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Resumen

El proyecto tuvo como objetivo demostrar la factibilidad y viabilidad para la
implementacién de una planta de tratamiento de neumaticos fuera de uso que contribuya
al mejoramiento del medio ambiente en la cuidad de Ambato, la finalidad es reciclar los
neumaticos fuera uso y someter a un proceso de trituracion en la que se separa sus
componentes como: caucho, acero y nylon, con el fin de obtener como producto el caucho
granulado. Se desarroll6 un estudio de mercado que permiti6 conocer que los
demandantes del producto son empresas de calzado de la cuidad de Ambato. El estudio
técnico permitio seleccionar el proceso de produccion mecanico siendo este el menos
contaminante. El proyecto contribuy6 al acuerdo ministerial N° 098, que menciona sobre
el Instructivo para la Gestion de Neumaticos Usados. Finalmente se concluyd que el
proyecto es factible ya que generara un impacto positivo a nivel ambiental disminuyendo
la probabilidad de que los neumaticos sean quemados, botados o se creen vertederos, a
nivel social se creara una cultura de reciclaje, a nivel econémico el GAD Municipalidad
de Ambato destinard menos recursos para el tratamiento de dicho desecho, y se creara
fuentes de empleo.
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Trituration of recycled tires as triggers in industrial process

Abstract

The project was aimed to demonstrate the feasibility and viability of implementing an
out-of-service tire treatment plant that contributes to the improvement of the environment
in Ambato city. The purpose is to recycle out of use tires and undergo them to a crushing
process in which its components such as rubber, steel and nylon are separated, in order to
obtain granulated rubber as product. A market study was developed that allowed to know
that product claimants are shoe factories from Ambato city. The technical study made it
possible to select the mechanical production process, which is the least polluting. The
project contributes to the ministerial agreement no. 098, which mentions about the”
Instructive for the Management of Used Tires”. Finally, it was concluded that the project
is feasible since it generates a positive impact on the environmental level reducing the
probability of the tires being burned, thrown away or create landfill. At social level, a
recycling culture will be created, at economic level GAD Municipality of Ambato will
allocate fewer resources to the treatment of this waste, and create employment sources.

Keywords: Environment, Treatment plant, Tires, Rubber.
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1. INTRODUCCION

El antecedente que dio inicio a esta idea de emprendimiento fue el Real decreto
1619/2005, de 30 de diciembre, que trata sobre la gestion de neumaticos fuera de uso.
Mencionando en el Art. 1.- Este real decreto tiene por objeto prevenir la generacion de
neumaticos fuera de uso, establecer el régimen juridico de su produccion, gestion y
fomentar, por este orden su reduccion, reutilizacion, reciclado y otras formas de
valorizacion, con la finalidad de proteger el medio ambiente. Art. 2.a) Neumaticos fuera
de uso: Los neumaticos que se han convertido en residuo de acuerdo con lo establecido
en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril. Art. 4.1. El productor de neumaticos
estd obligado individualmente a recibir los neumaticos fuera de uso, hasta la cantidad
puesta por él en el mercado nacional de reposicion. Art. 5.2. Los generadores y
poseedores de neumaticos fuera de uso estan obligados a entregarlos al productor de
neumaticos o a un centro autorizado o gestor. Art. 8.1. Los sistemas integrados de gestion
garantizaran la recoleccién de los neumaticos fuera de uso y su correcta gestion.

Es importante conocer que en la actualidad el mercado automotriz y los duefios de
vehiculos demanda un gran numero de neumaticos, mismos que al culminar su vida util
tienen un tratamiento inadecuado ya que estos terminan quemados, lanzados en
vertederos para su destino final. En el Ecuador 1°752.712 vehiculos, estan en circulacion
en la provincia de Tungurahua 85.281 vehiculos (INEC 2014) ademas se solicito
informacion de “vehiculos matriculados en la cuidad de Ambato en el afio 2015
obteniendo como resultado un total de 72.437 vehiculos” (Direccion de trénsito, trasporte
y movilidad 2016), en la actualidad no estan teniendo un tratamiento eficiente que ayude
a combatir la contaminacion del medio ambiente.

Existe una necesidad social para el tratamiento de los NFU’S ya que la inexistencia de
plantas de tratamiento en la cuidad ocasiona un reciclaje ineficiente, ademés la ausencia
de estudios técnicos provoca que el desecho sea botado y se incremente los vertederos
esto ha causado problemas econdmicos, sociales y ambientales en la cuidad de Ambato.
Ademas existe una necesidad empresarial ya que productores e importadores de
neumaticos asi como tecnicentros deben acogerse al acuerdo ministerial Nro. 020,
impulsado por el ministerio del ambiente en el que consta el plan de gestion integral de
neumaticos usados , en el que menciona claramente en el art. 1.- « el instructivo tiene

como objetivo establecer los requisitos, procedimientos y especificaciones ambientales
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para la elaboracidn, aplicacion y control del plan de gestion de neumaticos fuera de uso
(NFU), a fin de fomentar la reduccion, reutilizacion, reciclaje y otras formas de
valorizacion, con la finalidad de proteger el ambiente” (MAE 2013) por lo que estos se
ven en la obligacion de contar con la gestion de un prestador con licencia ambiental para

la recoleccion, tratamiento y disposicion final de dichos desechos

“La prohibicion de vertederos como herramienta en la gestion de los neumaticos usados,

unidos a la dificultad de gestion y elevado impacto ambiental que presenta, lo ha
convertido en un residuo muy estudiado y ciertamente polémico en los ultimos afnos”
(Castells 2012, 108)
El proposito final es crear una planta de tratamiento de neumaéticos fuera de uso que
contribuya al mejoramiento del medio ambiente en la cuidad de Ambato a través del
tratamiento eficiente y efectivo de dicho desecho, “por medio de un proceso responsable
con el medio ambiente se logre extraer materiales” (LOpez, y otros 2011) principalmente
el Caucho granulado que se comercializara a las empresas de calzado de la cuidad.

2. METODO
El proyecto se pudo aplicar en 5 etapas para su procesamiento técnicos y cientificos que
permiten determinar el proceso de produccion que méas se ajustd a los recursos
disponibles. Ademas, se incluyen elementos importantes como la descripcion técnica del
producto, identificacion y seleccion de procesos.

Fase 1 Descripcion técnica del producto

El producto que oferta en el mercado es el caucho granulado cuyo material se obtendra
de los neumaticos fuera de uso generados en la cuidad de Ambato, dichos desperdicios
inorganicos seran reciclados eficientemente y seran sometidos a un tratamiento especial
mediante un proceso mecanico en el cual los NFU serdn comprimidos, cortados o
fragmentados en piezas de distinta dimension y peso segun la demanda. La trituracién del
neumatico es el Unico proceso donde se logrard mantener las propiedades fisicas y
quimicas en optimas condiciones, permitiendo que el caucho se convierta en materia
prima de excelente calidad.

Es un caucho CGR conocido con un nombre comercial en el mercado como caucho
granulado con una composicién de 95% de caucho y un 5% de nylon, con un tamafio de
1mm a 3mm, y con una unidad de medida en kg el tipo de presentacion de este producto
es en costales con la imagen corporativa de la planta y la temperatura de almacenamiento
es de30 grados centigrados.

Fase 2 Identificacidn y seleccion de procesos de trituracion.
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Para la obtencion del caucho granulado se tendrd que elegir el mejor proceso de

trituracion que permita obtener el producto de manera eficiente, con un minimo impacto
ambiental y econémico para ello se analiz6 los métodos de trituracion como los de
aplicacion de calor y los métodos fisicos

(Lagarinhos & Tenorio, 2008)

Termodlisis.

Este sistema tiene un proceso especial en él que se somete a los neumaticos fuera de uso
a calentamiento anaerobio un medio en el que no existe oxigeno, este método destruye
los enlaces quimicos del neumatico de esta forma aparecen las cadenas de hidrocarburos
en las que se obtienen los componentes originales del neumatico como los metales,
carbones e hidrocarburos gaseosos, que pueden volver a las cadenas industriales, ya sea
de produccion de neumaticos u a otras actividades. (Castro, 2007)

Pirolisis.

Se calienta el neumatico a temperatura comprendida entre 400°C y 800°C este método
permite la descomposicion quimica de la materia orgéanica y de todo tipo de materiales
con excepcién de ciertas materias como el metal, la separacién es causada por el
calentamiento en ausencia de oxigeno, pero sin producir dioxinas muy contaminantes al
ambiente. Cuando se aplica la pirolisis en los neumaticos se produce la degradacion del
caucho mediante la aplicacion de calor obteniendo: GAZ, un gas similar al propano que
se emplea para uso industrial, y aceite industrial liquido que puede ser refinado en diésel,
cobre y acero, el caucho se descomponen en gases y liquidos, el acero permanece como
residuo solido. (L6pez, Centeno, Alguacil, & Lobato, 2011)

Incineracion.

En este proceso los materiales del neumatico producen combustion ya que el desecho es
sometido a altas temperaturas en hornos con materiales refractarios de alta calidad. La
industria del reciclaje de neumaticos se limita a este método ya que el proceso es costoso
y ademas presenta el inconveniente en la rapidez de combustion porque es distinto uno 'y
otro componente, ademas la necesidad de eliminar los desperdicios da como resultado
que el proceso no sea controlable con efectividad, ademas es contaminante. ES un proceso
exotérmico que genera calor que puede ser usado como energia. Con este método, en la
combustion se produce contaminantes que son muy perjudiciales para la salud y para el
medio ambiente, entre los méas conocidos por ser dafiinos: Mondxido de carbono, Oxidos

de nitrégeno, Didxido de carbono, y otros. También tiene el peligro de que muchos de
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estos compuestos sean solubles en el agua, por lo que pasan a la cadena trofica y de ahi a
los seres humanos. (Castro, 2007)

Trituracion criogénica.

En este proceso los neumaticos se someten a bajas temperaturas de —195,8°C que
corresponden al nitrégeno liquido en forma de espuma criogénica, en un tanel de ciclo
cerrado, este método permite que el caucho se vuelva fragil y quebradizo desapareciendo
su elasticidad permitiendo que se desintegre con facilidad y se obtiene una buena
separacion de caucho, cenizas, acero y fibras textiles. Este método de trituracion tiene un
costo muy alto debido a que necesita de instalaciones muy complejas y el manteniendo
de la maquinaria es elevado lo que hace que este proceso no sea atractivo para la
implementacién en plantas de reciclaje de neumaticos, ademas el proceso es muy tedioso
lo que eleva el costo de produccion y no resulta atractivo econémicamente a la industria.
Ademes la calidad de los productos obtenidos es muy baja. (Castro, 2007)

Trituracion mecénica

Es un proceso puramente mecanico sin necesidad de aplicar agentes quimicos, ni adicion
de calor lo que conlleva a obtener componentes de calidad (caucho, acero, nylon) ya que
se obtiene productos limpios libres de impurezas, facilitando la utilizacion de dichos
componentes en nuevos procesos de produccion. El proceso comienza con la limpieza del
neumatico para que este sea transportado al area de trituracion en el que es sometido a
una serie de triturados sucesivos hasta conseguir reducir su tamafio segn sea su uso
posterior. Con la fragmentacion del neumatico se obtiene caucho granulado, acero y fibras
textiles. Este proceso al ser tan eficiente en la recuperacion de los componentes del
neumatico y a la vez al ser un metodo compatible con el medioambiente es ideal para ser
utilizado en la planta de tratamiento de neumaticos fuera de uso que va a ser implantada
en la cuidad de Ambato, ademas de ello el costo de inversion y de mantenimiento de la
magquinaria es muy reducido en relacion a los demas procesos, aumentando la rentabilidad
que se obtendra con la produccion lo que permite cubrir las expectativas econdémicas del

proyecto. (Unoreciclaje, 2010)
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Curso grama proceso de trituracion mecanica de los NFU

Tablal: Curso grama proceso de trituracién mecdnica de los NFU (drea de produccién)

Actividad

Almacena

Proceso Desicion | Trasporte | miento

Distancia
Tiempo

<=\

Actividades

1. Anélisis de requerimiento de NFU 0,05seg.

/

2.- Decision de requerimiento 0,05seg. \.\

lo2 0,20seg.

4.-Destalonar el neumatico
0,30seg

5.- Transporte del NFU a la trituradora 0,15seg

6.- Trocear el NFU a 100mm 0,10seg.

7.- Transporte de los fragmentos 6,20 m 0,12seg

3.- Transporte del NFU a la DESTALONA
DORA segin requerimiento desde la Area

8.- Triturado de los fragmentos a 17mm 0,10seg.

9.- Verificar si los fragmentos son =<a

NALIR A

17mm 0,05seg.

10.- Retornada de fragmentos retenido

criba de discos 10,2 m 0,20seg. ——

11.- Transporte del material retenido 10 m 0,20seg. \?
12.-Transporte de los fragmentos 3m 0,06seg.

13.- Trituracion finaa 1mm 0,10seg. e—

14.- Transporte de los materiales por la

cinta vibradora 6,20m 0,12seg. M
15.- Separacion de materiales 0,04seg. ‘\\

16.- Almacenamiento del acero. 0,01seg. 7

17.. Trasporte del caucho granulado 7,70m 0,14seg. /’/

18.- Recoleccion del caucho granulado 0,01seg. V

19.- Pesaje 0,10seg. ‘\

20.- Almacenamiento 0,10seg. \\‘
TOTAL 48,30 m 4 min 9 2 7 2
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2.1 Poblacion de estudio

La poblacion es el conjunto de individuos homogéneos que van a ser objeto de una
investigacion. Previamente fue necesario segmentar el mercado definido como “un
proceso de identificacion, evaluacion y seleccion de grupos de individuo con
caracteristicas homogénea” (Vicente 2011) logrando conocer que nuestro mercado meta
en el afio 2016 es 644 empresas de calzado, posteriormente se calculd la muestra
utilizando la férmula de muestro finito ya que si se conoce el nimero de individuos a
investigar obteniendo como resultado de debemos encuestar a 65,65 es decir 66
empresas.

2.2 Instrumento de investigacion

La técnica de investigacion que se aplico en el proyecto es la encuesta el instrumento fue
el cuestionario definida como “preguntas que debe ser elaborado de forma adecuada,
sencilla y facil de entender, su objetivo principal es el de conocer la opinién de los
posibles consumidores sobre el producto o servicio que se lanzara al mercado” (Galindo
Ruiz 2011)

Gran parte de la poblacion encuestada desconoce de plantas de tratamiento de desechos
inorganicos que provean de materia prima al sector industrial del calzado lo que evidencia
que el sector no esta aportando al manejo eficiente de dichos desechos y a la vez no esta
contribuyendo con el medio ambiente y la sociedad.

La empresa sometida a las investigaciones les gustaria que se cree una planta de
tratamiento de neumaticos fuera de uso en la cuidad que se dedique a reciclar, procesar y
obtener materia prima para su sector industrial porque de esta manera se obtendra material
a un costo mas bajo, la entrega serd mas rapida y se estara colaborando con la produccion
nacional y el medio ambiente.

Las empresas encuestadas mencionan que Sl Utiliza caucho granulado en sus procesos
de produccion lo que evidencia que este material es indispensable para la elaboracion de
distintas piezas que sirven como complemento del calzado.

Gran parte de las empresas encuestadas menciona que su proveedor de caucho granulado
es importador lo que deja evidencia que la produccién del caucho granulado es escasa en
el pais, permitiendo que sea factible la creacion de una empresa que oferte caucho
granulado.

Las empresas encuestadas mencionan que si adquiriria caucho granulado que se obtiene

del reciclaje de neumaticos fuera de uso dejando notar que existe un mercado muy
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atractivo sin embargo existen empresas que no desean adquirir el producto ya sea porque

la produccion nacional no le genera confianza o porque no cuentan con los recursos
tecnologicos para utilizar el caucho granulado y convertirlo en insumos como plantas o
tacones de caucho.

Gran parte de las empresas encuestadas menciona que la frecuencia de compra del
material sera mensual lo que permite conocer que las empresas no quieren tener un
inventario alto de dicho material.

La mayor parte de las empresas encuestadas menciona que el caucho granulado es
utilizado en la elaboracion de plantas y tacones de caucho esto nos da entender que el
material es resistente y comodo.

Gran parte de las empresas encuestadas menciona que el caucho granulado es utilizado
en la elaboracion de calzado deportivo y calzado casual lo que deja notar que en la cuidad
de Ambato la produccidn se centra en estos tipos de calzado.

La mayor parte de empresas de calzado demandaran entre 50 kg a 100kg de caucho
granulado por lo que se tendra que tener en stock el insumo necesario para poder ofertar
de manera inmediata el producto.

Las empresas estan dispuestas a cancelar un precio de $1,40 por el kg de caucho
granulado, esto nos permitira determinar un precio idéneo y adecuado para que el
producto tenga una alta demanda y marcar una diferencia total no solo por la calidad sino
también por el precio.

La mayor parte de empresas de calzado nos indican que el medio de comunicacion mas
efectivo para la difusion y promocion del caucho granulado es la Internet ya que las
diferentes redes sociales se han convertido en medios efectivos y economicos en la
actualidad.

2.3 Proceso de recoleccion de informacion.

El cuestionario se disefio pensando en recabar informacion que nos permita medir el grado
de aceptacion o no del emprendimiento. Previo a la aplicacion de la encuesta se realizo
una prueba piloto con 10 encuestas mismas que se aplico a representantes de empresas en
la mayoria de ellos a los jefes de compras que son los encargados de analizar calidad,
cantidad, precio y entre otros factores de relevancia al momento de adquirir la materia
prima. El objetivo de realizar estas encuestas piloto fue percibir si las preguntas estaban

bien formuladas, si eran entendidas con facilidad y claridad, teniendo un alto grado de
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aceptacion por parte de los encuestados, posteriormente se procedio al calculo de la
muestra y la aplicacion final.

3. RESULTADOS

Para la produccion de caucho granulado se plantea realizar dos procesos el primero el de
reciclaje de neumaticos fuera de uso en el que se tendra aliados estratégicos quienes
proveeran de dicho desecho a la planta estos son Importadores, Comercializadores,
Reencauchadoras de neumaticos y Tecnicentros(Vulcanizadoras). EI segundo proceso es
el de produccion para lo cual se analizé que método de produccion afecta menos al medio
ambiente seleccionando el método de trituracion mecanica y sobre el cual se basa todos
los procedimientos de produccién. Primeramente, se realiza un analisis de requerimiento
de NFU segun marca con la finalidad de tomar una decision de requerimiento de
neumaticos segin marcas chinas o de otros origenes que determinara la calidad del caucho
granulado, tercero se transporta el NFU a la DESTALONADORA desde area 2 si
requieren neumaticos de marcas chinas caso contrario desde el area 1. Cuarto se destalona
el neumatico que consiste en separar el cordon de acero del neumatico, posteriormente el
neumatico sera trasportara por la banda trasportadora a la TROCEADORA B 1350 en
este proceso el NFU es triturado a 100 mm, los fragmentos pasaran por la cinta
trasportadora I a la criba de discos en este proceso los fragmentos son triturados a 17mm,
de manera automatica o manual se verifica que los fragmentos tengan dicha medida con
la finalidad de que el siguiente proceso sea eficaz caso contrario de manera automatica
los fragmentos son retornados a la criba de discos pero si existe un operador gque retenga
estos fragmentos debe colocar el material retenido por la cinta de evacuacion que llevara
a la criba. Los fragmentos que sean >=17mm pasan a la cinta Il que lleva al
GRANULADOR U 1700 donde se logra un triturado fino de hasta un 1mm,
posteriormente los pedazos llegaran a la cinta de vibracién en donde con la ayuda de un
SEPARADOR MAGNETICO sobre la cinta se lograra separar el acero y el caucho con
una eficiencia del 100% el acero sera depositado en un contenedor y sera recolectado
cuando llegue a su capacidad, mientras que el caucho limpio de impurezas pasara por la

cinta Il para ser recolectado, finalmente el caucho granulado sera pesado y almacenado.
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Grafico 1: Estudio Organizacional- Organigrama funcional.

Punto de equilibrio

(Y) INGRESO PUNTO DE EQUILIBRIO

250000

(X) 150000 kg ;
) $

y.
200000 PUNTO DE 210000,00
EQUILIBRIO
150000 (X)72099,27 / (X) 150000 Kg—— ESS@OS
Kg; 4 M$
) $100939,y 1446662

e COSTOS

100000

VARIABL
/ ES
V.
50000 ’ /
k )
0 - CANTIDAD

0 50000 100000 150000 200000 KG

o

Grafico 2: Punto de equilibrio

4. CONCLUSIONES

Se concluye que el proyecto es factible ya que existe una demanda de caucho granulado
por parte de empresas de calzado en la cuidad de Ambato, ademas que se cuenta con los
recursos materiales, humanos, tecnoldgicos financieros y ambientales para emprender
dicho proyecto. El proyecto es viable desde la dptica financiera ya que genera una
rentabilidad que permitira cubrir su inversion en el corto plazo.

El proyecto contribuira al mejoramiento del medio ambiente atreves del reciclaje eficiente
ya gue se recolectara un gran porcentaje los neumaticos fuera de uso que se genera en la
cuidad, esto evitara que los neumaticos sean quemados irresponsablemente y produzcan
sustancias toxicas que dafien el ecosistemay a la salud de las personas, ademas se reducira
los espacios destinados a convertirse en rellenos de este tipo de desechos.

Dentro del estudio técnico desarrollamos la ingenieria del proyecto en la cual analizamos
los diferentes procesos de trituracion de los neumaticos fuera de uso, eligiendo el proceso
de trituracion mecanica ya que el mismo impulsa a que se adquiera maquinaria que no
genera contaminacion al momento de extraer el caucho granulado lo que permitira que la
empresa cumpla con normativas medioambientales lo que significa que se actuara con
responsabilidad ambiental.

El estudio financiero nos demostro la viabilidad del proyecto ya que con una inversion

de $ 148.015,90 se obtendra ingresos por caucho granulado de $ 338.678,75 y por acero
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$ 45.358,76 obteniendo finalmente en el primer afio de operaciones un ingreso total de $
384.037,50 lo que significa que se generara un VAN positivo de $ 242.514,49 y una TIR
de 48,09% lo que nos da a entender que al cabo de 5 afios de vida del proyecto se generara
una rentabilidad de dicho porcentaje, para lo cual se puede concluir que el proyecto es
viable ya que la TIR supera la TMAR que es del 19,11 % cumpliendo la condicién que si
la TIR es >= r (Tmar) se acepta el proyecto. Ademas, ay que mencionar que el periodo
de retorno de la inversion se dara en 1 afio, 1 mes y 20 dias.
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