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Antecedentes
de la Investigacion

(Cruz, 2018)

Impermeabilizantes a
base de neumaticos

182 Conferencia Internacional ECORFAN®
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(EFE, 2020)

Combustible en
cementeras

(Profesional, 2020) (Motoradiesel, 2020)

Pavimento o Comportamiento de los
concreto en vias a base de materiales del neumatico

neumaticos
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Los neumaticos se han disefiado para resistir condiciones mecanicas y

Planteamiento del meteorologicas Gonzalez et al., (2019), sin embargo, en promedio pueden
pr0b|ema durar 5 afos en vida Util primaria (esto varia de acuerdo al mantenimiento del
vehiculo y estado del camino o rutas que se tomen) y se estima que tardan mas

de 500 anos en biodegradarse por completo (Espafola, 2020).

(Gonzélez, 2019) (Democrata, 2020)

(EcoStock, 2021)
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Planteamiento del problema

/ Internacional: se México: se producen,\ méxico: se desechan, Se reciclan: \

producen, 3 billones de 14.6 millones de llantas 25 millones de llantas el 10% de neumaticos
[lantas al afio al afio al aino

(Forbes, 2015) (INEGI, 2016)

N /

(INEGI, 2016)
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Objetivo

1. Caracterizar los materiales que provienen del

neumatico reciclado para construir un prototipo de

calentador solar a través de técnicas de espectroscopia

por absorcion atomica.

(Freepik, 2019)
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Objetivo

2. Diseflar un prototipo de calentador solar a

través del uso del caucho para determinar la

superficie y configuracion del prototipo.

(Freepik, 2019)
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Justificacidon

 Pannucharoenwong et al, (2016) o
Norambuena-Contreras et al., (2017)
exponen una linea de investigacion en
materiales derivados de los neumaticos, los
cuales se caracterizan por su capacidad de
aprovechamiento y captacion de la energia
solar.

" (Garrett, 2021)
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Justificacion

 El proyecto que atiende a la necesidad en la
sociedad, para contar con un calentador solar
eficiente, factible, aprovechando los materiales
del neumatico.

 La aplicacion del método de reciclaje para los
residuos es un proceso Iimportante que da
apertura a nuevas innovaciones en proyectos
sustentables (Nas Daily, 2021).
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Metodologia @
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Metodologia
(NOM-117-SSA1-1994)

1. Preparacion de la muestra caucho triturado: Digestion de la muestra via hUmeda

Figura 1: Caucho triturado 100 gr Figura 2: HNO3 afiadido Figura 3: Digestion del caucho Figura 4: Filtrado
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Metodologia

(NOM-117-SSA1-1994)

1. Preparacion de la muestra caucho molido: Digestion de la muestra via hUmeda

Figura 5: Caucho molido 100 gr Figura 6: HNO3 afadido Figura 7: Digestion completa del Figura 8: Filtrado
caucho
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2. Espectroscopia de absorcion atomica

Constituido por:

« Fuente de radiacibn monocromatica o
policromatica.

« Atomizador (para producir los atomos excitados
de la sustancia a analizar).

« Monocromador (para seleccionar la longitud de
onda de la radiacion caracteristica de cada
elemento).

» Detector sensible a la radiacion emitida

* Procesador de la sefal y lectura de salida.
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Figura 9: Equipo de Espectrometria de Absorcion atomica con llama
Fuente: UPAEP 2021
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Metodologia

2. Espectroscopia de absorcion atomica

Figura 10: Preparacion de Figura 11: Colocacion de lampara Figura 12: Calibracién de equipo Figural3: Estandares para

estandares (dependiendo el metal) medicion
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Metales medidos:

Metal Simbolo

Zinc Zn
Cobre Cu
Cromo Cr
Plomo Pb
Cadmio Cd
Hierro Fe
Niquel Ni

Tabla 2: Metales medidos

Figura 9: Medicion de metal en muestra CP 100 mi
Fuente: Elaboracion propia
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3. Disefio de prototipo: SOLIDWORKS

Q8 Térmico 2 (-Défaut-)

v @ frying pan
» §1 Conexiones

Q¥ Carqas térmicas|

&M § Temperatura..

?OL\(DOMO

ﬁ Conveccion...
B Flujo de calor...
Potencia calorifica...

t
€ Radiacion...
Opciones...

Ocultar todo
Mostrar todo

[ Copiar

> Crear nueva carpeta

Figura 10: Disefio del prototipo ~ Figura 11: Dibujo de cada pieza en _ Figura 12: Parametros de medicion considerados
Fuente: Elaboracién propia SolidWorks 2018 Fuente: Elaboracion propia en SolidWorks 2018  Fuente: Elaboracion propia
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1. Espectroscopia de absorcion atomica:
Curva de calibracion de metales
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Figura 9: Muestras preparadas de caucho
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1. Espectroscopia de absorcion atomica: Curva de calibracion de metales
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1. Caracterizacion del caucho de neumatico

Resultados
Triturado
CP100
Metal Resultado Desv. Resultado
(mg/L) Estandar (mg/g caucho)

Zn 109.493 0.2021 14.460
Cu 1.44 0.0044 0.190
Cr 1.059 0.0412 0.140
Pb 0.249 0.0042 0.033
Cd 0.043 0.0057 0.006
Fe 8.204 0.028 1.083
Ni 0.266 0.0033 0.035

Tabla 3: Resultados de presencia de metales en cada gramo de
caucho de neumatico (muestra triturado).

Molido
. cmws |
Metal Resultado Dc?sv. Resultado
(mg/L) Estandar (mg/g caucho)
Zn 22.155 1.582 23.263
Cu 0.035 0.013 0.037
Cr 0.727 0.0612 0.763
Pb 0.032 0.0104 0.034
Cd 0.051 0.004 0.054
Fe 7.192 0.0165 7.552
Ni 0.273 0.0126 0.287

Tabla 4: Resultados de presencia de metales en cada gramo de
caucho de neumatico (muestra molido)
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2. Simulacion de
calentador solar

diseno
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del

MNombre del modelo:Tubos

MNombre de estudio:Térmioo 3(-Default)
Tipo de resultado: Térmico Térmicol
Paso de tiempo: 1

PELPBRB-V-

Figura 10: Simulacion en Temperatura, Conveccion y Flujo de

calor en tubos

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados

2. Simulaciéon de
calentador solar

diseno
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del

MNombre del modelo:poligono con aberturas
MNombre de estudio:Térmico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Térmico Térmicol

Paso de tiempo: 1

7Y ¢t /Gf @3 ';;)\ = ['L] v

Temp [Kelvin)

3.600e+02

3.564e+02

- 3.528e+02

. 3.491e+02

. 3455e+02

- 3.41%e+02

3.383e+02

| 3.347e+02

~ 3.311e+02

- 3.274e+02

Figura 11: Simulacion en Temperatura, Conveccion y Flujo de calor

en poligono de conexion tubos

Fuente: Elaboracion Propia

3.238e+02

3.202e+02

3.166e+02
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Resultados

2. Simulacion de disefio del
calentador solar
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Mombre del modelo:tubo de conexion agua fria
MNombre de estudio:Térmico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Térmico Térmicol

Paso de tiempo: 1

PHAPRB O

v-OR--

Temp (Kelvin)

3.611e+02

3.571e+02

_ 3.530e+02

- 34%0e+02

_ 3.44%e+02

- 3.409%+02

3.363e+02

3.328e+02

- 3.288e+02

- 3.247e+02

Figura 12: Simulacién en Temperatura, Conveccién y Flujo de calor en tubo

de conexion de agua tubos

Fuente: Elaboracion Propia
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Nombre delmodelo:caja B N 2l R ) r“-] . - 9‘ i )
Mombre de estudio:Térmico 2(-Default-) 7 ¢ Zj A [-_C? C q < @ D
eS u a OS Tipo de resultado: Témico Térmical
Paso de tiempo: 1
Temp [Kelvin)
1.385e+03
l 1.300e+03
_ 1.214e+03
- 1.129%+03

_ 1.043e+03

2. Simulacion de disefio del
calentador solar

~ 9.580e+02

H 8.726e+02
| 78720402

. 1.017e+02

_ 6.163e+02
5.309e+02

I 4.454e+02
3.600e+02

Tabla 13: Simulacion en Temperatura, Convecciony Flujo de
calor en caja tubos Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

42

El uso de caucho como una alternativa para sustitucion de materiales de alto costo como el cobre y
vidrio, en calentadores solares de agua representan una factibilidad como lo demuestra las simulaciones
alcanzando temperaturas mayores a los 360°K (86.85°C) en cada una de las piezas que lo componen el
prototipo de calentador solar, también la presencia de metales tales como el Cobre (Cu) en 0.190 mg por
cada gramo de caucho reciclado, demuestra que aun siendo sometido el neumatico a un proceso de
reciclaje mantiene sus componentes para la captacion de energia solar. Proponiendo un nuevo disefio de
calentador solar para agua como una alternativa de reciclaje del neumatico fuera de uso eficiente e
innovador.
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