas, con el disefio de los dispositivo y equipo se propone una mejora del proceso,
mejores condiciones de trabajo para los operarios y una mejor organizacién de forma
general en todo del flujo productivo, disminuyen las perdidas en el proceso y aumento de
los productos a reciclar, entre otros. Con un enfoque en la innovacion y la calidad, se espera
obtener el alambre de cobre de mejor calidad ya que no se aplica candela, que se traduzcan

en mejores condiciones de trabajo para los operarios.


https://fastercapital.com/es/contenido/Crear-una-cadena-de-suministro-sostenible-para-tu-startup.html
https://fastercapital.com/es/contenido/Problemas-de-la-deuda-inactiva--el-tiempo-de-comprension-de-las-obligaciones-prohibidas.html
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Para llevar a cabo este proyecto, se utilizard una metodologia basada en el andlisis de
requerimientos, el disefio conceptual, la simulacion y prototipado. Se contaran con recursos
como software especializado en disefio mecanico, herramientas de organizacion de las
tareas (Project) y un equipo de trabajo como ingenieros mecanicos, industriales, arquitectos

y especto en la rama del reciclaje.

En resumen, el proyecto de desmantelamiento de motores se fundamenta en la necesidad
de mejorar la calidad, eficiencia y eficacia del proceso del reciclaje de motores eléctricos, a
través de la innovacion. Se espera que la implementacion de estos dispositivos y propuesta
de organizacién del proceso aporte beneficios significativos tanto para la obtencién del
alambre de cobre como para los resultados econémicos de la empresa, posicionando a la

empresa como lider o ejemplo de una tecnologia a implementar.

Beneficios:

- Reduccion de residuos de vertedero: Al reciclar motores eléctricos, se evita que terminen
en vertederos, contribuyendo asi a la conservacion del medio ambiente.

- Conservacion de energia: El reciclaje permite reutilizar materiales, lo que a su vez
reduce la necesidad de extraer nuevos recursos naturales.

- Proteccion de recursos valiosos: El cobre, presente en las bobinas de los motores
eléctricos, es un material valioso utilizado en muchos dispositivos eléctricos. El reciclaje
ayuda a preservar este recurso.

Impacto global de residuos electrénicos:

- La generacion mundial de residuos electronicos procedentes de motores eléctricos esta
creciendo debido al aumento en el consumo de productos electronicos con ciclos de vida
mas cortos y opciones limitadas de reparacion.

- Solamente el 20% de estos residuos son reciclados, y si no se toman medidas, se estima

gue podria haber hasta 120 millones de toneladas de chatarra electrénica en 2050.

En resumen, el reciclaje de motores eléctricos no solo es una solucién ecolégica, sino
también una necesidad urgente para proteger nuestro planeta y conservar valiosos

recursos.
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Objetivo de estudio

Objetivo _general: Obtener una tecnologia mas productiva, eficiente y eficaz para la

extraccion del alambre de cobre de los rotores y estatores de los motores eléctricos en las
ERMP.

Obijetivos especificos:

v' Mejorar las condiciones de trabajo de los operarios durante la extraccion de los
alambres de cobre de los rotores y estatores de los motores eléctricos.

v" Aumentar la productividad del proceso de extraccion de los alambres de cobre de
los rotores y estatores de los motores eléctricos.

v' Aumentar la calidad de la materia prima para lograr mayor valor agregado.

v Desarrollar dispositivos que eleven la productividad de los operarios e incremente la

seguridad y salud del trabajo de los mismos.

Antecedente

Conocimiento del estado actual en el Mundo

Algunos paises que realizan el reciclaje de motores eléctricos para la extraccion de alambre
de cobre son Estados Unidos, China, Alemania, Japon y Corea del Sur. Estos paises tienen
instalaciones especializadas en el reciclaje de estos materiales y cuentan con tecnologia
avanzada para llevar a cabo el proceso de extraccion de cobre de manera eficiente y

respetuosa con el medio ambiente.

El reciclaje de motores eléctricos para la extraccion de alambre de cobre es un proceso que

ha ido evolucionando a lo largo de los afos, gracias al avance de la tecnologia.

En cuanto a tecnologias, se utilizan equipos especializados como trituradoras, separadores
magnéticos, destiladores de cable, y otros equipos de procesamiento mecanico y térmico.
Estos equipos permiten desmontar y separar los componentes del motor eléctrico, como el

alambre de cobre, acero, y otros materiales, de manera eficiente.

8
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En cuanto a la duracién de este proceso, puede variar dependiendo del tamafio y la
capacidad de la instalacion de reciclaje. En general, el proceso de reciclaje de motores
eléctricos para la extraccion de alambre de cobre puede durar desde unos pocos dias hasta
varias semanas, dependiendo de la cantidad de motores que se estén procesando y la

capacidad de la planta de reciclaje.

Cabe mencionar que el reciclaje de motores eléctricos es una practica cada vez mas comun
en muchos paises, ya que permite recuperar materiales valiosos como el cobre y reducir la
cantidad de residuos electronicos que terminan en vertederos, contribuyendo asi a la

sostenibilidad medioambiental.

Algunos paises que suelen tener una fuerte industria de reciclaje y pueden estar mas
avanzados en este proceso incluyen Estados Unidos, Alemania, Japén y China. Estos
paises suelen contar con instalaciones de reciclaje modernas, tecnologia avanzada y

regulaciones estrictas respecto al manejo de desechos electronicos.

En general, el avance en la tecnologia de reciclaje de motores eléctricos para la extraccion
de alambre de cobre esta en constante evolucion y se estan desarrollando nuevas técnicas
y procesos mas eficientes en diferentes partes del mundo. La colaboracioén y el intercambio
de conocimientos entre los diferentes paises pueden contribuir a un avance global en el

campo del reciclaje de motores eléctricos y otros materiales.

Conocimiento del estado actual en Cuba

El proceso de reciclaje de los motores eléctricos en los centros de reciclaje recoge muchos
motores eléctricos para aumentar la posibilidad de obtener suficiente cobre. En este
momento el proceso de extraccion de alambres de cobre se realiza de forma rustica
cortando los bobinados y extrayendo estos por medio de un cincel y matrtillo lo que trae
consigo la falta de eficiencia y productividad de la produccién y el desgate de los operarios

gue se encargan de esta linea de produccion.
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Ademas, la mayoria de las industrias utilizan motores eléctricos para producir la mayoria
de los dispositivos actuales. Por lo tanto, cuando se dafian y no se reciclan, pueden ser
depositados en vertederos. Por lo tanto, el reciclaje de motores eléctricos ayuda a reducir
los vertederos, los residuos sélidos y la contaminacion en general. Ademas, el reciclaje de
los motores eléctricos ayuda a proteger los recursos naturales, como, por ejemplo, el cobre,
ya que los componentes principales del motor eléctrico contienen bobinas de cobre.

El cobre es muy valioso, caro y se utiliza en muchos dispositivos eléctricos. En lugar de
agotar continuamente su fuente, sin embargo, el reciclaje de motores abre oportunidades

de negocio para las partes interesadas.

En Cuba, el reciclaje de motores eléctricos es un proceso que implica varias etapas,

similares a las de otros paises.

Investigaciones previas

Se realizo una busqueda en los trabajos realizados en la empresa y no se cuenta con
trabajos anteriores con relacion al tema de estudio; si con la experiencia de lo que se realiza
en las empresas recuperadores de materias primas. Ademas, se consulté en internet las

paginas de busqueda y en Google Académico.

En resumen, aunque la extraccion de cobre es necesaria para satisfacer la demanda
global, tiene varios impactos ambientales negativos. Por otro lado, el reciclaje de cobre

ofrece una alternativa mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

10
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NC 674-5: 2009 Estructura para la Memoria Descriptiva, en especifico en la especialidad

de Mecanica.

NC 1307: 2019 y NC 1308:2019 referidas a sistemas de gestion de 1+D+i y de vigilancia e
inteligencia, respectivamente; se propicia el proceso de integracion. Ambas normas cuentan
con una estructura compatible y coherente para la implementacion de un sistema integrado
de gestion (SIG), el cual consiste en un conjunto de procesos interrelacionados que
funcionan de manera sistémica, comparten los mismos recursos y estan orientados al
cumplimiento de los objetivos y metas propuestas y la satisfaccion de las necesidades y
expectativas de las partes interesadas (Karapetrovic, 2002; Martinez, Aguero, Penabad, &
Montero, 2011).

Gestion de la 1+D+i: Requisitos del sistema de gestion de la I+D+i.

La I+D+i constituye un elemento clave para el éxito de las organizaciones. El objetivo de
esta norma es orientar a las organizaciones en el desarrollo, implantacién y el
mantenimiento de un marco sistematico para sus practicas de gestion de la |+D+i,

integrandose todo ello en un sistema de gestion de la 1+D+i.

El sistema de gestion de la innovacion descrito en este documento sigue la estructura
planificar-realizar-comprobar-actuar (plan-do-check-act, PDCA), por lo que puede
integrarse con otros sistemas de gestibn empresarial normalizados existentes en las
organizaciones, por ejemplo, de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 9001, la Norma UNE-
EN 1SO 14001, etc.

11
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Problemas aresolver:

<N X X

Elevar la calidad del proceso productivo actual para la extraccién de los alambres de
cobre.

Disminuir el tiempo de desarme de los motores eléctricos de bombas hidraulicas y
compresores.

Las soluciones actuales a una mejor tecnologia ala desmantelamiento de motores.
Mejorar la calidad del producto final (el cable de cobre).

Elevar los ingresos monetarios con la obtencién de un producto de mayor calidad.
Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero con el reciclaje de metales,
ya que se requiere menor empleo de portadores energéticos para lograr un producto.
Esto, a su vez, ayuda a reducir la huella de carbono y combatir el cambio climético.
Reciclar el cobre en la produccién de medios de consumo, ahorrando energia y
reduciendo los costos para producir nuevos productos, creando una cadena de
suministro sostenible.

Ayudar a crear un ambiente mas limpio y saludable, reduciendo el riesgo de
problemas de salud causados por la contaminacion. El reciclaje también ayuda a
conservar los recursos naturales, asegurando su disponibilidad para las

generaciones futuras.

Investigacion del estado del arte:

El reciclaje de motores eléctricos es fundamental para la sostenibilidad y la conservacion

de recursos. Los motores contienen componentes valiosos como bobinas de cobre y

materiales reciclables. Proyectos como DEMETER buscan crear motores eléctricos

completamente reciclables. Sin embargo, los desafios incluyen la extraccion rentable de

imanes de tierras raras. A nivel global, la generacion de residuos electrénicos esta

aumentando, y se estima que podria haber hasta 120 millones de toneladas de chatarra

electrénica en 2050 si no se toman medidas.

12


https://fastercapital.com/es/contenido/Huella-de-carbono--como-el-impuesto-a-la-energia-ayuda-a-reducir-su-huella-de-carbono.html
https://fastercapital.com/es/contenido/Por-que-las-iniciativas-de-transporte-sostenible-son-esenciales-para-combatir-el-cambio-climatico.html
https://fastercapital.com/es/contenido/Crear-una-cadena-de-suministro-sostenible-para-tu-startup.html
https://fastercapital.com/es/contenido/Crear-una-cadena-de-suministro-sostenible-para-tu-startup.html
https://fastercapital.com/es/contenido/Problemas-de-la-deuda-inactiva--el-tiempo-de-comprension-de-las-obligaciones-prohibidas.html
https://fastercapital.com/es/contenido/Problemas-de-la-deuda-inactiva--el-tiempo-de-comprension-de-las-obligaciones-prohibidas.html

* ISDE
‘ﬂ' INGENIERIA DEL RECICIAJE

GHLMO R PR L 30 RIGKLAN

El reciclaje de motores eléctricos ha sido objeto de investigaciones y avances significativos
en los ultimos afios. Permiteme proporcionarte informacion sobre el estado actual del arte

en este campo:

Proyecto DEMETER:

v El proyecto DEMETER se centro en el analisis y disefio para el reciclaje a lo largo de

la cadena de valor de los motores eléctricos, imanes y vehiculos eléctricos.

v Investigadores europeos trabajaron en el desarrollo del primer motor eléctrico
reciclable del mundo basado en imanes de neodimio reciclados.

v El objetivo principal era reducir la dependencia de otros paises en la obtencion de
materias primas y lograr que los vehiculos eléctricos sean completamente reciclables

y verdaderamente ecoldgicost.

Componentes reciclables:

v' Los motores eléctricos contienen bobinas de cobre y otros materiales valiosos.
v' El desmantelamiento de los motores permite recuperar estos componentes para su

reutilizacion.

Desafios:

v' Los imanes de tierras raras, utilizados en motores eléctricos, son dificiles de extraer
de los vehiculos de manera rentable.

v' La importacién de materia prima para crear estos imanes hace que los fabricantes
europeos sean vulnerables a fluctuaciones de precios y riesgos para la seguridad.

Impacto global:

v' La generacién de residuos electronicos de motores eléctricos esta creciendo debido
al aumento en la demanda de productos electrénicos con ciclos de vida mas cortos.
v/ Se estima que podria haber hasta 120 millones de toneladas de chatarra electrénica

en 2050 si no se toman medidas.

13
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El reciclaje de motores eléctricos es esencial para la sostenibilidad y la conservacion de
recursos. Los avances cientificos y proyectos como DEMETER estan allanando el camino

hacia un futuro mas ecoldégico.

Se realiz6 una investigacion exhaustiva del estado del arte en la industria del reciclaje de
motores eléctricos. La busqueda se realizd sobre articulos, literatura cientifica y
publicaciones especializadas. La investigacion permitié conocer las mejores practicas, las
tecnologias disponibles y las tendencias en el disefio de equipos de desmantelamiento de

motores eléctricos.
Desmantelamiento de Motores Eléctricos; su proceso.

Es importante mencionar que el reciclaje de motores eléctricos puede ser rentable debido
al valor de los materiales reciclables que se pueden obtener, como el cobre y el aluminio.
Ademas, el reciclaje contribuye a la reduccion de los costos de extraccion y produccion de

nuevos materiales.

La importancia el reciclaje de los motores eléctricos

¢,Qué sucede cuando el ventilador deja de funcionar?

¢, Quizas se estroped por una sobre tension eléctrica que dafio todos sus componentes?
Los recicladores se encargan de estos ventiladores, bombas, sopladores, etc. dafados
como desechos y se gestionan en los centros de reciclaje. Ademas, el motor eléctrico es

100% reciclable ya que la mayoria de sus componentes son metélicos.

¢Qué hay dentro de los motores eléctricos?

La mayoria de los motores contienen valiosos componentes de cobre y aluminio. Sin embargo, el
exterior de la mayoria de los motores esta compuesto de acero con una carcasa resistente que
protege el cableado y las piezas mas fragiles del interior. Ademas, algunos motores contienen
aluminio en lugar de cobre. Como el cobre, el aluminio conduce la electricidad y funciona bien en

algunas aplicaciones.

14
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Cuanto mas cobre, méas valioso es un motor eléctrico para un centro de reciclaje. El

segundo metal no ferroso mas valioso que se encuentra en los motores eléctricos es el
aluminio. Por consiguiente, el acero puede ser reciclado, pero el acero no comparte el valor
del cobre o del aluminio. Debido a que la presencia de madera y plastico en los motores
eléctricos se considera un contaminante, estos motores contienen un valor mas bajo.
Componentes de un motor eléctrico: Un motor eléctrico contiene una serie de
componentes integrados en €él. Estos componentes son los responsables de su capacidad
de conversion, los mismo son:

v Eleje
Bobinados de cobre
Rodamientos
Armadura
Estator
Conmutador

Terminales

D N N N N N NN

Caja

Todos estos componentes mencionados hacen posible que el motor eléctrico convierta con

éxito la energia eléctrica en energia mecanica.

Por qué es importante reciclar el motor eléctrico

¢, Qué sucede cuando su ventilador deja de funcionar? Quizas se estroped por una
sobrecarga eléctrica que dafié todos sus componentes, el motor eléctrico incluido. Los
recicladores compran estos ventiladores dafiados, bombas, sopladores, etc. como chatarra
y los llevan a los centros de reciclaje. Ademas, separan las partes reciclables y las apartan
para su procesamiento. Asimismo, el motor eléctrico es 100% reciclable ya que la mayoria

de sus componentes son metalicos.

15
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Ademas, la mayoria de las industrias utilizan motores eléctricos para producir la mayoria
de los aparatos actuales. Por lo tanto, cuando se estropean y no se someten a un proceso
de reciclaje, pueden provocar el vertido de residuos. Por lo tanto, el reciclaje de motores
eléctricos ayuda a reducir los vertederos, los residuos solidos y la contaminacién en
general. Ademas, el reciclaje de motores eléctricos ayuda a proteger los recursos naturales,
por ejemplo, el cobre. Uno de los principales componentes del motor eléctrico contiene

bobinas de cobre.

El cobre es muy valioso, caro y se utiliza en muchos dispositivos eléctricos. En lugar de
agotar continuamente su fuente, ¢por qué no reciclarlo? Sin embargo, el reciclaje de

motores abre oportunidades de trabajo para los interesados.

Economia circular

La economia circular es un modelo econémico y productivo que busca la sostenibilidad y el
ahorro de recursos y fuentes de energia. Este modelo se caracteriza por el respeto al medio
ambiente y el ciclo de vida de las materias primas, los recursos naturales y los bienes y

servicios.

En la economia circular, los bienes se producen, se consumen, se reciclan, se producen y
se vuelven a consumir, entrando en un ciclo de vida circular. El objetivo es reducir todo lo
posible la generacion de residuos y aprovechar al maximo aquellos cuya generacién no se

pueda evitar.

Los objetivos principalmente planteados por la economia circular son:

v' Transformacién del modelo productivo e industrial tradicional o “lineal”.

Menor dafio medioambiental.

Circular

p
! Economy I /

Disminucién en el uso de recursos.

v
v Limite en el consumo energético.
v
v

Posible creacién de rigueza y de nuevas posibilidades de empleo.
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Iaﬂismlnuc on de emision de carbono son algunos de los puntos clave que la economia

circular supone con vistas a la prevencion contra la contaminacion.

SU APLICACION EN EL PROCESO DE DESMANTELAMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS

La economia circular se aplica al reciclaje de motores eléctricos de varias maneras:

v

v

Desmantelamiento y separacion: El reciclaje de motores eléctricos implica el proceso

de desmantelamiento y separacion de varios componentes del motor.

Recuperacion de materiales: Se recuperan materiales valiosos como cobre, aluminio

y acero. Estos materiales pueden luego reutilizarse en la produccion de nuevos
motores u otros productos, reduciendo la necesidad de adquirir recursos
virgenes.

Reduccidn de residuos: Esta practica sostenible no sélo ayuda a reducir los residuos

de vertedero, sino que también contribuye a la conservacion de la energia y
proteccion del medio ambientel.

Reutilizacién de componentes: Las estrategias circulares para tratar los desechos

incluyen la reutilizacion, la reparacion, la restauracion, la reutilizacion y el reciclaje

tanto del vehiculo como de las baterias.

En resumen, la economia circular en el reciclaje de motores eléctricos promueve la

sostenibilidad y la conservacion de recursos, minimiza la necesidad de extraccion de

materia prima y reduce el impacto ambiental de los residuos de motor.
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CONCLUSIONES

v' Se logra una propuesta de tecnologia mas productiva y eficaz en el proceso de la

extraccion del alambre de cobre de los enrollados de los motores eléctricos.

v' Su implementacion permite la incorporacién de una propuesta de innovacion

organizacional del flujo de proceso del reciclaje de los motores eléctricos.

v' Se propone un disefio de dispositivos y equipos para la mejora tecnolégica de la
extraccion de los alambres de cobre.

v" Un mejor aprovechamiento del recurso y mas valor agregado.

v' Se facilita la extraccion del alambre de cobre.

18
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RECOMENDACIONES

v' Es necesario mejorar las condiciones de trabajo, asi como la organizacion del
proceso para el reciclaje de los motores eléctricos para lograr una mejor eficiencias
y eficacia del proceso.

v" Mejor las técnicas del proceso para aumentar la produccion y asi las ventas.

v/ Seguir practicas seguras y respetar las regulaciones locales para el manejo y

reciclaje de materiales.
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