UNIVERSIDAD DEL AZUAY

Facultad de Ciencia y Tecnologia

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

ESTUDIO DEL RECICLAJE DE NEUMATICOS DEFECTUOSOS EN EL
PROCESO DE FABRICACION DE LA EMPRESA ERCO TIRE

Trabajo de graduacion previo a la obtencién del

Titulo de Ingeniero en Mecanica Automotriz

Autor:

Carlos Gustavo Sacoto Torres

Director:

Juan Rodrigo Calderén Machuca

Cuenca - Ecuador
2014



Sacoto Torres ii

DEDICATORIA

El presente trabajo quiero dedicarlos
primeramente a Dios por darme la
fuerza para poder readlizarla, y a mis
padres por ser mi  apoyo
incondicional tanto en los momentos
buenos y malos, y por saber guiarme
en este camino para la culminacion

de este proyecto.

Carlos Gustavo Sacoto Torres



Sacoto Torres iii

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme la
fuerza y las ganas de seguir con mis
proyectos, a la Universidad del
Azuay, a mis profesores, y a todo el
personal docente y administrativo
de la Universidad, ya que me
ayudaron en mi formacién

académica.

Al Dr. Juan Calderén, director de mi
frabgjo, quien con su ayuda
conocimientos y dedicacidon supo
guiarme para poder culminar mi

frabajo.

Y a toda mi familia que estuvo
siempre presiondndome para que

culminara con mi proyecto.

EL AUTOR



ESTUDIO DE RECICLAJE DE NEUMATICOS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE
LA EMPRESA ERCOTIRE

RESUMEN

El presente trabajo ha permitido establecer el proceso detallado de
fabricacion de neumdticos gue ha venido desarrollando la empresa
ERCO TIRE, abriendo la opcidn o permitiendo valorar los pardmetros
de producciéon, cuantificar los defectos de fabricacion, hacer un
seguimiento de la produccidon defectuosa y documentar las
alternativas de reciclaje arfesanal que se vienen efectuando con los
neumdaticos con defectos de fabricaciéon. El andlisis condujo a otra
problemdatica en cuanfo a los neumaticos fuera de uso, por lo que se
realizd la recopilacion de informacién, sugiriendo finalmente el
tratamiento de frituraciébn mecdnica acorde con las condiciones

ambientales del pais.

Palabras Claves: neumdticos defectuosos, trituracion mecdanica,

neumdticos fuera de uso (NFU), reciclaje arfesanal, impacto

ambiental.
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ABSTRACT

STUDY OF TIRE RECYCLING IN THE MANUFACTURING PROCESS OF ERCO TIRE
COMPANY

This work has established the detailed manufacturing process of tires that ERCO
(Ecuadorian Rubber Company) has been developing.  The company was
open fo dllow us estimate production parameters, quantify manufacturing
defects, keep track of the defective production and document the alternative
of small- scale recycling that has been taking place with manufacturing
defective tires.

The analysis led to another problem in terms of end-of-life scrap tires; so a data
collection was conducted, and finally a mechanical grinding treatment

according to the environmental conditions of the country was suggested.

Keywords: Defective Tires, Mechanical Grinding, End-Of-Life Tires (ELTs), Small-

Scale Recycli nvi ental Impact. ™
D /)
“ozu\ ) — pr7
/ V" & /4
Ing. Edgclr Barros Borzollo Dr. Juan Rodrigo Calderdn Machuca
MEMBER OF THE ACADEMIC BOARD

AUTHOR

Ao

Lic. Lourdes Crespo

AZUAY
DPTO. IDIOMAS




Sacoto Torres vi

INDICE

#

D] T e [ele ] {11 [ RSP i
AGrAAECIMIENTO ittt ettt e e e e e are e e sebeeebbeeeabeaeebaeesaveeens iii
RESUMIEIN <.ttt ettt ettt ettt e bt st e bt e s bt e e aa e et e ebeesateeabeebeenee iv
AADSTIOCT 1.ttt et e b e st st ettt et eaeebeas Vv
[aYa [TT= SOOI Vi
INAICE A FIGUITIS ettt eeeen s ix
INAICE A FIGUITIS ettt et s s s eeeeens Xii
g} 1Yo [V ole o] o I RO 1

CAPITULO I: PROCESO DE FABRICACION GENERAL DE LOS NEUMATICOS

|1 P €7 1o TS (o 1o Lo T 1T PSP 3
T.2.0 HISTOMIQ ettt ettt et et st sttt et s ebees 3
1.3.  Vista y ubicacion de Continental Tire ANAINA S.A L...ooieviieeiieeeeeeceeeee 5
1.4, Proceso de fabrCACION ...cc.icieiieiicieeetee ettt 6
1.4.1. TIPOS A€ MEZCIAS.....cuiitiiieeeeeeeeteeteeeeeeee ettt et eae s 8

1.4.1.1. MeZCIAS PIIMAIIQS...ccirieeiieeiirietrieeree e 8

1.4.1.2. MeZCIA fiINAL i 9

1.4.2. COlONArAAO .ttt 10

T.4.3. EXITUSION ..ttt 11

1.4.4. ProduccCion de PeStANGS......ccccirririeeeirinisisieeseeree s 13

T.4.5. COMATO ittt 14

1.4.6. ACODAAO fINAl it 17

1.5.  Separacion de tipos de NEUMAHCOS. ..cc.vivveecieeeeiecreeceeceeeeeeeeve e, 18
1.5.1. NeUMAHCOS rAIAIES. ..o 19

1.5.2. Neumdticos convencionales 0 bDias. .......cceeeeeeeeeeeseirrienenes 20

1.5.3. Andlisis de neumaticos defectuosos. ......ovverrereeseeeenes 21

1.6, HEVEADIASHIENSIS oottt ettt et e et e et e s et e s et e sereesereeeaeaeesaneeeseneens 22



Sacoto Torres vii

CAPITULO II: ALTERNATIVAS Y UTILIZACION DE NEUMATICOS DEFECTUOSOS

T O UG CION . . e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeaae s e eeeeeens 24

2.1.

Datos y estadisticas de neumdticos fabricadosen buen estado y
AEFECTUOSOS ...ttt sttt e s e e sebee e nees 24

2.1.1. Cantidad y porcentaje de neumdticos que se obtuvieron

durante los aNos 2000 — 20085. ........ceeeieieeiieeeeee e 24
2.1.2. Cantidad y porcentaje de neumdticos que se obtuvieron
durante [0s aN0Ss 2005 = 2010 ....ceiiceeeieeeeceeeeeee e 25
2.1.3. Cantidad y porcentaje de neumdticos que se obtuvieron
durante 105 ANOS20T0-20T3 ....ocivireeeeieere e 25
2.1.4. Cantfidad de neumdticos defectuosos que se obtuvieron
durante l0s aNos 2000 — 2005 .......ccceceeieienesneeeese e 25
2.1.5. Cantidad de neumdticos defectuosos que se obtuvieron
durante [0s aN0Ss 2005 — 2010 ....ciiiceieieeeeeeeeeeee e 26
2.1.6. Cantidad de neumdticos defectuosos que se obtuvieron
durante 105 aN0S 20T10-20T3. ..ot 26
2.2.  Utilizacion de neumdaticos defeCtuosos ......coviieeveeeeeeeceeeeeee e 27
2.2.1. Venta de neumdadticos defectuosos para su reciclgje............... 27
2.2.2. Cantidad vy precio de los neumdaticos defectuosos durante el
Proceso de ProOAUCCION ....cccvceeeceeeeeteeeeeeeeee et 27
2.3. Formas de reciclaje de NEUMATICOS .....ocovuveeeiveeeereeeeee e 28
2.4. Localizacién de talleres artesanales en la ciudad de Cuenca.......... 28
2.5. Recolecciéon y destino de los residuos del proceso de fabricacién de
NEUMIGTICOS. 1ottt ettt et e e e e e e e e e e ean s 35
2.6.  Manejo en el relleno sanitario de los neumaticos defectuosos en el
ProCesO A fADIMICACION ...ttt sttt sttt bt sa s saesees 37

CAPITULO Ill:_FORMAS DE RECICLAJE DE NEUMATICOS FUERA DE USO (N.F.U)

3.1.

DATOS GENEIAIES ... et e 4]
3.1.1. Plan para reciclar lantas USAAAS......cceeeverirerereereeereeeseeeienes 41
3.1.2. PrOPUESTAS ottt sttt sb e sb s erens 41

3.1.3. Llantera obtiene 500 000 dAIAres ANUAIES ...o.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene, 42



Sacoto Torres viii

3.2. Reutilizacién y reciclado de neumdticos fuera de Uso .......oeeeeveveennenee. 42
3.2.1. REUNIZACION .ttt 44
3.3. Métodos de reciclaje de NEUMATICOS ....cccveieecveeeeeeeeceeeeee e 44
3.3.1. TrituraCion MECANICA ....cceeireeeeere e 45
3.3.2. PIFONISIS. ettt 45
3.3.3. REGENEIACION...ccucteieieieeeieiesiess sttt en 45
3.3.4. TrituraCion CHIOGQENICA ..vcueeveeeeeeeeeeeeeee et 46
GG T8 T 1= 0 2T 51 ETTUURSTT TR 46
3.3.6. INCINEIACION ...ttt 46
3.4.  Andlisis de una propuesta de reciclaje de neumdticos fuera de uso
(N.F.U): trituracCion MeECANICO .....occuiieiieieeeeee ettt 47
3.4.1. Recoleccion de NEUMATICOS .....oovviiiieireeieeee e 48
3.4.2. Transporte de NEUMATICOS......ccccvvrirrieeiirre e 48
3.4.3. Clasificacion de NEUMATICOS ... 49
3.4.4. TrtUrACION PrEVIA .t enes 49
3.4.5. THTUFQCION ettt 50
3.4.6. Granulacion (MICroNIZAAO) ......ceevieirireeeerseie e 52
3.4.7. SUD ProducCtos O reSIdUOS ........ccuieueeeeeieieceteeeeee et 53
3.5. Utilizacidon de neumdticos fuera de uso en otros paises.......cccceveeeeuveeee. 55
3.5.1. ESTAAOS UNIOS...c.eieeeiiiiiieieieierreetee et 55
3.5.2. AIBIMANIA ettt 56
3.5.3. Espana 56
3.5.4. INGIATEITA oo 59
3.5.5. Japdn 60
3.5.6. México 60
3.5.7. En algunos paises de LatinOamMEriCa.......cveveeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
3.6, ANQIISIS AE COSTOS ..ttt 61
3.6.1. TamMANO de iNSTAIACION .....cooivieeeeeeee e, 62
3.6.2. Localizacion de 1a inStalaCiON ... 62
3.7. Costo aproximado de una linea de reciclaje de neumdticos fuera de
USO ettt et et et eate st et e bt et e st et s bt e bt e a bt ea e e bt eh s e bt s e h e e st e bt e ab e been e e bt et e ebeenten 63
CONCLUSIONES ..ottt sttt ettt st st e s e ebesneenes 66



Figura 1.1

Figura 1.2
Figura 1.3
Figura 1.4
Figura 1.5
Figura 1.6
Figura 1.7
Figura 1.8
Figura 1.9
Figura 1.10
Figura 1.11
Figura 1.12
Figura 1.13
Figura 1.14
Figura 1.15

Figura 1.16

Figura 1.17

Figura 1.18

Sacoto Torres ix

{NDICE DE FIGURAS

Monumento al fundador de la empresa Dr. Octavio Chacdn

IMOSCOSO. ittt sttt b e be e e b e nbessaenseses 3
Primera mdaquina de vulcanizacion usada en el proceso.............. 4
Localizacién de la empresa Continental Tire Andina S.A. .............. 5
Continental Tire ANAING S.A ..o 6
Descarga de materia Prima. ... 7
Caucho natural eCUQTONANO. .. 7
CAUCNO SINTETICO. vttt 7
Bodega de materia PrimMQ.. ...t 7
Laboratorio INStrumental ... 9
Laboratorio QUIMICO ...ttt et 9
Vista General de MEZCIAAOIES. .....oevveevieeireeseere s 9
Y 1Sy o1 U @) SRS 9
(@l |l gl | (e @ XSSP 10
Armado de implementos para la extrusion de las llantas............. 11

Lineas de identificacién del rodamiento y rodamiento obtenido
después del proceso de enfriado. ... 11
Extrusiéon lateral, y lateral obtenido después del proceso de
ENFIOTO. et 12
Transporte final de laterales, y almacenaje de cartuchos de
CINTA (CASETTES) . i 12
Cabezal de rodillo (Rolled Head) en proceso de fabricacion de

paredes interiores (INNErLINNET). ..o 12

Figura 1. 19 Mdquinas en proceso de elaboracién de cinturones,

Figura 1.20
Figura 1.21

Figura 1.22

aislamiento y recubrimiento del alambre con caucho................. 13
Nueva mdquina constructora de pestanas (Hexagonalbead).. 13
Rollos de alambre para el proceso de pestanas, aislamiento y

recubrimiento del alambre con CAUChO. .....ccvvecvriecerciecceren, 14

Procesamiento A& COIME. ..ottt 14



Figura 1.23
Figura 1.24

Figura 1.25
Figura 1.26
Figura 1.27
Figura 1.28

Figura 1.29

Figura 1.30

Figura 1.31
Figura 1.32
Figura 1.33
Figura 1.34
Figura 1.35

Figura 1.36 Hevea (Arbol de CAUCNO).......ouuuueiee et

Figura 2.1

Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5

Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 2.9
Figura 2.10

Figura 2.11

Sacoto Torres x

Construccidén de primera y segunda etapa radial PLT. ................. 15

Mdqguinas nuevas adquiridas para la construccion de primera y

segunda etapa radial PLT. ...t 15
Proceso de IUBICACION.. ..o 16
Proceso de vulcanizacion de llantas etapd 1., 17
Proceso de vulcanizaciéon de llantas etapa 2.......cooveeeeveeeennennee., 17
Proceso de vulcanizacion de llantas etapa 3, 4., 17

Mdqguina de ensayos de uniformidad, pruebas de fuerzas

radiales, laterales, conicidad, y geometria de las llantas............. 18
Mdaquina de ensayos de uniformidad, Pruebas de fuerzas

radiales, laterales, conicidad, y geometria de las llantas............. 18
Angulo de pliegos en neumdaticos radiales. ........cvveeeeeereerennen 19
NeUMATCOS rAIQIES. .......cciieeeetceis et 19
Neumdticos convencionales O DIAS. ... 20
Angulo de cordones en neumdticos convencionales o bias...... 20

Clasificacion de neumdticos, y proceso de corte de neumadticos.

Taller artesano ubicado en Narancay en la ciudad de Cuenca.

........................................................................................................................ 29
Repuestos de VENICUIOS. ...t 30
Basureros y comederos de animales. ........cceceeeeeeveeeceeieeeeveceeeeenns 30
AdOINOS Y MASETAS. ..ottt st s 31

Taller artesanal ubicado en la Av. Hurtado de Mendoza y José

JOAQUIN A& OIMEAO. ..ot 31
Repuestos de VENICUIOS. ...t 32
Basureros y comederos de animales. .......ceeeeeieivececeeeeesesieeeeenens 32
Masetas ArfESANAIES ...t 32

Taller artesanal donde se elaboran repuestos para vehiculos.... 33
Taller artesanal ubicado en la Av. Nunes de Bonilla entre Rio
Palora y GUApONdElG.. .o

Elaboraciéon de repuestos de vehiculos y elementos varios......... 34



Sacoto Torres xi

Figura 2.12 Elaboraciéon de repuestos de vehiculos, elementos, vy figuras........
utilizando NneumAticos radiales. ... 35
Figura 2.13 Recoleccion de la basura por parte de la EMAC..........covieneeee. 36

Figura 2.14 Carro de la basura sobre la bdscula de Continental Andina S.A.

........................................................................................................................ 36
Figura 2.15 Traslado y llegada al relleno sanitario. .......ceeeeeveenenneienecreees 37
Figura 2.16 Traslado y llegada al relleno sanitario.......oeeeeerveevennecesecneenes 38
Figura 2.17 Bdscula del relleno sanitario........ccecieceeecece e 38
Figura 2.18 Descargue de lANTAS. .o 38
Figura 2.19 Descargue de lONTAS. ...ttt 39
Figura 2. 20 Colocacién de las llantas fuera de uso sobre la geo membrana......... 39
Figura 2. 21 Colocacién de las llantas fuera de uso sobre la geo membrana......... 40
Figura 3.1 Trituradora rotaiVA. ... 47
Figura 3.2 Recoleccion de NeUMGATICOS. ....cccviririeeeiiese e 48
Figura 3.3 Transporte de NEUMATICOS. ..c.cvueeeeirrerersr e 49
Figura 3.4 Clasificacion de NeUMAHCOS. ...cccvrerreirrsiereeeeeee e 49
Figura 3.5 TritUraCiON PreViIQ.....ccuiiiieiereeiieseeeesse ettt ne 50
FIQUra 3.6 TritUIQCION PIreVIQ. ..ottt s 50
Figura 3.7 Material obtenido en proceso de trituracion. ........ccevveevcrsierenne, 51
Figura 3.8 Granulacidon (MICroNiZAO)......ccciiereieeieese et 52
Figura 3.9 SUb productos O reSIAUOS. ......cccvueirieiricee e 53
Figura 3.10 SUD producCtos O reSIAUOS. ...cccoueirieeirieiirieireesteeee e 53
Figura 3.11 Reciclaje de neumdticos fuera de uso. Trituracién Mecdnica..... 54
Figura 3.12 Depdsito €N VEMEAEIO. ...c.ccceeeeereerses e 57
Figura 3.13 Incineracion de NeUMATICOS. ....cvvivvieeeieccecc e 57
Figura 3.14 Mezcla de neumaticos en asfalfo. .....ceeereeeesccer e 58
Figura 3.15 Asfalto mezclado con NEUMATICOS. ..o 59

Figura 3.16 Pistas revestidas con neumaticos...........ooeevvveieiiiieiiiii e, 60



Tabla 1.1
Tabla 1.2
Tabla 1.3

Tabla 2.1
Tabla 2.2
Tabla 2.3
Tabla 2.4
Tabla 2.5
Tabla 2.6
Tabla 2.7

Sacoto Torres xii

INDICEDE TABLAS
Venta general de toda clase de neumdaticos.......ececeeececcvcnnee. 4
Inversiones realizadas denfro de Ia fAbricA.......cooececccceenne, 5
MOTEIIA PIHIMQ. ittt 8
Cantidad y porcentaje de neumdaticas ano 2000 — 2005 ............. 24
Cantidad y porcentaje ano 2005 — 2010....cccceivevieceeeeeseseeeeen 25
Cantidad y porcentaje de neumdticos 2010-2013......cceveveevevennnne. 25
Cantidad de neumdaticos defectuosos 2000 — 2005 .........ccveeeeees 25
Cantidad de neumdaticos defectuosos 2005 — 2010. ......ccccvveevenenee 26
Cantidad de neumdaticos defectuosos 2010-2013. ....cvvveeeennes 26

Pl I OS ttt ettt eeee ettt e et e et e st e n et e s erbeeeaeesaraes 28



Sacoto Torres 1

Carlos Gustavo Sacoto Torres
Trabajo de graduacién
Dr. Juan Rodrigo Calderédn Machuca

Marzo del 2014

ESTUDIO DEL RECICLAJE DE NEUMATICOS DEFECTUOSOS EN EL PROCESO
DE FABRICACION DE LA EMPRESA ERCO TIRE

INTRODUCCION

La continua busqueda de mejores condiciones de vida, ha motivado al
desarrollo de nuevas tecnologias que en muchos casos buscando
solucionar un problema no miden los efectos ambientales que pueden

causar a futuro.

La fabricacion de llantas podria ser considerada dentro de este grupo de
tecnologias, que si bien intenta dar una respuesta a la exigente movilidad
que el mundo moderno requiere, también se cuestiona por la dificil
degradacién de los componentes que una vez cumplida su vida Util, se

convierten en un legado indeseable para las futuras generaciones.

Con el fin de minimizar los impactos del proceso de fabricacién de llantas,
se ve necesario un andlisis del proceso de produccidén considerado desde el
ingreso de la materia prima a la empresa, procesos de fabricaciéon, control

de calidad del producto, y destino de productos defectuosos.
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El proyecto tiene como objetivo principal estudiar el proceso de reciclaje de
neumdticos defectuosos descartados en la empresa CONTINENTAL TIRE
ANDINA S.A. Anadlizar las diferentes aplicaciones dentro y fuera de la
empresa con el propdsito de verificar el buen manejo de estas llantas o los

impactos ambientales que causarian su mala disposicion final.

Este estudio pretende que se alcancen los mejores beneficios en la
reutilizacién de neumdticos defectuosos de fabricacién, y que se planteen
nuevas alternativas para el destino final de esa gran masa de neumdaticos,
gue habiendo terminado con su vida Util requieren se los destine con el

menor impacto ambiental posible.
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CAPITULO |
PROCESO DE FABRICACION GENERAL DE LOS NEUMATICOS

1.1. Generalidades!

ERCO TIRE inicia su proceso de fusidon al grupo Continental AG en el ano
2 009, y para el 1 de junio del ano 2 010, cambia su razén social a
Continental Tire Andina S.A. Asi establecida la empresa se encuentra
localizada en la ciudad de Cuenca, manteniendo su drea comercial
permanente en la ciudad de Quita gracias a la competencia de su

personal ecuatoriano alemadn.

1.2. HistoriaZ?

La empresa se fundd como (Ecuadorian Rubber Company), ERCO TIRE S.A.
En la actualidad se ha consolidado como Continental Tire Andina S.A. Sus
inicios se remontan al ano de 1955 en la ciudad de Cuenca, y fue fundada

por el Dr. Octavio Chacdn Moscoso en el ano 1 957. (Figura 1.1)

Figura 1.1Monumento al fundador de la empresa Dr. Octavio Chacdn Moscoso.
Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de CONTINENTAL TIRES S.A

!Continental Tire Andina S.A.
2Continental Tire Andina S.A.



Sacoto Torres 4

El 22 de Diciembre del 962 empieza su produccion industrial (Figura 1.2), y

se fabrica la primera llanta con asistencia técnica de General USA.

Figura 1.2Primera mdquina de vulcanizacién usada en el proceso de fabricacion.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Para el ano 1 963 la empresa contaba con 155 empleados y fabricaron
52 256 unidades. Luego de 10 anos de produccion, la empresa fabricd mas
de 1 000 000 de llantas, y para el ano de 1 997 superd esa cantidad con

1076 591 llantas, verificando el crecimiento sustancial de la empresa.

En el ano 2 002 la empresa contaba con 942 empleados y tuvo una
produccion fluida de 1 332 085 llantas. A continuaciéon veremos datos
estadisticos de ventas e inversion de neumdticos que sean generados en el

tfranscurso de los anos.

2001 2013
$ 75 000 000 $ 202 000 000

Tabla 1.1 Venta general de toda clase de neumdticos.

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A
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Inversiones ‘

ANO
2 005 2010
$1 340 000 $ 6313000

Tabla 1.2 Inversiones realizadas dentro de la fdbrica

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A

1.3. Vista y ubicacién de Continental Tire Andina S.A

La empresa Continental Tire Andina S.A. estd localizada en la ciudad de
Cuenca en la via Panamericana Norte km 2.8 sector parque industrial.
(Figura 1.3 -1.4)

Figura 1.3 Localizaciéon de la empresa Continental Tire Andina S.A

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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Figura 1.4 Continental Tire Andina S.A

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

1.4. Proceso de fabricaciéon3

El proceso de fabricacién inicia con el abastecimiento de materias primas
en sus bodegas y su confrol de calidad en el laboratorio. Todos los
materiales son sometidos a una incorporacion, integracién y
homogenizacion de los distintos elementos, indicando las cantidades
exactas de sus componentes, las condiciones de frabagjo, el fiempo de
mezclado, temperatura, potencia, y las presiones de las mismas.
(Figura 1.5-1.8)

La empresa utiliza un promedio de 207 elementos que conforman la materia
prima para la fabricacion de los neumdticos, y de estos productos un 93%

son derivados del petréleo. (Tabla 1.3)

Aproximadamente el 93% de la materia prima para la fabricacién de los
neumdticos es importada por paises de todo el mundo, vy el 7% restante
comprende el caucho natural incorporado al proceso, para lo cual la
empresa dispone de plantaciones de Heveas o drboles de caucho natural
que se encuentran sembradas en el Ecuador en el km 55 entre Santo

Domingo de los Tsdchilas y Quevedo

*Continental Tire Andina S.A
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Figura 1.5 Descarga de materia prima. Figura 1.6 Caucho natural ecuatoriano.
Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de  Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de

Continental Tire S.A Continental Tire S.A

Figura 1.7 Caucho sintético. Figura 1.8 Bodega de materia prima.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de  Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de

Continental Tire S.A Continental Tire S.A
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MATERIA PRIMA

CAUCHOS
Natural Proveniente de Santo Domingo de los Tsachilas
Sintético Estireno — Butadieno
CARGAS
Reforzantes Negro de Humo, Silice
No reforzantes Carbonato, Caolin, Recuperado.
OTROS
Pigmentos Orgdnicos, Inorgdnicos
Activadores Acido Estedrico, Oxido de Zinc, Glicoles
Ayudas de proceso Peptizantes, Facticos, Esponjantes, Resinas
Plastificantes Aromdaticos, Nafténicos, Parafinicos
Maquina Ultrarrdpidos, RApidos Moderados, Lentos, Inhibidores.
Vulcanizantes Azufre: Sincronizado, Donadores de azufre

Tabla 1.3 Materia prima.

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A

1.4.1. Tipos de mezclas

1.4.1.1. Mezclas primarias

En esta prueba la combinacidn debe pasar por un proceso técnico y
especifico en un laboratorio, para poder obtener y comprobar tanto las
caracteristicas fisicas como quimicas de la mezcla, cumpliendo con
exactitud todos los porcentajes y parédmetros establecidos por la empresa.
(Figura 1.9 - 1.10)
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Figura 1.9 Laboratorio Instrumental Figura 1.10 Laboratorio Quimico
Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de  Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de

Continental Tire S.A Continental Tire S.A

1.4.1.2. Mezclafinal

Una vez aprobada la mezcla primaria, se procede a la mezcla final,
mediante un mezclador (Mixer). Teniendo en consideraciéon que toda la
planta cuenta con tres mezcladores (Mixers) para su produccion total.
(Figura 1.11 - 1.12)

~Y
=

el

Figura 1.11 Vista General de mezcladores. Figura 1.12 Mezclador.
Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de  Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de

Continental Tire S.A Continental Tire S.A
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El material que se obtiene después de la mezcla, es enviado a diferentes
secciones para su produccidn como son: el Calandrado, el proceso de

Extrusién, la produccion de Pestanas, y el Cortado.

1.4.2. Calandrado

En esta etapa el caucho obtenido de las mezcladoras todavia se encuentra
caliente, por lo que se procede a colocarlo en algunos molinos para poder
aplanarlos y darles forma de pliegos. Es enrollado en una tela para evitar
que se peguen entre si, para posteriormente, almacenarlo en las diferentes

bodegas. (Figura 1.13)

Figura 1.13 Calandrado

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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1.4.3. Extrusion

En este proceso el caucho pasa a través de unas mdquinas sujetas a ciertas
especificaciones, aqui se realizan la mayor parte de los componentes de las
llantas como los perfiles, rodamientos, y laterales. (Figura 1.14 — 1.19)
Posteriormente el caucho pasa por una mdquina, que se encarga de
fabricar los refuerzos de acero (Steelastic), las paredes, y los cinturones de
acero. La empresa cuenta con tres exfructoras o tuberas y un cabezal de

rodillo (Roller Head) para la fabricacidn de las paredes interiores (Inner

Linners).

Figura 1.14 Armado de implementos para la extrusion de las llantas.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Figura 1.15 Lineas de identificacion del rodamiento y rodamiento obtenido después del

proceso de enfriado.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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Figura 1.16 Extrusion lateral, y laterales obtenidos después del proceso de enfriado.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Figura 1.17 Transporte final de laterales, y aimacenaje de cartuchos de cinta (casettes).

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Figura 1.18 Cabezal de rodillo (Rolled Head) en proceso de fabricacion de paredes interiores

(Inner Linner).

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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Figura 1. 19 Mdquinas en proceso de elaboracién de cinturones, aislamiento y recubrimiento
del alambre con caucho.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

1.4.4. Produccion de pestafas
Este proceso de produccidn se encuentra en ofra seccidn, en donde se

fabrica las partes laterales de las llantas ddndole una fuerte resistencia y

forma. (Figura 1.20 - 1.21)

R
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Figura 1.20 Nueva mdquina constructora de pestanas (Hexagonalbead).

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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Figura 1.21 Rollos de alambre para el proceso de pestanas, aislamiento y recubrimiento del
alambre con caucho.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

1.4.5. Cortado

En esta etapa se procede a cortar el caucho y ofros componentes en

pliegos con sus respectivas especificaciones de tamano. (Figura 1.22)

Figura 1.22 Procesamiento de corte.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Terminados los procesos indicados y con todas las piezas del material
obtenido, procedemos a formar la llanta en las mdaquinas constructoras.
(Figura 1.23)
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El frabajo de las mdquinas constructoras consiste en adherir, unir, y pegar
todas estas capas formando la estructura bdsica de la llanta. Con la ayuda
de mdquinas nuevas, el proceso de ensamblaje es mucho mds rdpido y

eficiente. (Figura 1.24)

Figura 1.23 Construccion de primera y segunda etapa radial PLT.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Figura 1.24 Mdaquinas nuevas adquiridas para la construccién de primera y segunda etapa
radial PLT.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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Paso seguido a los procesos anteriormente citados, procedemos a lubricar
las llantas tanto interna como externamente para que no se adhieran en el

proceso de curado y vulcanizado. (Figura 1.25)

Figura 1.25 Proceso de lubricacion.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

En el curado y vulcanizado, se completa la formacién del neumdtico

ddndole su forma final en las prensas hidraulicas. (Figura 1.26 — 1.28)

Figura 1.26 Proceso de vulcanizaciéon de Figura 1.27 Proceso de vulcanizacién de

llantas etapa 1. llantas etapa 2.
Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de  Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de

Continental Tire S.A Continental Tire S.A



Sacoto Torres 17

Figura 1.28 Proceso de vulcanizacién de llantas etapa 3, 4.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

1.4.6. Acabado final

En esta etapa se inspecciona y se verifica la calidad del producto
terminado, pasando primeramente por una revision visual realizada por los
respectivos inspectores. Después pasan a las maquinas en donde se puede
medir la uniformidad y analizar la geometria de los neumdticos, al igual que
las depresiones y las fuerzas radiales a las que estdn sometidas las llantas.

Posteriormente se realiza una segunda inspeccién, en la estacion de

seguridad donde la llanta vuelve a ser examinada para enviarla al cliente.
(Figura 1.29 - 1.30)
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Figura 1.29 Mdaquina de ensayos de uniformidad, pruebas de fuerzas radiales, laterales,
conicidad, y geometria de las llantas.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Figura 1.30 Mdaquina de ensayos de uniformidad, Pruebas de fuerzas radiales, laterales,

conicidad, y geometria de las llantas.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

1.5. Separacion de tipos de neumaticos

Etapa en la cual se procede a seleccionar y separar los diferentes fipos de

neumaticos fabricados, como son:

=  Neumdticos radiales.

= Neumdticos convencionales o bias.
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1.5.1. Neumaticos radiales

Aquellos que son fabricados con alambre de acero en toda su estructura, y
son disenados para vehiculos de pasajeros, camionetas, y camiones.
(Figura 1.31)

En su construccioén los pliegos forman dngulos de 0° o 90° (B) con respecto al
eje de la llanta o también llamado carcasa, y toda esta estructura se
estabiliza con un cinturén de ancho inferior al del neumadtico, que se sitla

entre la carcasa y banda de rodadura. (Figura 1.32)

Este cinturdn estd formado por un paguete de capas textiles o metdlicas,

cuyos pliegos se alternan con dngulos p < 20°.

Figura 1.31 Neumdticos radiales.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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Figura 1. 32 Angulo de pliegos en neumdticos radiales.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tico_radial. Acceso: 10-02-2012
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1.5.2. Neumaticos convencionales o bias

Utilizados desde el principio de siglo, y fabricados con cierto nUmero de
lonas de nylon en sus pestanas. Estdn disenados para ser utilizadas en
vehiculos de pasajeros, camionetas, y camiones. (Figura 1.33)

En su construccidn los pliegos forman dngulos de 30 a 45° con respecto a la
carcasa, y sus fibras se orientan alternativamente formando dngulos iguales
pero de sentido contrario con respecto a la linea circunferencial media de
la propia carcasa, como se detalla en la (Figura 1.34), en donde P es el

dngulo de los cordones y también es la variable que mas influye en la forma

del contorno del neumdatico.

Figura 1.33 Neumdticos Convencionales o Bias.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A

Figura 1. 34 Angulo de cordones en neumaticos Convencionales o bias.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tico_radial. Acceso: 15-02-2012
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1.5.3. Andlisis de neumaticos defectuosos.

En esta eftapa se procede a verificar, clasificar y comprobar que el
neumdtico fabricado para la venta cumpla con todas las normas de
calidad y de seguridad para el comprador; caso contrario se procederd a
su destruccion en la mdquina de cortado, pasando a un contenedor para

posteriormente ser enviada y reciclada. (Figura 1.35)

Figura 1.35 Clasificacidon de neumdticos, y proceso de corte de neumdticos.

Fuente: César Vargas. Jefe Administrativo de Continental Tire S.A
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1.6. Heveabrasiliensis*

El &rbol del caucho, siringa o seringueira (en portugués), es un drbol de la
familia de las euforbidceas (Hevea brasiliensis). Mide de 20 a 30 m de altura
excepcionalmente 45 metros. El fronco es recto y cilindrico de 30 a 60 cm
de didmetro, y es de madera blanca vy liviana. Sus hojas son compuestas
trifoliadas, alternas, de 16 cm de longitud, y de 6 a 7 cm de ancho, deja
caer parcialmente las hojas durante la estacién seca, antes de lo cual las
hojas de la copa del drbol se tornan de color rojizo (Figura 1.36). Las flores

son pequenas y reunidas en amplias paniculas (racimo de racimos).

Produce frutos desde los 4 anos, cada uno de los cuales es una gran
cdpsula de 4 cm de didmetro que se abre en valvas (cada parte en la que

se separa el pericarpio de los frutos), con semillas ricas en aceite.

Su latex puede ser de color blanco o amarillento y es abundante hasta los
25 anos de edad. De él se fabrica el caucho, después de sangrar el tronco
mediante incisiones angulares en V. Este latex contiene del 30 al 36%
de hidrocarburo del caucho, 0,5% de cenizas, 1,5% de proteinas, 2% de
resina y 0,5% de quebrachitol. El caucho también puede obtenerse del Iatex

de otros drboles del género Hevea.

El drbol del que se extrae el caucho se llama Hevea, siendo éste el principal
darbol del que se extrae este material en América del Sur. A las Heveas de
mds de seis anos de edad se les practican incisiones en la corteza del tallo y
se recoge el liquido lechoso que fluye el cual se lo utiliza en la vulcanizacién

e industrializacién del caucho, latex y la goma.’

*(fuente: César Vargas)
*Fuente: http://www.gabitogrupos.com/Cuba_Eterna/template.php2nm=1300121829.
Acceso: 05-08-2012
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Su crecimiento antferiormente se generaba en 12 anos, pero en la
actualidad aproximadamente se da entre é y 7 anos de edad, y tiene una

vida Util de 40 anos.

En el Ecuador existe una empresa productora y proveedora de caucho
natural, Agicom S.A., la cual maneja extensas plantaciones de caucho, en
la provincia de Santo Domingo de los Tsdchilas y asegura la calidad en los
procesos de produccidén, avalados por las normas ISO-INEN 9 001: 2 000,
ademds brinda asistencia técnica y asesoria a todos los productores de la

Z0Nda.

No obstante, la empresa Continental Tire S.A, se encuentra actualmente en
negociaciones con el Gobierno Nacional, para la adquisicion de 20 000
hectdreas de terreno para el sembrio de los drboles de heveas, lo cual se

estima que se generarian aproximadamente 40 000 puestos de trabajo.

Figura 1.36 Hevea (Arbol de caucho)

Fuente: http://www.gabitogrupos.com/Cuba_Eterna/template.php2nm=1300121829.
Acceso: 07-08-2012
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CAPITULO I
ALTERNATIVAS Y UTILIZACION DE NEUMATICOS DEFECTUOSOS

INTRODUCCION

En esta etapa se procede a clasificar todo tipo de llantas que hayan salido
con el minimo defecto. Se procede a separar tanto las llantas pequenas,
medianas, y grandes, de acuerdo a su estructura ya sean convencionales o
radiales, y por Ultimo se las clasifica para su respectiva venta a las distintas

personas que se encargan de su reciclaje.

2.1. Datos y estadisticas de neumaticos fabricados en buen estado y

defectuosos

La informacién obtenida a través de la gerencia de la empresa Continental
Andina S.A, nos ha permitido establecer la canfidad y porcentaje de
neumdaticos que se obtuvieron durante los afos, 2 000 — 2 005, 2 005 - 2 010,
y,2010-2013.

2.1.1. Cantidad y porcentaje de neumaticos que se obtuvieron durante los

afos 2 000 - 2 005

Llantas fabricadas diariamente 3 500 - 5250 0,27%
Llantas fabricadas mensualmente 105 000 - 157 500 8,33%
Llantas fabricadas al ano 1260 000 — 1 890 000 100%

Tabla 2.1 Cantidad y porcentaje de neumdticas ano 2 000 — 2 005

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A



Sacoto Torres 25

2.1.2. Cantidad y porcentaje de neumaticos que se obtuvieron durante los
afos 2 005 -2 010

‘ Unidades Porcentaje ‘
Llantas fabricadas diariamente 4800 - 6 450 0,27%
Llantas fabricadas mensualmente 144 000 - 193 500 8,33%
Llantas fabricadas al ano 1728 000 — 2 322 000 100%

Tabla 2.2 Cantidad y porcentaje ano 2 005-2 010

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A

2.1.3. Cantidad y porcentaje de neumaticos que se obtuvieron durante los
afnos 2 010-2 013

Unidades Porcentaje

Llantas fabricadas diariamente 6000 -7 667 0,27%
Llantas fabricadas mensualmente 180 000-230010 8,33%
Llantas fabricadas al ano 2 160000 -2 760 120 100%

Tabla 2.3 Cantidad y porcentaje de neumaticos 2 010-2013

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A

2.1.4. Cantidad de neumaticos defectuosos que se obtuvieron durante los
afios 2 000 — 2 005

Unidades Porcentaje

Llantas que se desechan diariamente 4-6 0,0003%
Llantas se desechan mensualmente 120-180 0,0095%
Llantas que se desechan al ano 1440-2 160 0.11%

Tabla 2.4 Cantidad de neumdticos defectuosos 2 000 — 2 005

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A
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2.1.5. Cantidad de neumaticos defectuosos que se obtuvieron durante los

afos 2 005 -2 010

Llantas que se desechan diariamente 2-3 0,0001%
Llantas se desechan mensualmente 60 -90 0,004%
Llantas que se desechan al ano 720 - 1080 0,05%

Tabla 2.5 Cantidad de neumdticos defectuosos 2 005 -2 010.

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A

2.1.6. Cantidad de neumaticos defectuosos que se obtuvieron durante los

afos 2 010 -2 013

Llantas que se desechan diariamente 0.8 0,00003%
Llantas se desechan mensualmente 24 0.0009%
Llantas que se desechan al ano 288 0,01%

Tabla 2.6 Cantidad de neumdaticos defectuosos 2 010-2013.

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A

En la actualidad la empresa Continental Tire S.A., exporta el 40% de sus

productos a la Comunidad Andina de Naciones y a otros paises de

Latinoamérica. El Area Andina tiene una participacion del 9% a nivel

mundial con respecto a los neumaticos fabricados anualmente.

Posteriormente un 10 a 15% del total de las llantas fabricadas anualmente,

van destinados a concesionarios que tienen contratos con Confinental Tire

S.A., lamado Mercado de Equipo Original, abasteciendo a empresas como:

Chevrolet, Mazda, Kia y General Motors.
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2.2 Utilizacion de neumaticos defectuosos

2.2.1. Venta de neumaticos defectuosos para su reciclaje

La empresa Continental Tire S.A. con el propdsito de reciclar sus neumaticos
defectuosos, ofrece a la ciudadania la venta de estas llantas para que se

dé un uso adecuado, evitando asi la contaminacién al medio ambiente.

Esta venta se realiza de la siguiente manera:

Se procede a seleccionar un grupo de 12 a 24 personas, que se dedican al
reciclaje artesanal de las llantas durante todo el ano dentro de la ciudad. A
las personas seleccionadas se les vende los neumdaticos cada cierto tiempo,
el mismo que puede variar de 15 a 30 dias debido a la demanda y a la
cantidad de neumdticos defectuosos producidos por la empresa en el
franscurso de ese tiempo.¢

Cabe recalcar que la empresa generalmente ha vendido este tipo de
llantas, para ser utilizadas en productos artesanales, sin embargo estas

ventas no generan un ingreso significativo para la empresa.

2.2.2. Cantidad y precio de los neumaticos defectuosos durante el proceso

de produccioén

En el ano 2010, la cantidad de llantas defectuosas que se vendia fluctuaba
entre 60 y 80 llantas quincenales. En la actualidad se produce un promedio
de 12 a 15 llantas defectuosas cada quince dias.”

Esta reduccion se debe principalmente a la nueva tendencia que sustituye

a las llantas convencionales o bias por llantas radiales.

®Fuente:Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A.
’Ibidem
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Precios

NOMBRE ‘ PRECIO
Llantas grandes convencionales o bias $8,00 + IVA
Llantas grandes radiales $8,00 + IVA
Llantas pequenas (bias, y radiales) $0,50 + IVA

Tabla 2.7 Precios de neumdticos defectuosos

Fuente: Dr. Marco Molina. Gerente de Continental Tire S.A

2.3. Formas de reciclaje de neumaticos

En la ciudad de Cuenca, actualmente existen pocos métodos de reciclaje
de neumdticos debido al alto costo de la maqguinaria que esto implica, sin
embargo, estd presente un reciclaje artesanal, destinado a la elaboracién
de productos como: Repuestos de vehiculos, basureros, alpargatas,

bebederos de animales, masetas, adornos para el hogar, etc.

El mayor porcentaje de la produccion artesanal de objetos estd destinado a
la elaboracion de repuestos de vehiculos (soporte, bujes, aislantes), con muy
buena acogida por la diferencia de precios con respecto a los repuestos

originales.

2.4, Localizacion de talleres artesanales en la ciudad de Cuenca

% En primer orden se puede citar los talleres artesanales localizados en el
sector de Narancay ubicados en el kildbmetro 2 via Cuenca - Loja. Quizd
los mds notorios en cuanto a la capacidad de reciclaje y produccién. Se
han especializado en la elaboracion de repuestos para vehiculos,

comederos de animales, masetas, adornos, etc. (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Taller artesano ubicado en Narancay en la ciudad de Cuenca.

Elaboracién de repuestos artesanales para vehiculos. (Figura 2.2)
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Figura 2.2Repuestos de vehiculos.

Elaboracién de basureros y comederos de animales artesanales. (Figura 2.3)

Figura 2.3 Basureros y comederos de animales.
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Elaboracién de adornos y masetas artesanales. (Figura 2.4)

Figura 2.4Adornos y masetas artesanales.

0,

% En segundo lugar debe citarse los talleres artesanales ubicados en la Av.
Hurtado de Mendoza y José Joaquin de Olmedo, que en forma similar
dedican su produccién a las mismas lineas de vehiculos, pero en una

menor cantfidad. (Figura 2.5)

Figura 2.5 Taller artesanal ubicado en la Av. Hurtado de Mendoza y José Joaquin de Olmedo.
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Elaboracién de repuestos para vehiculos. (Figura 2.6)

Figura 2.6 Repuestos de vehiculos.

Elaboracién de basureros y comederos de animales. (Figura 2.7)

Figura 2.7 Basureros y comederos de animales.

Elaboracién de masetas artesanales. (Figura 2.8)

Figura 2.8 Masetas artesanales
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% En tercer orden en relacidn a la cantidad de material reciclado

podemos citar el Taller artesanal ubicado en la Av. Hurtado de Mendoza

entre Llanganatis y Antisana. (Figura 2.9)

Figura 2.9 Taller artesanal donde se elaboran repuestos para vehiculos.

% En cuarto lugar el Taller artesanal ubicado en la Av. NUnez de Bonilla
entre Rio Palora y Guapondelig, el mismo que se diferencia por realizar la

elaboracion de piezas bajo pedido. (Figura 2.10)

Figura 2.10Taller artesanal ubicado en la Av. NUfez de Bonilla entre Rio Palora y Guapondelig.
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Elaboracién de piezas automotrices y elementos varios. (Figura 2.11)

Figura 2.11 Elaboracion de repuestos de vehiculos y elementos varios.
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Elaboracién de repuestos de vehiculos y figuras bajo pedido utilizando

neumdticos radiales. (Figura 2.12)

Figura 2.12 Elaboracién de repuestos de vehiculos, elementos, y figuras utilizando neumdaticos

radiales.

2.5. Recolecciodn y destino de los residuos del proceso de fabricacion de

neumaticos

Entre los componentes que podemos establecer en los residuos (basura) del

proceso de fabricacion de neumdticos podemos citar:

% Trozos de llantas, que provienen de la mala fabricacion.

% Pld&sticos, que provienen de los embalajes de la materia prima.
% Fragmentos de madera, provenientes de contenedores.

% Cartdn, proveniente de envolturas y cajas de embalagjes.

% Nylon, provenientes de recortes inservibles de las capas de rodadura.
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De todo el material descrito, se puede estimar que a un mdximo nivel, se
descarta una llanta al dia por defectos de fabricacién, la misma que es
destinada al botadero de basura segin el convenio con la empresa
municipal de aseo de cuenca (EMAC), quienes se encargan de la
recoleccion, pesaje, trasporte, y destino final de estos residuos en el relleno

sanitario. (Figura 2.13 — 2.14)

Figura 2.14 Carro de la basura sobre la bdscula de Continental Andina S.A
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2.6. Manejo en el relleno sanitario de los neumaticos defectuosos en el

proceso de fabricacion

Se debe distinguir claramente que el manejo de neumdticos defectuosos
de fabricacién no alcanzan las 30 unidades mensuales, por lo tanto, no es
relevante comparado con la cantidad de neumdticos fuera de uso
(2 4 000 000), que son descartados por haber cumplido su vida Util al aio en
todo el pais. De igual forma se debe considerar que estos neumdaticos con

defecto de fabricaciéon son reciclados preferentemente por los artesanos.

Los desechos frasportados a las instalaciones de Pichacay son pesados para
registrar la cantidad de materiales que ingresan al relleno sanitario. Una vez
registrado el monto de desechos se descargan las llantas que son ubicadas
por un ftractor en las diferentes excavaciones del relleno sanitario,
ubicdndolas sobre una geo membrana impermeable de polietieno que
evita que los lixiviados y dcidos generados por la basura en su
descomposicién, lleguen a tener contacto con la superficie de la tierra, al
ser colocadas las llantas de esta manera cumplirdn también una funcién de
amortiguamiento de las diferentes capas de basura sobre las membranas

de impermeabilizacién. (Figura 2.15-2.21)

Figura 2.15 Traslado y llegada al relleno sanitario.
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Figura 2.16Traslado y llegada al relleno sanitario.

Figura 2.18 Descargue de llantas.
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Figura 2.19 Descargue de llantas.

Figura 2. 20 Colocacion de las llantas fuera de uso sobre la geo membrana.
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Figura 2. 21 Colocacién de las llantas fuera de uso sobre la geo membrana.
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CAPITULO 1lI
FORMAS DE RECICLAJE DE NEUMATICOS FUERA DE USO (N.F.U)

3.1. Datos generales

3.1.1. Plan para reciclar llantas usadas®

La Corporaciéon de Inversiones del Azuay, INVEC, mantiene conversaciones
con tres empresas, dos europeas y una ecuatoriana, interesadas en instalar
en el pais una planta para el reciclaje de neumdticos, segin lo anunciado

su presidente ejecutivo, Econ. Xavier Patino.

Ecuador desecha anualmente alrededor de 2,4 millones de neumdticos, lo
que equivale a 55 000 toneladas. Un porcentaje de ellos son reutilizados
para el reencauchado principalmente en camiones, pero la gran mayoria
es incinerada o depositada en basureros al aqire libre, suponiendo

una amenaza contra el medio ambiente.

3.1.2. Propuestas®

Ante este problema, INVEC ha visitado tres empresas, en Espana, Alemania
y en Ecuador, interesadas en instalar una planta de reciclaje que absorba la
cantidad de llantas usadas, transformdndolas en combustible para
cementeras o como material componente en la construccién de carreteras,
canchas deportivas, parques infantiles, planchas aislantes, suelas de

calzado, entre ofros.

8(Fuen’re: http://www.eltiempo.com.ec/noticias-cuenca/85226-plan-para). Acceso: 10-11-2012
9(Fuenfe: http://www.eltiempo.com.ec/nofticias-cuenca/85226-plan-para). Acceso: 11-11-2012
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El principal requerimiento de las empresas parainstalarla planta, que
supondrd una inversidn superior a los tres millones de ddlares, es la existencia

de leyes y normativas que regulen el reciclaje a escala nacional.

3.1.3. Llantera obtiene 500 000 doélares anualest©

El gerente de servicios de la llantera Continental Tire S.A, el Dr. Marco
Molina, indicé que esta empresa obtiene anualmente 500 000 ddlares por
concepto del reciclaje de neumdaticos. Una gran parte de estas llantas son
destinadas al reencauche, principalmente de vehiculos como camiones y
buses, a través de sus plantas Renovallanta de las ciudades de Quito y

Guayaquil.

Otra vertiente del reciclaje que aplica esta empresa hace referencia a
aqguellos neumdticos que, por defecto de fabricacidn, no se comercializan
en el mercado, son adquiridos por diferentes familias que se dedican al
reciclaje artesanal en la ciudad de Cuenca, Latacunga, Quito, Riobamba y

Ambato, las cuales en sus talleres las convierten en objetos artesanales.

Estas microempresas fabrican  objetos como  zapadatillas, piezas de
amortiguacién de vehiculos, alfombras para autos, recipientes, porta
boligrafos, entre ofros. En total se calcula que esta actividad artesanal da

trabajo a doscientas personas, aproximadamente.

3.2. Reutilizacion y reciclado de neumaticos fuera de uso!!

La masiva fabricacion de neumdticos y las dificultades para hacerlos
desaparecer una vez usados, constituye uno de los mds graves problemas
medioambientales de los Ultimos anos en todo el mundo. Un neumdtico

necesita grandes cantidades de energia para ser fabricado (medio barril de

10(Fuen‘re: http://www.eltiempo.com.ec/nofticias-cuenca/85226-plan-para). Acceso: 05-12-2012
11
(fuente:

http://campus.fi.uba.ar/file.php/295/Material Complementario/Reutilizacion Reciclado y Disposicion fin
al_ de Neumatico.pdf ). Acceso: 17-01-2013
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petréleo crudo para fabricar un neumdatico de camién) y también provoca,
si no es convenientemente reciclado contaminacidén ambiental al formar
parte generalmente de vertederos incontrolados. Existen métodos para
conseguir un reciclado coherente de estos productos pero faltan politicas
que favorezcan la recogida y la implantacion de industrias dedicadas a la
tarea de recuperar o eliminar, de forma limpia, los componentes peligrosos

de las gomas de los vehiculos y maquinarias.

Un gran porcentaje se deposita en vertederos controlados sin tratar, ofro
porcentaje se deposita después de ser triturado, vy, el resto no estd
controlado.

Para eliminar estos residuos se usa con frecuencia la quema directa que
provoca graves problemas medioambientales ya que produce emisiones
de gases que contienen particulas nocivas para el entorno, aunque no es
menos problemdtico el almacenamiento, ya que provocan problemas de
estabilidad por la degradacién quimica parcial que éstos sufren y producen

problemas de seguridad en el vertedero.

Las montainas de neumdticos forman arrecifes donde la proliferacién de
roedores, insectos y otros animales daninos constituyen un problema
anadido. La reproduccidén de ciertos mosquitos, que transmiten por
picadura fiebres y encefalifis, llega a ser 4 000 veces mayor en el agua

estancada de un neumdtico que en la naturaleza.

En la actualidad se pueden utilizar diversos métodos para la recuperacion
de neumdticos y la destruccidn de sus componentes peligrosos. Las
operaciones de reutilizacion, recauchutado y reciclado de neumdticos
usados representan una importante oportunidad para la creacién de
industria y tecnologia, asi como un importante yacimiento de nuevos

empleos.
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3.2.1. Reutilizacién??

Multiples son los ejemplos en los cuales pueden utilizarse, bien los
neumdticos totalmente enteros o sus flancos y banda de rodamiento:
parques infantiles, defensa de muelles o embarcaciones, rompeolas,
barreras anti-ruidos, taludes de carretera, estabilizacidon de zonas anegadas,
pistas de carreras, o utilizaciones agricolas para retener el agua, controlar la

erosion, etfc.

Es posible encontrar neumdticos enteros en pistas de alta velocidad vy
cartédromos asi como en atracadero de botes vy sitios de descarga, en
donde son utilizados como barreras de contencidn y amortiguadores

respectivamente.

El recauchutado (o mejor conocido como reencauchado) del neumdtico
usado es un proceso que permite reutilizar la carcasa del neumdatico, al
colocar una nueva banda de rodadura, siempre que conserve las

cuadlidades que garanticen su uso, como si fuera uno nuevo.

Otro proceso a destacar, en los neumdaticos para vehiculos industriales es el
reesculturado que permite aprovechar al mdximo el potencial del
neumdtico, tanto del nuevo como del recauchutado, a la vez que se

restituye la seguridad.

3.3. Métodos de reciclaje de neumaticos

En la actualidad podemos senalar que existen algunos tipos de reciclaje de
neumdticos para evitar la contaminacion del medio ambiente, y para
reducir las caracteristicas o componentes eldsticos del caucho, con el
propdsito de volver a recuperar las propiedades pldsticas de las mismas

como el caucho no vulcanizado.

12(fuehfe:htTp://c:ompus.ﬁ.ubc1.c1r/fi|e.ph|o/2‘?5/!v\oferic1l Complementario/Reutilizacion Reciclado y Disp
osicion final de Neumatico.pdf ). Acceso: 20-02-2013
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A continuacion detallaremos los procesos mds importantes de reciclaje.

3.3.1. Trituraciébn mecéanica

Este proceso es totalmente mecdnico, dando como resultado productos de
alta calidad y sobre todo productos limpios de todo tipo de impurezas, lo
que facilita la utilizacion de estos materiales en los nuevos procesos y

aplicaciones.

3.3.2. Pirdlisis

Este proceso continua en investigaciones, porque al parecer presenta
muchos problemas técnicos en cuanto a la separacién de los componentes
carbonados, ademds otro inconveniente muy importante, es que es un

procedimiento demasiado costoso.

La pirdlisis consiste en la descomposicion térmica de la materia orgdnica por
la ausencia de oxigeno y algunos elementos gasificantes, generando
cantidades variables de gases, liquidos (alquitrantes y aceites) y residuos
carbonosos. Los rangos de temperatura empleados oscilan entre los 150 y

900° centigrados.

3.3.3. Regeneracion?3

Este proceso se basa en romper las cadenas que forman el material para
obtener una materia prima que, aunque dista mucho de la original, podria

volver a vulcanizarse y fabricar de nuevo el caucho.

El caucho regenerado en teoria podria ser utilizado en la fabricacién de
neumdaticos, pero cada dia las mezclas utilizadas en la fabricacién de los
neumdaticos, a los que se exigen altisimas prestaciones, tienen que cumplir

con unas especificaciones tan estrictas que hacen dificil, por el momento, la

13(fuehfe:htTp://c:ompus.ﬁ.ubc1.c1r/fi|e.ph|o/2‘?5/!v\oferic1l Complementario/Reutilizacion Reciclado y Disp
osicion final de Neumatico.pdf ). Acceso: 15-03-2013




Sacoto Torres 46

utilizacién generalizada de caucho regenerado. En cualgquier caso puede
aplicarse a la fabricacidn de otfros productos de caucho, o cubiertas

macizas para otro tipo de vehiculos.

3.3.4. Trituracion criogénical4

Este método necesita unas instalaciones muy complejas, lo que hace que
tampoco sean rentables tanto econdmicamente, como por el
mantenimiento de la maquinaria, que resulta ser un proceso muy dificil. La
baja calidad de los productos obtenidos, la dificultad material y econdmica
para purificar, separar el caucho y el metal entre si de los materiales textiles
que forman el neumdtico, provoca que este sistema sea poco

recomendable.

3.3.5. Termédlisis

Este es un proceso en el cual se expone a los materiales y residuos de
neumdticos a un calentamiento en donde no existe oxigeno, a una
temperatura promedio de 500° centigrados en unos tornos térmicos. Las
temperaturas muy altas y la falta de oxigeno producen la destruccién de los
enlaces quimicos, y aparecen cadenas de hidrocarburos. Esta es la forma
de obtener nuevamente los componentes originales de los neumdticos.
Ademds se recupera hidrocarburos gaseosos, metales, carbones, ya sea

para la produccién de neumdaticos o en otras actividades.

3.3.6. Incineracién?ts

Proceso por el que se produce la combustion de los materiales orgdnicos
del neumdtico a altas temperaturas en hornos con materiales refractarios
de alta calidad. Es un proceso que exige la depuraciéon de los residuos, y su

alto grado contaminante.

“(fuente:http://campus.fi.uba.ar/file php/295/Material Complementario/Reutilizacion Recicla
do vy Disposicion final de Neumatico.pdf ). Acceso: 15-03-2013
B(fuente:http://campus.fiuba.ar/file.php/295/Material Complementario/Reutilizacion Recicl
ado vy Disposicion final de Neumatico.pdf ). Acceso: 20-04-2013
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Este procedimiento genera calor que puede ser usado como energia, ya
gue se trata de un proceso exotérmico. Con este método, los productos
contaminantes que se producen en la combustibn son muy perjudiciales
para la salud humana, entre ellos el mondxido de carbono, xileno, hollin,
oxidos de nitrogeno, didxido de carbono, oxidos de zinc, benceno, fenoles,
didxido de azufre, dxidos de plomo, tolueno. Ademds el hollin contiene
cantidades importantes de hidrocarburos aromdticos policiclicos, altamente
cancerigenos. El zinc, en concreto, es particularmente tdxico para la fauna
acudtica. También tiene el peligro de que muchos de estos compuestos
sean solubles en el agua, por lo que pasan a la cadena tréfica y de ahi a los

seres humanos.

3.4. Analisis de una propuesta de reciclaje de neumaticos fuera de uso

(N.F.U): trituracion mecanica

Ante la tendencia mundial por la conservacion del medio ambiente resulta
bien dificil la aplicacién de métodos como: pirolisis, regeneracién, termdlisis,
trituraciéon criogénica peor aun la incineracion de neumdticos como
alternativas de reciclaje o descontaminacion. La tendencia se encamina
hacia procesos menos contaminantes como el caso de la trituracion
mecdnica buscando la recuperacién y rentabilizacidon de los residuos de los

neumdaticos. (Figura: 3.1)

Figura 3.1 Trituradora rotativa.
Fuente: http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/2196/VT10%20Valorizacion%20NFU-
1.pdf;jsessionid=921170B665A397BOFATDF2A3717CD7532sequence=4. Acceso: 25-04-2013
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Este método resulta el menos costoso y contaminante de todos, y se lo logra
mediante el corte y desgarro del neumatico, usando frituradoras rotativas

con cuchillas de diferente tamano.

3.4.1. Recoleccién de neumaticos

Tomando como referencia el caso de la ciudad de cuenca esta etapa
requerird de un sitio de acopio para los neumdticos fuera de uso de la
ciudad y sus alrededores, dimensionado para almacenar unas 300 000
llantas anuales y sujeta ah ampliaciones en el caso de requerir una mayor

capacidad de almacenamiento. (Figura: 3.2)

Figura 3.2Recoleccién de neumdticos

Fuente: http://www.samaraez.com/archivos/KnowHow.Reciclaje_Neumaticos_.E_|_.pdf.
Acceso: 12-05-2013

3.4.2. Transporte de neumaticos

Comprende la disponibilidad de vehiculos recolectores encargados de
llevar los neumdticos a la planta recicladora, y se verdn necesarios algunos
tipos de maquinaria adicional como: recolectores de basura, montacargas,

camiones trdiler, tractores etfc. (Figura 3.3)
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Figura 3.3 Transporte de neumaticos

3.4.3. Clasificacion de neumaticos

Clasificar los neumdticos de acuerdo a su forma composicion y tamano

para establecer el camino de frituracién previa. (Figura 3.4)

- 8844
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Figura 3.4 Clasificacién de Neumdticos.

Fuente: http://www.vivoenitalia.com/linea-de-reciclaje-de-llantas-usadas/.
Acceso: 20-05-2013

3.4.4. Trituracion Previa

En este proceso los neumdticos pasan por medio de las trituradoras rotativas
(Figura: 3.5 — 3.4), las cuales estdn girando entre 15y 20 rpm, hasta obtener
trozos de diferentes tamanos enfre 51 mm (2 pulg) y 100 mm (4 pulg) y asi

poder empezar con el proceso de trituracién en su siguiente etapa.
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Figura 3.5 Trituracién previa.
Fuente: http://www.samaraez.com/archivos/KnowHow.Reciclaje_Neumaticos_.E_|_.pdf.
Acceso: 08-06-2013

Figura 3.6 Trituracién previa.
Fuente: hitp:/Mwwwvivoenitaiia.com/inea-detecicloie-dedantosusadas/. Acceso: 12062013

3.4.5. Trituracion

En esta etapa los trozos obtenidos en el proceso anterior pasan por unas
tfrituradoras que a su vez reducen los tfamanos de 16 mm (5/8 pulg). a
12.7 mm (1/2 pulg). En ciertos niveles se produce una separacion que
remueve todas las impurezas y particulas extranas como: vidrio, piedras,

arena, metal, y nylon hasta dejar un material completamente libre de
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impurezas. Posteriormente, los residuos pasan por unas mdquinas, las cuales

se encargan de clasificar por el tamano vy el tipo de material. (Figura: 3.7)

Figura 3.7 Material obtenido en proceso de trituracion.

Fuente: http://www.vivoenitalia.com/linea-de-reciclaje-de-llantas-usadas/. Acceso: 17-07-2013
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3.4.6. Granulacion (micronizado)

En esta siguiente etapa los fragmentos obtenidos en la fase anterior
deberdn pasar por unas granuladoras que reducen los tamanos entre 6 mm

(1/4 pulg), y 3mm (1/8 pulg). (Figura 3.8)

Figura 3.8 Granulacién (Micronizado).
Fuente: hitp://mwwivivoenitalia.com/inec-de-ecicloje-de-lontos-usadas/. Acceso: 03082013
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3.4.7. Sub productos o residuos

En esta fase encontramos todos los componentes restantes como: nylon,

fibras textiles, alambre de acero armédnico (pequenisimo porcentaje de

carbono), muy eldstico y ductil. (Figura: 3.9 - 3.10)

Figura 3.9 Sub productos o residuos.
Fuente: http:/Awwwivivoenitaiia.com/inea-derecicloje-delontas-usadas/. Acceso: 2408-2013

Figura 3.10 Sub productos o residuos.
Fuente: htip:/ Mww somaraez.com/archivos/KnowHow.Recicloie Neumaticos E | pdf. Acceso: 29082013

El material reciclado se lo puede utilizar de diferentes maneras, ya sea en
construcciones de Ingenieria civil, recreacién y juegos, en el uso industrial,

en el campo automotriz, y como combustible industrial. (Figura: 3.11)

A continuacién se detallan algunas aplicaciones especificas, de los

elementos reciclados mediante la trituracidon mecdnica.



V V V ¥V V V V V V V V V

Canchas deportivas.

Reductores de velocidad.

Revestimiento de pavimentos.

Componentes para asfaltos.
Moquetas.

Calzado.

Balones.

Frenos.

Muros anti ruido.

Material deportivo.

Suelos de atletismo.

Losetas y piezas de caucho reciclado, etc.
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CALZADO

Figura 3.11 Reciclaje de neumdticos fuera de uso. Trituracién Mecdnica.
Fuente: hifp:/Mmwwsomaraezcomy/archivos/KnowHow.Reciclaie Neumaticos E | jpdf. Acceso: 09-09-2013
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3.5. Utilizacidon de neumaticos fuera de uso en otros paises

Los paises desarrollados y la mayoria de empresas fabricantes de
neumdticos estdn interesados en la recuperacidn y reciclaje de los
neumdticos usados. En la actualidad el caucho reciclado representa el 0.5
a 1% en peso de los neumdticos nuevos, esto es debido a que hasta el
momento, ninguna tecnologia puede romper por completo los enlaces

carbono - azufre de los neumaticos.

En la actualidad la reutilizacién de los neumdticos representa uno de los
mayores problemas de impacto ambiental en el mundo, lo cual para la
mayoria de grandes industrias esto es un problema muy grave debido a que
estos estdn obligados a buscar nuevos métodos o nuevas tecnologias para

el reciclaje y aprovechamiento de Ias mismas.

3.5.1. Estados Unidost¢

En las licitaciones publicas, las empresas constructoras estdn obligadas o
utilizar un 5% de neumdtico trozado o en polvo en la realizacidén de sus
obras. Molidos los trazos o trozados los neumdticos resultan muy Utiles para
agregar al asfalto de las carreteras, ya que amortiguan los ruidos y le da

elasticidad al camino ante los cambios de temperatura.

Michael Reynolds, ha propuesto el uso de neumdticos usados rellenados
con tierra compactada para la construccidén de los muros maestros en las
viviendas. Estos pesados, casi indestructibles muros ayudan ademds a crear
una masa térmica que mantiene dentro de la casa una temperatura media

constante entre los 15 y 20° grados centigrados.

16FUenTe:h’r’rp://dspcce.ulos.edu.ec:/bh‘sfreq m/123456789/1181/3/CAPITULO%20IV.pdf.
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Debido al alto poder calorifico de los neumaticos (8 300 kcal/kg.), son
utilizados como combustible alternativo en hornos y calderas de gran

capacidad, por ejemplo:

e Cementeras.- En reemplazo de hidrocarburos como gas-oil, bunker y

gas natural.

e Calderas de las plantas termoeléctricas.- En reemplazo del carbdn o
Coke.

3.5.2. Alemanial’

Actualmente ha descubierto un procedimiento por el cual después de
moler la goma se la funde con el pldstico propileno, que permite fabricar un
material resistente a la traccién, extendible y facil de trabajar, con el cual se

pueden producir por ejemplo parachoques de automoviles.

3.5.3. Espafial®

En Espana se generan unas 250 000 toneladas al ano de neumdticos fuera
de uso que se gestiona de la siguiente manera: el 11,1% se destina a
recauchutado; el 1,5 % a reciclaje; el 4,6 % a valorizacidon energética en
cinco plantas cementeras autorizadas y la mayor parte, el 82,8 %
abandonado en depdsitos de vertedero, como ocurre en la mayoria de los
paises europeos. Hay que tener en cuenta ademds, que se estima entre tres
y cinco millones de toneladas las que ya existen de estos neumdticos
acumulados y almacenados, "stock' histérico que también hay que

gestionar. (Figura 3.12)

7 Fuente:http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1181/3/CAPITULO%20IV.pdf
Acceso: 20-09-2013
¥ |hidem



Sacoto Torres 57

Figura 3.12Depdsito en vertedero.
Fuente: http:/Mwwsomaraezcomy/archivos/KnowHow.Recidldie Neumaticos E | jpdf. Acceso: 27-09-2013

Para eliminar estos residuos se usa con frecuencia la quema directa que
provoca graves problemas medioambientales ya que produce emisiones
de gases que contienen particulas nocivas para el entorno, aungque no es
menos problemdtico el almacenamiento, ya que provocan problemas de
estabilidad por la degradacién quimica parcial que éstos sufren y producen

problemas de seguridad en el vertedero. (Figura 3.13)

Figura 3.13Incineracion de neumdticos.
Fuente: htip:/ Amww.somaraez.com/archivos/KnowHow.Reciclole Neumaticos _E | jodf. Acceso: 2809-2013
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Las posibilidades de reciclaje de los NFU, es decir el aprovechamiento de sus
componentes materiales para otros usos distintos de la valorizacion
energética, han experimentado en los Ultimos tiempos un importante
aumento. La frituracién es un proceso puramente mecdnico y por tanto los
productos resultantes son de alta calidad limpios de todo tipo de impurezas,

lo que facilita la utilizacidon de estos materiales en nuevos procesos.

Una norma legal obligard a reciclar los neumdticos para hacer carreteras.
Los 35 millones de ruedas que se desechan cada ano se convertirdn en

asfalto para vias publicas. (Figura 3.14)

‘Carreteras de goma'
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Figura 3.14 Mezcla de neumdticos en asfalto.
Fuente: htfp:/Awwsomaraezcomy/archivos/KnowHow.Reciclaie Neumaticos E | jpdf. Acceso: 29-07-2013
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El Gobierno de Espana ha decidido que a partir de ahora las carreteras
publicas que adjudique deberdn construirse utilizando polvo de neumdticos
viejos en el asfalto. Este polvo de caucho, unido al betun, hace que las
carreteras sean menos ruidosas, mds resistentes a las rodaduras y filtren
mejor el agua. La decisién, que el Ministerio de Fomento ha pactado con el
Medio Ambiente y que hard oficial con una orden a sus delegaciones
provinciales en las proximas semanas, permitird acabar en unos anos con los
centenares de miles de neumdticos que actualmente se acumulan en los
vertederos. El uso de neumdticos viejos en las llamadas carreteras de goma
permitird reciclar al ano 160 000 toneladas de polvo de neumdtico cada

ano. (Figura 3.15)

Figura 3.15 Asfalto mezclado con neumdticos.
Fuentehttp://dspace ups.edu.ec/bifsireanm/123456789/1181/3/CAPTULO%20IV pdf. Acceso: 07-10-2013

3.5.4. Inglaterral®

Se colocan llantas picadas en algunos de los hipddromos para amortiguar el

golpe de las pezunas contra el suelo.

PFuente:http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1181/3/CAPITULO%20IV.pdf. Acceso: 08-10-2013
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3.5.5. Japo6n

Se usa en la fabricacién de revestimientos para pistas y terrenos deportivos.
(Figura 3.16)

Figura 3.16 Pistas revestidas con neumdticos.
Fuentehtto://dspace ups.edu.ec/bifstream/123456789/1181/3/CAPTULO%20IV pof. Acceso: 08-10-2013

3.5.6. México?!

En la buUsqueda de mayor competitividad comercial, la industria del
cemento utiliza residuos peligrosos entre ellos, neumdticos usados como
combustible alterno en sus hornos para reducir el costo de los combustibles

tfradicionales.

Como arrecifes artificiales.- se construyen uniendo neumdticos vy
ubicdndolos en aguas costeras, los neumdticos rdpidamente albergan
percebes (Crustdceo marino cilindrico que tiene un caparazén compuesto
de cinco piezas y un pedinculo rematado en una uia calcdrea con el que
se adhiere a las roca de las costas atldnticas), y otras criaturas marinas,
creando un arrecife artificial atractivo como hdbitat para diversas especies

de peces.

*Fuente:http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1181/3/CAPITULO%20IV.pdf. Acceso: 10-10-2013
21Fueme:hﬁp://dspoce,ups.edu.ec/bifsfreom/123456789/1 181/3/CAPITULO%20IV.pdf. Acceso: 10-10-2013.
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Como rompeolas.- se colocan a corta distancia de la costa, ayudan a
proteger los puertos y el litoral de los efectos de las mareas; cuando se
instalan correctamente los neumdaticos pueden emplearse con éxito como

rompeolas flotantes para proteger las bahias y los puertos.

3.5.7. En algunos paises de Latinoamérica??

Las suelas de los tacones de los zapatos se hacen con neumdaticos usados.
Segun estudios realizados, los zapatos asi fabricados duran unas cinco veces
mds que los de pldstico. Se usa como adornos de interiores en los jardines
como macetas, protectores para arbustos y drboles, juegos infantiles, vallas

amortiguadoras de impacto, hamacas).

3.6. Analisis de costos

Es importante desarrollar y analizar el concepto de costos y sus
clasificaciones desde un punto de vista terminoldgico, ya que estas son las
bases fundamentales para la aceptacidén y comprension de los temas a

fratar.

Por lo general el estimado o cdlculo de los costos es siempre imprescindible
a la hora de utilizar las herramientas para la evaluacién de proyectos de
inversién, ya gue nos permite un aproximado en la evaluacién de fondos,

realizar andlisis marginales y calcular el costo de oportunidad.

Cabe recalcar que se define a los costos como todo esfuerzo que debe

realizarse para tener un objetivo.

Sin embargo, desde el punto de vista contable, el costo de un producto es
la expresion cuantitativa de todo esfuerzo, sacrificio o utilizacidn de un
factor econdmico, que da lugar a una expectativa de ingreso en un futuro

no muy lejano, por lo que su rentabilidad origina la creacién de un activo.

*Fuente:http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1181/3/CAPITULO%20IV.pdf. Acceso: 11-10-2013
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En cuanto a los tipos de instalaciones del proceso de trituracién mecdnica

tenemos dos tipos: movil y fijo.

El proceso de trituracion moévil puede ser aparentemente que parezca algo
prdctico y econdmico de considerar, sin embargo para ser ubicado dentro
del perimetro urbano o en vecindades de terrenos baldios, resulta ser un
proceso lleno de inconvenientes como por ejemplo, el tiempo, el clima, las
condiciones geogrdficas, las carreteras, el ftrdfico, son factores que
dificultan el fraslado de un equipo tan grande, complejo y delicado.

El proceso de trituraciéon fijo en cambio necesita mds de un estudio tanto
geogrdfico, como de impacto ambiental, en la cual se debe tener presente

la disponibilidad del tipo de materias primas (neumdaticos fuera de uso).

3.6.1. Tamano de instalacion

Para determinar la dimensidon de la instalacion es muy importante tener en
cuenta el tamano y la cantidad de neumdticos que se van a procesar. Si se
tiene como consideracidén neumdticos de transporte pesado y neumdticos
grandes en general, se requiere de un equipo completo como: equipos de
logistica, de almacenagje, de trituracion, y de cortes acorde a lo estimado

en produccion.

3.6.2. Localizacion de la instalacion

Primero se deberdn hacer las diferentes pruebas y andlisis de las zonas
geogrdficas en donde se desea instalar la planta, también se deberd tener
presente la disponibilidad de recursos y se comprobard la necesidad de
construir un centro de acopio de neumdticos usados para su posterior

transformacion y transferencia.

Luego los neumdticos usados serdn transformados y convertidos en una
planta industrial, en trozos de goma, con la granulometria adecuada para

su utilizacion posterior. Y por Ultimo se deberdn tener en cuenta unos
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factores claves porque sin ellos no se podrian realizar la instalacion de la

planta, como son los siguientes:

» sHay mano de obra adecuada y disponible para la obra?

> sHay los recursos necesarios bdsicos tales como agua, electricidad,
etc.e

» sHay el espacio suficiente o adecuado para el stock de los
productos finales y por venire

> 3Se encuentra la infraestructura vial en condiciones dptimas para su
frabajo?

> 5Cudl es el clima del drea a construire Posibilidad de trabajo bajo
condiciones climdaticas extremas.

» Las ordenanzas locales y municipales deben estar bien estudiadas

» Proximidad de mercados para producto final o centros de
distribucioén.

> Los reglamentos ambientales tales como proximidad a los rios y lagos

deberdn ser consideradas.

3.7. Costo aproximado de una linea de reciclaje de neumaticos fuera de

usoz3

Una planta recicladora de ftrituracién mecdnica de neumdticos fuera de
uso con una capacidad de 1.5 ton/hora, oscila entre 1.5 a 2 millones de
euros, entre otros. Las lineas completas de reciclaje pueden variar su precio

de acuerdo a dos factores muy importantes:

» La produccion horaria que se desea.

> Eltamana final del grano (que tan completa sea la linea).

Ademds de estos factores también se debe ver algunas configuraciones
para (armar) una linea, también se debe tener en cuenta el mecanismo o

principio de funcionamiento si este es siempre el mismo (recoleccion de

BFuenfe:h’er://www.vivoeniTolio.com/wp—comem/upIoods/2009/05/recicloje—de—llonTos—
usadas_la-nueva-economia-ecologica.pdf. Acceso: 08-11-2013
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neumdticos, fransporte de neumdticos, clasificacion de neumdticos,

trituracion previaq, trituracién, granulacién, sub productos o residuos).

Con esto solo cambiarian las marcas de todas la maquinas, sus
prestaciones, servicios y rendimiento determinaran su precio. Como
podemos imaginar en la actuadlidad existen demasiadas companias

constructoras de dichas mdaquinas y tecnologia.

A continuacion un ejemplo bdsico de una de las diferentes fipos de lineas

de reciclaje que ofrece una de las companias:

Producciones horarias:

1 ton/h para llantas de carro y de camidén da como resultado:
590 kg/h de granos de goma.

310 kg/h de acero armodnico.

100 kg/h de fibras textiles.

1.8 ton/h para llantas de carro y de camién dar como resultado:
950 kg/h de granos de goma.

530 kg/h de acero armodnico.

220 kg/h de fibras texfiles.

2.5 ton/h para llantas de carro y de camién da como resultado:
1475 kg/h de granos de goma.

775 kg/h de acero armébnico.
250 kg/h de fibras textiles.
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3 ton/h para llantas de carro y de camién da como resultado:

1770 kg/h de granos de goma.
930 kg/h de acero armodnico.
300 kg/h de fibras textiles.

4 ton/h para llantas de carro y de camién da como resultado:

2360 kg/h de granos de goma.

1240 kg/h de acero arménico.
400 kg/h de fibras textiles.24

24Fueme:h’er://www.vivoenitolic:.com/wp—contem/u|oIoc1ds/2009/05/re(:iclcu'e—de—llomqs—
usadas_la-nueva-economia-ecologica.pdf. Acceso: 09-11-2013
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CONCLUSIONES

Como resultado del desarrollo del presente frabagjo, se puede llegar a

las siguientes conclusiones:

En relacion al reciclaje de neumdticos defectuosos en el proceso de
fabricacion de la empresa ERCO TIRE, se concluye que las condiciones
de produccidén vigentes han establecido un nivel menor al 0,01% de
produccion defectuosa, cuyo monto no resulta ser significativo en la
problemdtica ambiental, y al contrario dicha limitacidén constituye un
problema de desabastecimiento de materia prima para la actividad

artesanal que se desarrolla en funcién de los desechos de la empresa.

En relaciéon a los impactos causados por los heumdticos fuera de uso
(NFU), se debe concluir que, ante el monto aproximado de 2,4 millones
de llantas desechadas en el Ecuador por ano, la problemdtica
ambiental se ve agudizada ante la saturacion de los rellenos sanitarios
y botaderos de basura sin tfratamiento, asi como por los problemas
potenciales sanitarios por presencia de roedores y la generacién de
espacios favorables para la proliferacidn de insectos transmisores de
enfermedades. Por tal razdn y en respuesta al andlisis de procesos de
reciclaje que se vienen dando en paises desarrollados, se cree
conveniente se implemente un sistema mecdnico de trituracion a fin
de reutilizar materiales por ejemplo en la estructuracidon de capas
asfalticos, evitdndose asi procesos de incineracidn que conllevan
mayores impactos ambientales por emisiones de SO2, CO2, NOx a la
atmodsfera. Para tal efecto se cree necesaria la participacion de la
Empresa Continental Tire S.A. y del Gobierno Nacional para los estudios
de factibilidad e implementacién del sistema de reciclaje mecdnico
de trituracién, enmarcado dentro de la politica medioambiental y en
atencion a las declaratorias patrimoniales de las que goza nuestro

pais.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda proponer a las autoridades correspondientes, se realice un
estudio inmediato, enfocado en la reutilizacién de productos de trituracién
mecdnica de los neumdticos fuera de uso, para la dosificaciéon en capas

asfdlticas que podrian ser aplicadas en el sistema vial del pais.

Se readlice un estudio de factibiidad del montaje de una planta de
tratamiento de neumdticos, que defina desde su localizacién, mitigacién de
impactos ambientales, rentabilidad entre otras, dadas las condiciones,

turisticas, medioambientales, patrimoniales propias de nuestro pais.
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