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INTRODUCCION

La presente propuesta tiene como objetivo principal la produccion de impermeabilizante a
partir de neumaticos obsoletos para contribuir en la reduccion de los niveles de polucion
quimica del caucho. Ademas el analisis de los requerimientos economicos y técnicas para

llevar a cabo la propuesta.

En los ultimos afios el parque automotor se ha incrementado de manera significativa lo cual
refleja en la cantidad de neumaticos obelos que tiene una incorrecta gestion para su
disposicion final. El impacto ambiental causado se extiende al agua, aire y suclo debido que
se encuentran en vertederos o botaderos expuestos a rayos solares lo cual acelera la emision
de gases toxicos al aire 0 mayor aiun son quemados para obtener el acero, estos gases pueden

causar enfermedades respiratorias y dafios al medio ambiente.

Ante la problematica expuesta, surge la necesidad de buscar alternativas para mitigar las
consecuencias. Las autoridades locales juegan un papel importante para la solucion, yva que
son los encargados de sancionar el incumplimiento de buenas practicas de gestion ambiental

por parte de productores e importadores de neumaticos.




CAPITULO 1

PROBLEMA

En la actualidad el tratamiento, reutilizacion y reciclaje de neumaticos usados ha ocasionado
desequilibrios al medio ambiente, debido a los contaminantes que sus compuestos producen

y al inadecuado lugar de disposicion final.

El residuo del sector automotriz con mayor impacto al medio ambiente es el neumatico, su
incremento descontrolado y las dificultades para gestionarlos de manera correcta, aumenta
el riesgo potencial que se conviertan en focos de propagacion de plagas como mosquitos,

roedores o incluso incendios producidos por su exposicion al sol.

La composicion del neumatico se basa en derivados de petroleo, acero y textiles que tiene
un extenso tiempo para su degradacion natural, factor que determina necesario un proceso
industrial para darle un uso alternativo.

Objetivo principal:

Desarrollar una solucion ambiental para la correcta gestion de neumaticos fuera de uso en el

Ecuador.

Objetivos especificos:
1. Determinar un proceso de produccion para elaborar impermeabilizante a base de

neumaticos obsoletos, con altos niveles de eficiencia.
2. Determinar la maquinaria necesaria para el proceso de produccion.

3. Establecer los requisitos econdmicos necesarios para €l proceso de produccion.




CAPITULO 2

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Historia del neumatico.
La historia del neumatico o llanta se remonta al descubrimiento de la rueda que fue hecha

en piedra y a lo largo del tiempo sufrio modificaciones hasta llegar a lo que conocemos en
la actualidad como neumatico. Los cambios se adaptaban a su uso desde los primeros coches
con bandas de goma casi rigidas como piedra hasta el neumatico confortable y eficiente de

la actualidad.

Fue la empresa Goodyear la que descubrid en 1839 la vulcanizacion del caucho. Mas tarde,
el visionario John Boyd Dunlop. veterinario escocés que vivia en Irlanda, fue quien inventd
el neumatico en 1887. Disefid una ‘camara de aire” envuelta en una tela de algodon tejido,
que pegod v clavo en un aro de madera. El resultado fue tan rastico como eficaz (EIComercio,
2012).

Composicion del neumatico.
Las llantas o neumaticos, tienen varios componentes para dar propiedades especificas. Los

neumaticos de desecho o en desuso resisten diferentes procesos de degradacion quimica o
microbiologica debido al proceso de vulcanizacion que sufrieron en la manufactura del

neumatico nuevo.

Los principales componentes del caucho de los neumaticos son caucho de estireno
butadieno (SBR), caucho natural (NR) y caucho de polibutadieno (BR). (Vivoenitalia, 2010)

De manera general un neumatico se compone en: Caucho 70%, Acero 15% v Fibras textiles
14%.
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Figura 1. Composicion del Neumatico
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Definicién de impermeabilizacion.
La impermeabilizacion se basa en impedir la filtracion de liquidos a través de compuestos

viscosos con bajos niveles de porosidad. Se utiliza ampliamente en la industria de la
construccion debido a que se conservan los revestimientos internos como pintura y empaste.

Asi como para mantener las caracteristicas de las bases y cimientos.

Panorama de los neumiticos usados en el pais.
En Ecuador al afio se tiran 2°400.000 de neumaticos. La mayoria acaban en espacios al aire

libre o en el fondo de rios. Para solucionar este problema se presento, el viernes pasado, el
Sistema Ecuatoriano de Gestion Integral de Neumaticos Usados (Seginus). (ElUniverso,
2018)

En nuestro pais. desde 2014 hasta el 2017, ha logrado recobrar mas de 3.6 millones de
neumaticos usados, a través del principio de responsabilidad extendida del productor,
establecido mediante Acuerdo Ministerial, mecanismo que exige a las empresas la
recuperacion de los productos comercializados, toda vez que culmine su vida util, para su

adecuada gestion. (Ministerio del Ambiente, 2018)

Cada afio en Ecuador se desechan mas de dos millones de neumaticos. En el pais existe el
Acuerdo Ministerial 098 que obliga a la recuperacion del 30% de la cantidad importada.
Ecocaucho se ha enfocado en darle una segunda vida a este material que es utilizado para
canchas y césped sintético o piso para gimnasio. El polvo de caucho es usado a escala

mundial para asfalto modificado. (EIComercio, 2019)

Figura 3. Botadero de neumaticos obsoletos.




CAPITULO 3

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Pasos para el analisis de alternativas de solucion:

v" Identificar alternativas posibles para ¢l proyecto.

v Definir criterios pertinentes para escoger estrategia.
v" Aplicar filtros sobre las alternativas.
v

Determinar la estrategia para el proyecto.

Estos puntos son desarrollados con el fin de elegir de manera objetiva la mejor alternativa

para la solucion del problema.

Identificar alternativas que pueden ser estrategias del proyecto
Alternativa 1

Titulo: Produccion de granulado de caucho para asfalto de mayor rendimiento.

Descripceion: El granulado de caucho como aditivo en la produccion de asfalto disminuye
el consumo energético v las emisiones de gases nocivos, manteniendo las propiedades

mecanicas e incrementando su resistencia a deformaciones.

Las mezclas tradicionales de asfalto presentan un inconveniente importante: su temperatura
de fabricacion es mayor que la de una mezcla modificada, esto se refleja en un menos

consumo energético y emisiones de gases nocivos.
La mezcla de asfalto con polvo de neumatico la realizamos de 2 maneras:

Mezclas en seco: En el proceso seco el caucho reciclado es mezclado con los agregados
pétreos antes de adicionar el cemento asfaltico. Se calientan los agregados pétreos en un

horno a temperatura entre 170 y 210°C y el caucho a 150°C. Se mezclan de 2 a 3 minutos.

Mezcla humeda: En el proceso himedo, el asfalto es pre-mezclado con el caucho a una
temperatura elevada (175-210°C) y se mezcla en condiciones especifica de 2 a 4 horas.
(Campaiia, Galeas. & Guerrero. 2015)

La inversion inicial para este proyecto es de $259.880 con un indice de rentabilidad de 2.23.
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Ventajas:

Aprovechamiento de neumaticos fuera de uso.
Reduccidn de la contaminacion ambiental por los NFU.
Mayor duracion del asfalto.

Desventajas:

Pocas industrias productoras de asfalto.

Falta de estudios que determinen cualitativamente las ventajas del uso de neumaticos para

la elaboracion de asfalto.

Falta de politicas que obliguen a utilizar polvo de caucho en la elaboracion de asfalto.

Alternativa 2

Titulo: Tratamiento termoquimico del neumatico fuera de uso para la obtencién de

combustibles.

Descripeion: Esta alternativa somete a un fratamiento termo quimico a los neumaticos
denominado pirolisis en la que los gases producidos se condensan, luego de este proceso se
transforman en aceites y los que no pueden ser condensados son canalizados a turbinas para

producir electricidad.

Los productos mayoritarios en la pirolisis de NFU son la fraccién liquida v la fraccion solida.
La fraccion liquida puede considerarse como una mezcla compleja de hidrocarburos no
viscosa. con propiedades similares a las del fuel-oil. Esto ha permitido que estos liquidos
tengan mayores posibilidades para su comercializacion, ya que pueden ser usados como
materia prima en la refinacion 392 del petroleo, como fuente de productos de valor afiadido
(benceno, tolueno, xileno, v limoneno) y también como combustible liquido alternativo. Por
otro lado, el proceso ideal para la fraccion solida es como sustituto del negro de carbono en
la produccion de neumaticos nuevos o productos de caucho. Esta aplicacion evitaria una
notable reduccion de emisiones de CO2 puesto que no habria produccion de nuevo negro de

carbono (Martinez, Betancur, Murillo, Garcia, & Veses, 20135).

La inversion inicial de esta alternativa es $112.830 con un indice de rentabilidad de




1.77.

Ventajas:

Aprovechamiento de neumaticos fuera de uso

Obtencion de combustibles y energia eléctrica.

Reciclaje total de los neumaticos fuera de uso.

Desventajas:

Alto nivel de inversion para maquinarias y talento humano especializado.

Altos niveles de riesgo al trabajar con combustibles pesados como producto final.
Emision de gases nocivos al ambiente producto de la pirolisis.

El producto de la pirolisis no arroja producto apto para ser utilizado como combustible se

requiere procesos adicionales.

Refuerza la cadena de uso de los combustibles fosiles.

Alternativa 3

Titulo: Elaboracion de impermeabilizante a partir de neumaticos obsoletos para reducir la

polucion quimica.

Descripcion: Consiste en elaborar impermeabilizante a partir del polvo de caucho, para esto
se somete procesos con niveles bajos de emisiones al ambiente. Se inicia por la extraccion
de la principal estructura de alambre, esto se realiza mediante una maquina magnética que
desprende el acero del neumatico, posterior entra a corte en partes pequefias y luego a
trituracion para ser puesto en un conjunto de maquinas que separan el polvo de caucho del

textil y al pasar por un conjunto de imanes se retira el acero de la mezcla.

En la mezcladora obtenemos el producto final a base de polvo de caucho, resina, pigmentos

y agua sometidos a temperaturas elevadas.
Ventajas:

Aprovechamiento del neumatico en un 85%.
Procesos con bajos niveles de emision al ambiente.
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Magquinaria de costo moderado y con gran variedad en el mercado.
No requiere talento humano especializado o con altos niveles de capacitacion.

Desvia los neumaticos de los vertederos y el Medio Ambiente.

Desventajas:
Espacio requerido para almacenamiento de neumaticos.
Pocos distribuidores de resina necesaria para el producto.

Esta propuesta tiene una inversion inicial de $340.000 con un indice de rentabilidad de 2.96




Definir criterios pertinentes para escoger estrategia a utilizar.
v" Costo / Beneficios

Se analizaran los costos y el beneficio de la venta del producto final de cada proyecto.

v" Impacto Ambiental

Se examinan los niveles de emision, desechos y nivel de toxicidad del producto final.

v" Impacto Social

Se analizan las fuentes de trabajo. practicas de reciclaje y la inversion para desarrollo

social que llevara a cabo la empresa.

Aplicacion de filtros sobre la alternativa escogida

Elrangoesde 1a3
1: Bajo

2: Medio

3: Alto

En la siguiente tabla se presenta la inversion de cada uno de las alternativas, tomando en

cuenta la maquinaria, personal necesario, materia prima y otros costos.

Inversion Inicial

Indice de rentabilidad

Alternativa 1 $259.880 2.33 (Medio)
Alternativa 2 $587.000 1.77 (Bajo)
Alternativa 3 $330.000 2.96 (Alto)

Se describe el nivel de impacto ambiental de cada proyecto tomando en cuenta los siguientes

parametros: nivel de emisiones en la produccion, desechos toxicos del proceso de produccion

Tabla 1. Costo/Beneficio

y la toxicidad del producto final.

Nivel de Emisiones

Desechos toxicos

Toxicidad del

producto final

Alter 1 Bajo Bajo Moderado
Alter 2 Alto Alto Alto
Alter 3 Bajo Bajo Bajo

Tabla 2. Impacto Ambiental

El impacto social de las alternativas se evalua en los siguientes
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Fuentes de trabajo | Practicas de Inversion para
local reciclaje desarrollo social
Alter 1 Moderado Moderado Moderado
Alter 2 Bajo Bajo Bajo
Alter 3 Alto Alto Modcrado

Tabla 3. Impacto social

Estrategia optima seleccionada (resultado de filtros aplicados a cada estrategia).
La estrategia optima es la Alternativa 3 cumple con alto indice de rentabilidad y una

inversion moderada, también cuenta con bajos niveles de desechos y desperdicios.
Impacto social favorable lo cual facilita la implementacion del proyecto respecto a la parte
legal y ambiental.

La inversion sera recuperada en 5 afios con un 10% de utilidad.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Descripcion del proceso de elaboracion del impermeabilizante:
1. Almacén de materia prima

El almacén de neumaticos esta fuera de la planta aqui se realiza la clasificacion por tamaiio.

2. Lavado parcial
Los ncumaticos llegan con clementos externos como ticrra o agua, por csto ¢l ncumatico sc
somete a un lavado y posterior secado con aire comprimido, permite obtener polvo de caucho
sin agentes externos.

3. Extraccion de acero seccion principal
Los neumaticos de vehiculos livianos como autos, SUV y camionetas entran a la maquina
extractora de alambre donde se coloca el neumatico y se obtiene el alambre mediante imanes.
Aquellos que no cumplan con las dimension para la maquina extractora pasaran directo a la
trituradora.

4. Corte del neumatico
Aquellos neumaticos que no cumplan con las dimension para la maquina extractora pasaran
a ser cortados en dos partes luego directo a la trituradora mediante banda transportadora para
ser reducido a pedazos.

5. Trituracion del neumatico
Los neumaticos entran al procesos de trituracion donde sera reducido a pedazos pequeiios
que seran separados en rejilla de seleccion de materiales.

6. Extraccion de acero triturado
Los pedazos resultantes de la trituracion pasan por una banda magnética que extrae residuos
de acero.

7. Separacion de fibras textiles
Mediante la maquina de aspirado y una banda transportadora vibratoria se extraen las fibras
textiles.

8. Trituracion del caucho
La mezcla resultante del proceso anterior entra a un conjunto de maquina con cuchillas de
diferentes dimensiones para obtener polvo de caucho.

9. Mezcla
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Se vierte el polvo de caucho en el tanque mezclador y calienta entre 140 a 160 C. durante 3
minutos, luego agregamos la resina y los pigmentos para que se¢ mezclen durante 1 hora y
deja enfriar hasta los 30 C. para que la mezcla sea facil de transportar.

10. Empaque del impermeabilizante
El envase se realiza mediante una maquina que vierte la cantidad exacta en cada recipiente
de 20kg.

11. Almacenamiento de producto terminado.

El producto final se almacena para su posterior distribucion.

Equipo necesario (maquinaria)
La maquinaria se divide en 2 grupos.

El primer grupo para la produccion de polvo de caucho que consta de 12 maquinas
principales v 7 accesorios para automatizar el proceso. La segunda consta de 1 mezcladora
y 1 envasadora.

Ademas la adquisicién de un camién de capacidad 36 toneladas para el transporte de materia
prima y producto final.(VER ANEXO)

Maquinaria: $260.000

Camion: $30.000

Talento Humano requerido
El personal operativo consta de 10 elementos:

4 operarios, 1 chofer, 1 auxiliar de chofer, 1 ayudante general, 3 almacenistas.
El personal administrativo consta de 5 elementos

1 gerente general, 1 supervisor, 1 técnico industrial, 1 contador. 1 guardia de seguridad.

Inversion:

La inversion se calcula en $340.000 con un indice de rentabilidad de 2.96 y recuperacion de
inversion en 5 afios mas 10%.

Se detallan los gastos del proyecto en el capitulo V. Se debe tomar en cuenta los equipos,
materia prima, transportc, salarios y todo lo relacionado con la crogacion de recursos

economicos.

Produccion:
En relacion a la capacidad de la maquinaria y estrategias de produccion se define en 43200

unidades el primer afio.
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Recoleccion de neumaticos

Para optimizar recursos en la recoleccion de neumdticos, se tomara como puntos de

recoleccion los centros de servicios de alineacion y balanceo, lubricadoras y vulcanizadoras.
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CAPITULO 5

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PROPUESTA
TECNOLOGICA

Plan de Inversion Inicial
El plan de inversion inicial para este proyecto se refleja en 7 puntos: maquinaria, vehiculo,

arriendo, construccion, muebles y equipo de computacion, permisos y otros gastos. Todos

estos rubros tienen costo total de $340.000. (Ver anexo 1)

Detalle Valor
Maquinaria $260.000
Camion $30.000
Arriendo 1 afio $30.000
Construccion $10.000
Muebles v Eq de Comp $5.000
Permisos y otros gastos $5.000
Total $340.000

Tabla 4. Plan de Inversion Inicial.

Costos fijos
Los costos fijos sc componen de: Mano de obra indirecta, energia eléctrica, agua, servicios

de comunicacion, EPP, utiles de oficina y cuota de inversion.

El consumo estimado de energia ¢léctrica de la planta de produccion se estima en 156Kw/h
o $3008,64 mensuales, servicio de agua $100 mensuales y de comunicacion en $200
mensuales.

Para precautelar la seguridad del talento humano. se destinan $100 mensuales para la compra
de EPP como tapones, guantes etc. Y para materiales de oficina $100.

El pago de la inversion inicial se realiza a 5 afios con una tasa de interés fija de 10%, las

cuotas mensuales ascienden a $6.233.33.
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Detalle Valor

MOI $3.300
Energia eléctrica $3.008,64
Agua $100

Serv Com $200

EPP $100

Utiles de oficina $100

Cuota Inv $6050cambiar
Total $12.858,64

Tabla 5. Costos Fijos Mensuales

Costos variables
Materia prima

La materia prima necesaria para llevar a cabo el proyecto consta de 4 elementos: neumatico,
resina, pigmento y envase. Con un costo de $820.800 para el primer afio de produccion.
Los neumaticos no tienen costo debido a que se obtendran de la gestion en conjunto con
autoservicios y gestores de neumaticos fuera de uso. El principal enfoque sera formar
alianzas con AUTOMAX perteneciente a corporacion La Favorita, cadena de servicio
automotriz que sirve como centro de acopio para neumaticos obsoletos.

El costo de materia prima por unidad es $19. La resina utilizada para la elaboracion del
producto es de $1 por litro y del pigmento $1 por unidad producida indistinto de su color,
recomendacion y calculos del proveedor.

Mano de obra directa

La mano de obra directa se compone de: 4 operarios, 1 chofer, 1 auxiliar de chofer, 1
ayudante general v 3 almacenistas.

El desembolso total mensual para el salario de la mano de obra directa asciende a $4.300.
Combustible

El presupuesto para combustible se estima en $600 mensuales, los cuales se ocuparan en el
camion de 3.6 T para transporte de materia prima y producto terminado.

Costos de Ventas

El costo de ventas estimado es de $2000, para pago de personal encargado de realizar ventas

y busqueda de nuevos clientes.

17




Detalle Valor
MOD $4.300
Materia Prima $68.400
Combustible $600
Costos de Ventas $2.000
Total $75.300

Tabla 6. Costos Variables Mensuales

Formulas

CT =CF+CV

CT: costos totales
CF: costos fijos
CV: costos variables
CT=$ 1.057.903.68 (anual)
Produccion al aiio: 43.200 U.
cU
CU: costo de unidad
CT: costo total
P: produccién
Costo unitario: $24,49

= CT/P

PV = CU + %G

PV: precio de venta

CU: costo unitario

G: ganancias en %

Costo por unidad: $24.49
Precio: $36,73
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Flujo de Caja
El flujo de caja se proyecta a cinco afios. Estos valores muestran los ingresos por el producto

vendido y los costos totales para la produccion.
Las produccion en unidades tienen incremento asi como los costos de materia prima
estimados tomando en cuenta la inflacion anual promedio de los ultimos 10 afios %2.54.

Los resultados obtenidos se muestran en la (Ver anexo 1)

Determinacion del valor actual neto (VAN)
El VAN obtenido es de $2.280.508,66 esto nos indica que el proyecto es rentable.

Utilizamos una tasa TMAR: 15% la cual se utiliza para proyectos de este tipo.

(Ver anexo 1)
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CONCLUSIONES

Acorde al analisis y resultados obtenidos de esta propuesta, se llegd a la conclusion
expresada en los siguientes puntos

La fabricacion de impermeabilizante a base de neumaticos obsoletos es factible, contribuye
con la disminucion de emisiones al ambiente ademas benéfica sector social por los empleos
genecrados.

En el pais no ha sido producido impermeabilizante a base de neumaticos obsoletos. lo que
refleja una ventaja para la propuesta.

Falta de inversion por parte de GADS para gestion de desechos reciclables.
Dificultad para adquirir la resina necesaria para la elaboracion del producto.

La propuesta es rentable gracias al TIR obtenido que cubre al TMAR.
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