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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo analizar las condiciones de la disposicion de los
neumaticos y sus impactos ambientales. La forma comun de disponerlos, ya sea
como materia prima para otros productos, quemandolos o abandonandolos, puede
causar dafos al medio ambiente, incluyendo la contaminacion de suelos, agua y
aire. Por lo tanto, es necesario encontrar formas efectivas de disposicién para
prevenir la contaminacion. La investigacion identificé tanto métodos artesanales
como industriales para el uso del caucho de los neuméticos en diferentes

aplicaciones, lo que puede generar ingresos y evitar su quema.

Este estudio propone un modelo a seguir para empresas que enfrentan la misma
problematica de disposicidn de neumaticos, lo que puede contribuir a mejorar el
medio ambiente y la salud publica. Replicar este modelo es crucial para encontrar
soluciones a la creciente problematica de la disposicion de residuos complejos

como los neumaticos.

Palabras clave: disposicibn de neuméticos, impacto ambiental, contaminacion,

métodos artesanales, métodos industriales
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ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze the conditions of tire disposal and its
environmental impacts. The common way of disposal, either as raw material for
other products, by burning or abandoning them, can cause damage to the
environment, including soil, water and air pollution. Therefore, it is necessary to find
effective ways of disposal to prevent contamination. The research identified both
artisanal and industrial methods for using tire rubber in different applications, which

can generate income and avoid burning.

This study proposes a model to follow for companies facing the same tire disposal
problem, which can contribute to improving the environment and public health.
Replicating this model is crucial to find solutions to the growing problem of disposal

of complex waste such as tires.

Keywords: tire disposal, environmental impact, pollution, artisanal methods,

industrial methods, waste management.
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INTRODUCCION

La acumulacion excesiva de neuméticos que genera las empresas
transportistas mensualmente hace que obtén por el método mas rapido y
barato de eliminacién sin tener en consideracion de los impactos que estos
pueden generar al ambiente en el que estos se desarrollan diariamente. Se
lleg6 a conocer que el caucho triturado proveniente del neumatico le agrega
mayores caracteristicas al mezclarse con el asfalto como son resistencia a
la temperatura, estabilidad, impermeabilidad juntando todos ellos se

resumen en mayor duracion de la pista. (Garcia, J. 2021).

A nivel Mundial La quema de llantas es una de esas frases que grita
PELIGRO. Los ingenieros medioambientales consideran que la quema de
neumaticos es el método de tratamiento de residuos menos seguro y
sostenible porque solo mueve y dispersa los residuos, no los elimina.
Ademas, la quema de llantas produce nuevos contaminantes que son mucho
mas dafiinos para el medio ambiente que los propios desechos cuando se
gueman. Las dioxinas, los furanos y los metales pesados son los

componentes principales. (Ordofiez, 2007).

Un grave problema de contaminacion en el mundo, es ocasionado por el
desecho de los neumaticos. Uno de los problemas medioambientales que
ha llamado la atencion recientemente es la produccion extensiva y continua
de neumaticos y llantas, asi como los desafios que surgen al tratar de
destruirlos tan pronto como ya no se necesitan. La "mejor manera" de
deshacerse de las llantas es quemarlas, pero hacerlo presenta serios riesgos
ambientales porque emite gases nocivos y emisiones de particulas.
(Chakraborty, S. 2020).

En Latinoamérica su quema es la Unica forma que las personas encuentran
para deshacerse de ellos, pero también es uno de los actos mas
contaminantes. La gran mayoria se queman con el objetivo de minimizar la

cantidad de espacio que ocupan. Sin embargo, las empresas que los



fabrican son las que se tendrian que hacer cargo de los miles de millones de

toneladas de cauchos que se acumulan (Deicas, 2013).

En el Pera el parque automotor se ha incrementado de una manera muy
acelerada ya sea por la necesidad de transportar sus materiales y recursos,
esto incremento los volumenes de neumaticos en desusos las cuales no se
les da una disposicion final adecuada, generando que las personas recurran
a la guema de estos ya sea en las diferentes actividades de protestas como
por acumulacion sin tener conocimiento de las consecuencias adversas que
estos generan, la quema de llantas provoca la liberacion de gases que son
compuestos quimicos téxicos como azufre y compuestos clorados, entre
otros elementos quimicos. Estos gases se mueven por el aire como
particulas en suspension y se han depositado en todos los cuerpos o
superficies, incluidas las areas subcutdneas como los ojos, las vias

respiratorias y la dermis de las personas, intoxicando todo.( Pérez, J. 2021)

A nivel Local Sanchez, J. (2019). las empresas de transportes dedicadas a
brindar servicios de transporte de grandes toneladas de diversos materiales,
acumulan grandes cantidades de neumaticos en desuso por ende la quema
de estos es una de sus alternativas favoreciendo a la empresa la inexistente
fiscalizacion por parte de una entidad, las personas que viven cerca pueden
desarrollar cancer con el tiempo debido a los gases altamente tdxicos
producidos por la quema porque estos gases se acumulan en el cuerpo. Es
una problemética actual ya que en Lima con el incremento de las
necesidades de transporte de grandes toneladas a diferentes destinos
genera el desgaste acelerado de neumaticos incrementando asi el desecho
de estos, las empresas transportistas al no existir leyes que exijan que se le
de tratamiento a los neumaticos recurren a la quema sin considerar las

consecuencias.



Toda la generacién de neumaticos provenientes de las empresas de
transportes se les dio una disposicion final adecuada por trituracion
mecanica para el pavimentado de pistas y el reuso en eco-disefios elaborado
100% de caucho. La presente tesis permitira que las empresas de
transportes no tengan la necesidad de volver a quemar los neumaticos ya
que los métodos antes descritos generaran ingresos econodmicos

significativos y sirven de modelo para otras empresas transportistas.

Para efectos del desarrollo de esta investigacién se plantea el siguiente
Problema General: ¢CoOmo influye la disposicion ambientalmente
responsable de llantas usadas en una empresa de transporte para evitar que

se convierta en una fuente de contaminacion en la ciudad de Lima?

PE1: ¢Qué requisitos se deben cumplir para que las llantas usadas sean
dispuestas en una empresa de transporte de Lima?

PE2: ¢De qué manera la obtencion de los componentes de los neuméaticos
en desuso es promisoria para una empresa de transportes de Lima?

PE3: ¢ Cuales son las mejores practicas para la disposicion ambientalmente

responsable de llantas usadas en empresas de transporte?

El objetivo general fue conocer el impacto de la disposicibn ambientalmente
responsable de llantas en una empresa de transporte para evitar que se

convierta en una fuente de contaminacién en Lima.

OEL1: Describir los requisitos para la disposicion de llantas usadas en una
empresa de transporte de Lima.

OE2: Evaluar como la obtencion de los componentes de los neumaticos en
desuso puede ser promisoria para una empresa de transportes de Lima,

considerando tanto los aspectos econdmicos como los ambientales.



OES: Identificar cuales son las mejores practicas para la disposicidon
ambientalmente responsable de llantas usadas en empresas de transporte

en Lima, considerando aspectos técnicos, econdmicos y sociales.

Asi también tenemos como :
Hipotesis general: La disposicion ambientalmente responsable de llantas en
una empresa de transporte en Lima puede tener un impacto positivo en la

reduccion de la contaminacion y en la rentabilidad econdmica de la empresa.

Hipotesis especifica 1. Si se cumplen los requisitos adecuados para la
disposicion de llantas usadas en una empresa de transporte de Lima, se
puede reducir la contaminacion ambiental y cumplir con las regulaciones

gubernamentales.

Hipotesis especifica 2: Si se lleva a cabo una obtencidén adecuada de los
componentes de los neumaticos en desuso en una empresa de transporte
de Lima, se pueden reducir los costos de produccion y generar beneficios

econdmicos, al tiempo que se contribuye a la proteccion del medio ambiente.

Hipétesis especifica 3: Si se implementan las mejores practicas para la
disposicion ambientalmente responsable de llantas usadas en empresas de
transporte en Lima, se pueden mejorar la reputacion de la empresa y
fomentar la responsabilidad social empresarial. Ademas, se puede reducir el
riesgo de sanciones y multas por incumplimiento de regulaciones

ambientales.

Segun Pérez, R. (2021) La guema de neumaticos en desuso genera un gran
impacto ambiental y es altamente contaminante debido a la emision de
gases toxicos a la atmosfera. La falta de un método adecuado de disposicion
final de neuméticos lleva a muchas empresas de transporte a utilizar la
guema como meétodo rapido y sencillo. Los gases téxicos generados por la
guema afectan la calidad del aire y cambian el equilibrio atmosférico, lo que

contribuye al efecto invernadero y al cambio climatico. La implementacion de



controles operacionales por parte de los ingenieros ambientales puede
ayudar a reducir la emision de contaminantes en el aire. Se sugiere la
utilizacibn de una estrategia novedosa para producir conocimientos
confiables. En este sentido, se presenta un disefio exclusivo de maquinaria
de trituracién de neumaticos que puede reducir la contaminacién del aire y
beneficiar a la sociedad. Ademas, se brinda informacion sobre métodos
adecuados de disposicion final de neumaticos en desuso como alternativa
aceptable para las empresas transportistas. La realizacion de esta
investigacién beneficia directa e indirectamente a todas las personas que

viven en Lima, ya que podran respirar un aire mas limpio.

Justificacion teorica:

La teoria de la economia circular sostiene que los residuos pueden ser
transformados en recursos y utilizados de manera mas eficiente en el
proceso productivo. Asimismo, la gestion ambiental sostiene que las
empresas deben ser responsables y sostenibles en su proceso productivo,
tomando en cuenta el impacto ambiental de sus actividades. En el caso de
los neumaticos en desuso, la gestion ecoeficiente de estos residuos implica
su reutilizacién, reciclaje y disposicion final de manera responsable, lo que
contribuye a la reduccion del impacto ambiental y promueve la sostenibilidad

de la empresa.

Justificacion social:

La gestidon ecoeficiente de los neuméaticos en desuso en una empresa de
transporte en Lima es socialmente importante ya que contribuye a mejorar
la salud y el bienestar de la comunidad. La disposicién inadecuada de estos
residuos puede generar focos de contaminacién y enfermedades en las
personas. Ademas, la empresa puede mejorar su relacion con la comunidad
a través de précticas ecoeficientes, lo que puede aumentar la reputacion y

la confianza de los clientes y proveedores.



Justificaciébn economica:

La gestidon ecoeficiente de los neumaticos en desuso puede tener beneficios
econOmicos para la empresa. Por un lado, puede reducir los costos de
eliminacién y disposicion tradicional de estos residuos. Por otro lado, puede
generar ingresos a través de la venta de materiales recuperados en el
proceso de reciclaje. Ademas, la implementacion de practicas ecoeficientes
puede mejorar la imagen de la empresa y aumentar su competitividad en el

mercado.

Justificacion ambiental:

La gestion ecoeficiente de los neumaticos en desuso en una empresa de
transporte en Lima es ambientalmente importante ya que puede reducir el
impacto ambiental de estos residuos. La disposicion inadecuada de los
neumaticos puede generar contaminacion del aire, suelo y agua, asi como
liberar gases de efecto invernadero. La gestion ecoeficiente de estos
residuos implica su reutilizacién, reciclaje y disposicion final responsable, lo
que contribuye a la proteccion del medio ambiente y la promocién de la

sostenibilidad.

Justificacion préctica:

La disposicion ecoeficiente de los neumaticos en desuso en una empresa de
transporte en Lima es una practica necesaria y viable en la actualidad.
Existen tecnologias y procesos que permiten la gestion ecoeficiente de estos
residuos, lo que significa una oportunidad para la empresa de reducir costos
y mejorar su imagen y relacion con la comunidad. Ademas, la
implementacion de practicas ecoeficientes es una tendencia en el mercado
y cada vez mas empresas estan adoptando estas practicas para mejorar su

sostenibilidad y competitividad.



MARCO TEORICO

Con respecto a los antecedentes, no se tienen de fechas muy proximas por

gue en los ultimos tiempos no se han realizado muchos estudios.

Ramirez Palmas N. (2016). “Estudio de la utilizacion de caucho de
neumaticos en mezclas asfalticas en caliente mediante proceso seco”.
Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
Departamento de Ingenieria Civil, del que se extrae la siguiente sintesis: “Los
neumaticos desechados son un problema ambiental importante en Chile y
en todo el mundo. Los residuos que producen son especialmente
preocupantes porque la mayoria de estos neuméaticos se encuentran a lo
largo de las carreteras, en lotes baldios o en vertederos no oficiales. Ocupan
espacio, se acumulan, representan un riesgo de incendio, liberan gases
toxicos y favorecen el crecimiento de plagas como insectos y roedores,
ademas de ser una fuente de enfermedades infecciosas. El estudio sugiere
gue los residuos deben ser valorizados y respetados para reducir la gran
cantidad de toneladas que se producen anualmente. Dado que se puede
utilizar de diversas formas y contiene caucho natural o componentes
sintéticos en una proporcion de aproximadamente el 60% de su composicion,

una opcion desde esta perspectiva es utilizarlo como materia prima.

Criollo Salamea A., (2014). “Caracterizacion de caucho reciclado
proveniente de Scrap y de neumaticos fuera de uso para su potencial
aplicacion como materia prima”. Universidad Politécnica Salesiana.
Departamento de Ingenieria Mecanica, del que se obtuvo la siguiente
sintesis: “El estudio actual nos permite saber cuanto de la contaminacion y
el reciclaje de NFU, en el mundo se debe al hecho de que se debe a los
disefos, usos y modificaciones de las maquinas que permiten la extraccion
de fibras NFU. la metodologia empleada es de un enfoque experimental con
un componente de disefio prototipico. Los resultados y principios de
vulcanizacion, al menos en laboratorio, se han obtenido con una mezcla y

aditivo que se utiliza en productos beneficiosos para el ser humano y acelera



el proceso de vulcanizacion de F-NFU en la etapa final en su lugar, construya

prototipos que validen su uso”.

Hernandez Garcia G., (2013), Intenta desarrollar un plan técnico que
involucre los procesos de reutilizacion y reciclaje de llantas de la ciudad de
Querétaro, en el cual se promueve una industria sustentable de llantas. Para
el desarrollo de la investigacion se optd por el enfoque cualitativo y se
utilizaron métodos como la observacion directa, el analisis documental y la

entrevista semiestructurada. Resultados:

La investigacion permitié desarrollar un plan técnico de reutilizacion y
reciclaje de llantas en la ciudad de Querétaro, con el objetivo de promover
una industria sustentable en el manejo de este tipo de residuos sélidos
urbanos. Para ello, se realiz6 una aproximacion tedrica a los sistemas de
tratamiento de llantas usadas y se llevé a cabo una planificacion técnica y
estratégica con enfoque de responsabilidad social. Conclusién: demuestra la
importancia de incorporar la sustentabilidad como componente clave de la
responsabilidad social en las empresas, especialmente en un contexto de
creciente industrializacion y desinterés por el control y manejo sustentable
de los residuos. La investigacion permitié desarrollar un plan técnico de
reutilizacion y reciclaje de llantas en la ciudad de Querétaro, con el objetivo
de promover una industria sustentable en el manejo de este tipo de residuos
sélidos urbanos. En conclusion, este estudio aporta informacion valiosa para
la implementacion de politicas y estrategias de gestion de residuos sélidos
urbanos mas sustentables y responsables socialmente, lo que contribuira a
reducir los impactos ambientales y sociales asociados con la acumulacién
de llantas y otros residuos soélidos urbanos en el municipio y en otras areas

del pais..

Luna Morocho P. (2013). “Estudio de la aplicaciéon potencial de
compuestos obtenidos con residuos de caucho reciclado provenientes
de Continental Tire Andina como materiales estructurales”. Universidad

Autonoma de Querétaro. Facultad de Contraloria y Administracion, que



alcanza una sintesis: “El entorno es limitado en recursos, y el tiempo es uno
de ellos. El tiempo es irrecuperable e irreparable, el deterioro del cuerpo
irreversible y la contaminacion reduce el espacio disponible y la probabilidad
de que los seres vivos puedan sobrevivir en el medio ambiente. Para lograr
el surgimiento de nuevos materiales donde se comiencen a fabricar
polimeros, es necesario tomar en cuenta que cualquier elemento que de
cierta manera cause un problema sea analizado y evaluado para la
posibilidad de ser reutilizado o reutilizada. Al hacerlo, se permite un nuevo
uso, logrando un mejor aprovechamiento del caucho como elemento
polimérico fundamental de todos estos cambios, de tal forma que los
neumaticos se volvieron indispensables en todo tipo de transporte, desde

automoviles hasta colmenas.

Alejandro Vilche (2012). “Propuestas para el ahorro de energia en
sistemas neumaticos”. De la que se extrajo lo siguiente: Muchos creen que
es increiblemente econdmico porque comprime Yy utiliza el aire atmosférico
como fuente de automatizacion. Las fugas en las redes de aire comprimido
no reciben mucha atencién porque no ensucian, no dejan residuos ni
provocan accidentes porque el aire es incoloro, inodoro e insipido. En
realidad, lo Unico que producen es ruido, que, en una fabrica o planta que
funciona a pleno rendimiento, es ahogado por sonidos de mayor volumen.
Sin embargo, este descuido tiene un precio ya que, en el sector industrial, el
uso de equipos compresores representa del 10% al 20% del costo total de la

energia eléctrica en una planta.

Segun Martinez, M. (2021). Los encargados de una planta o area
frecuentemente no saben las respuestas exactas a estas preguntas, y este
desconocimiento esta relacionado con una parte importante de los costos
inevitables de cualquier proceso productivo. Por ejemplo, ¢sabes cuanto
cuesta comprimir cada metro cubico de aire comprimido en tus
instalaciones? ¢ Cuantos metros cubicos de aire comprimido genera al dia y
como se utilizan? Podemos afirmar con confianza que solo el 10% del aire

comprimido que produce una planta se utiliza para accionar actuadores



neumaticos o llevar a cabo procedimientos de automatizacion. Normalmente,
alrededor del 60% se utiliza para el soplado (sea productivo o no), y el 30%
restante se pierde por fugas sin ser utilizado en ningun proceso productivo.
En otras palabras, la energia se usa para comprimir el aire que luego se

libera a la atmosfera, a veces un poco mas contaminada.

Ruz Espejo X. (2014), en la revista con titulo “Reciclaje de neumaticos: un
desafio medioambiental”, de las cuales se ha extraido lo siguiente:

El reciclaje de llantas usadas es una iniciativa publico-privada que ha
permitido que los neumaticos urbanos al final de su vida util sean
recolectados y convertidos en materia primLLa para un nuevo negocio o
industria en Chile. En 2008, se produjeron cerca de tres millones de
neumaticos usados, lo que representé mas de 42,000 toneladas de residuos.
Actualmente, hay una planta de trituracion y granulacion de llantas que
produce caucho util para la industria chilena en las regiones V, VI y
Metropolitana. Aunque se han logrado avances significativos, todavia
guedan pasos por dar para consolidar la iniciativa, con fabricantes,
importadores, distribuidores 'y usuarios importantes involucrados
activamente. El neumatico es un componente esencial para la traccion, la
maniobrabilidad y la comodidad durante la conduccién, y depende de cémo
se mueva el vehiculo mientras esta en movimiento. Gracias a esta iniciativa,
se han recogido mas de un millén de llantas y se han cerrado 40 vertederos
no oficiales, lo que demuestra el potencial de un enfoque sostenible para el

manejo de residuos de neumaticos.

La principal caracteristica de una llanta es su flexibilidad o elasticidad, esta
propiedad le permite que se someta grandes esfuerzos en el sentido de la
conduccion o desplazamiento cotidiano, la condicion del caucho o material
sintético es la que posibilita la durabilidad de la llanta, sus condiciones fisicas
y forma de fabricacion y afiadidos permitird determinar su agarre, este sera

posible en superficies secas o0 en superficies mojadas (Heras, 2016).
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El &arbol del mismo nombre, conocido cientificamente como Hevea
Brasiliensis, produce caucho natural. Este recurso es el latex o caucho que
tiene corpusculos o particulas de caucho suspendidos en él. Después del
procesamiento, se puede fabricar una variedad de productos; actualmente,
segun el estudio, el caucho natural constituia el 30% del mercado de
produccion en 2008; el 40% restante del mercado lo ocuparon los cauchos
sintéticos, que son derivados de hidrocarburos; los cauchos mas utilizados
para fabricar neumaticos son los cauchos naturales (NR), estireno-butadieno
(SBR), polibutadienos (BR) y poliisoprenos sintéticos (IR) (Largo, 2018).

Para obtener el liquido lechoso y turbio que contiene el caucho en
suspension y se dispersa en pequefias gotas en forma emulsionada, se
realizan incisiones en la corteza de varias moraceas y eufobias

intertropicales, entre las que destaca Hevea Brasiliensis. (Castro, 2008)

Dado que depende del doble enlace en el polimero, la vulcanizacion, que
crea puentes de azufre entre las moléculas, involucra las posiciones alilicas
mas reactivas y produce los enlaces cruzados en el caucho. El caucho
sintético mas importante es el SBR, un copolimero de butadieno (75%) y
estireno (25%), creado por los radicales libres. Compite con el caucho mas
popular, conocido como elastomero, y es Util para fabricar llantas para
automoviles u otros vehiculos. Segun Varon et al., la polimerizacion Ziegler-

Natta puede producir polibutadieno y poliisopreno totalmente cis. al, 2002).

Aungue un elastémero de polidieno completo o en su mayoria esta altamente
insaturado, todavia contiene los componentes necesarios para que se
formen enlaces cruzados, como en la produccion de caucho de butilo, que
copolimeriza isopreno e isobutileno a una concentracion del 5 por ciento
(Varon et al, 2012).

El latex de arboles tropicales especificos se usa para producir caucho, un

hidrocarburo crucial. Los hidrocarburos en suspensiéon con trazas de otras

sustancias se coagulan y se pueden extraer del liquido cuando se calienta
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el latex o se agrega acido acético. El resultado es una goma gruesa, viscosa
y pegajosa que es elastica cuando se estira pero que no vuelve a su forma

original cuando se calienta (Farfan y Leonardo, 2008).

Los hidrocarburos en suspension con trazas de otras sustancias se coagulan
y se pueden extraer del liquido cuando se calienta el latex o se agrega acido
acético. Lo que se obtiene es el caucho crudo del oficio, que es viscoso y
pegajoso, blando cuando se calienta y rigido y quebradizo cuando se enfria.
Después de estirarse, tampoco vuelve a su forma original. Una pieza
también volvera eventualmente a su forma original si se usa suficiente
tension para estirarla. Este proceso, conocido como vulcanizacion, ocurre
cuando los anillos del S8 se separan y se fusionan con los dobles enlaces
de las moléculas de caucho, formando puentes de cadena de azufre que
luego se combinan para formar una estructura total. Diversos materiales,
incluidos el negro de carbon, los 6xidos de zinc y plomo y otros materiales
organicos, actian como aceleradores de vulcanizacion para producir caucho
mas resistente y duradero (tubos para ruedas de automoviles).( Farfan, A.
2018)

Figura 01: Extraccion Latex del arbol Hevea Brasiliensis

Fuente: 123RF, (2015)
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En el actual modelo de la gestidén de los residuos se busca que estos sean
fuente de energia, es decir la transformacion de los residuos en energia,
extendiendo de esta forma su utilidad, pero en ese proceso es necesario
considerar que para obtener esa energia de los residuos, se debe utilizar
energia, todo ese analisis nos lleva a determinar toda la factibilidad posible,
si empleamos energia para obtener mas energia, se debe determinar si toda
es posible de obtenerla y compensa el esfuerzo en favor de lo que se obtiene
y a beneficio de las personas, producir ese material, requiere energia,
recuperar de un residuo un nuevo producto y ademas generar energia es un
reto cientifico y tecnoldgico, ademas de un compromiso medioambiental, los
nuevos tiempos imponen nuevas técnicas, nuevas propuestas y eso indica

nuevas investigaciones. (Edenhofer y otros, 2018).

En el Recauchutado se extrae la banda de rodamiento de la llanta y se
emplea otra vez, requiere de una cuidadosa seleccion de armazones que se
deben renovar, y que éstas tienen que estar libres de defectos de
manufactura, que no presenten dafios o no hayan sido reparados, se tiene
gue considerar que se desechen las carcasas o armazones que no puedan

soportar otro ciclo de vida (Pelizzoni, Fumagalli, Quarleri; 2009).

Es posible reutilizar un neumatico desgastado reemplazando la banda de

rodadura mediante el proceso de recauchutado de neumaticos.

Para ello los neuméticos son empleados en diferentes paises los

tratamientos que se enumeran a continuacion:

En el Tratamientos mecanicos los NFU son comprimidos, cortados o
fragmentados en piezas de cualquier tamafio, entre los que se encuentran
la fabricacién de balas, troceado (ripping), trituracion (cutting). La trituracion,
responde a la pulverizacion es imprescindible para la utilizacién posterior del
recurso obtenido, por ejemplo, fabricacion de grass sintético para campos

deportivos o ambientes artificiales (Pelizzoni, Fumagalli, Quarleri; 2009).

13



En las tecnologias de reduccion de tamafio es otro proceso implica la
trituracion o pulverizacion mecanica a temperatura normal para obtener
polvo de caucho, también se puede emplear la molienda criogénica o
hameda, el uso de este elemento tiene muchas propiedades para la industria
dependiendo de lo que se obtenga, ya que del caucho natural es polvo de
caucho y el del sintético se denomina: polietileno (polvo de neumatico).
(Gonzélez, L. 2018).

En un molino "cracker" de doble rodillo, que tiene ranuras con bordes
afilados que cortan el caucho, la molienda se realiza a temperatura
ambiente. Antes de triturar o moler, el componente metalico debe separarse
para evitar dafos en el molino. Por ello, sobre las fajas se colocan
separadores imantados, y para retirar la tela o malla se utilizan fajas o
charolas vibratorias para generar compresion de las fibras, las cuales seran
separadas por tamizado u otra accion mecénica (Cano, 2008).

Es posible desintegrar facilmente el caucho durante la molienda criogénica
porque el caucho se vuelve quebradizo y pierde su elasticidad distintiva a
temperaturas muy bajas (-200 °C) (Pelizzoni, Fumagalli, Quarleri; 2009).

Para que los componentes de caucho se congelen y luego se trituren,
la molienda criogénica se combina con el enfriamiento con nitrogeno liquido

de los componentes de caucho. (Cano, 2008).

En la Molienda humeda este es un proceso de trituraciébn poco conocido o
empleado, se trata de molinos en que la molienda se realiza con agua a nivel
de pulverizaciéon e inyectada de forma continua que enfria el polvo. Luego
por secado se separa el polvo del agua y se obtiene el polvo triturado

(Pelizzoni, Fumagalli, Quarleri; 2009).
La desvulcanizacion implica cambiar la superficie del caucho mediante el

uso de ligantes, pero este proceso es superficial, por lo que la informacion
gue se tiene actualmente es de gran interés. Desde el descubrimiento del
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caucho en 1800, Charles Goodyear ha investigado formas de recuperarlo.
La recuperacion del caucho vulcanizado implica el desgarro de los cruces de
fibras, lo que permite reutilizar el caucho valioso o util. La desvulcanizacién
o despolimerizacion son dos métodos que se pueden utilizar para romper los
enlaces que se crean cuando se rompe la reticulacion quimica tridimensional
del azufre. Chen, G., et. al. 2019).

Los componentes inorganicos del neumatico (acero y negro de carbon no
volatil) permanecen como un residuo sélido en forma de particulas, mientras
gue todas las partes organicas inflamables se descomponen en gases y
liquidos a través de la pirolisis, que se define como calentamiento en caliente
sin oxigeno. Los hidrocarburos ligeros con baja proporcién de CO, CO2 y
H2S y alto poder calorifico (68-84MJm-3) constituyen la mayoria de los
gases piroliticos, junto con gases como butenos, metanos y butanos. Los
sélidos piroliticos del mismo tamafio se descomponen facilmente en polvo
de carbono, cables de acero y filamentos. (Laresgoiti, Caballero, De Marco,
Torres; 2004).

La fuente de energia, las condiciones y el sistema que se utiliza (tamafio y
caracteristicas del sistema, caracteristicas del reactor, eficiencia de
transferencia de calor y tiempo de residencia) afectan los productos

producidos por pirdlisis y sus caracteristicas. (Cano, 2008).
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Tabla N° 1: Tecnologias empleadas para la valorizacion material y energética del NFU.

Tecnologia

Caracteristica

Ventajas

Desventajas

Tratamientos

Mecéanicos

Reducir el tamario de la NFU a

través de la trituracion previa.

Permite la reduccién de volumen, lo
cual es crucial en los vertederos.

Permite utilizar otras técnicas, como el

esmerilado.

Se han realizado pocos
estudios para avanzar en el

método.

Tecnologias
de Reduccion

de Tamarfo

e Molienda mecéanica
realizada a temperatura
ambiente.

e Molienda criogénica, que
utiiza N2 para enfriar el
caucho.

e Molienda humeda por

chorro de agua.

Es capaz de encogerse a tamafios

entre 500 mm y menos de 500 m.

La lisura de la superficie y la

oxidacion de la superficie mejoran con

la molienda criogénica.

Ocupado con trabajo.

El lixiviado de ZnO.
Molienda en T. A. Alto costo
como consecuencia de los
requerimientos continuos de
mantenimiento de la
maquinaria.

Mayor sensibilidad a los
contaminantes atmosféricos.
Molienda criogénica: N2 caro
y una fase de secado
adicional dan como

resultado un costo mas alto.

16




Tecnologia

Caracteristica

Ventajas

Desventajas

Tecnologias
de

Regeneracion

e La desvulcanizacion es el

método de ruptura selectiva

del enlace quimico de
azufre reticulado que se
encuentra en el caucho
vulcanizado.

e La desvulcanizacién o
despolimerizacion se
puede utilizar para
recuperar el caucho

vulcanizado.

Obtener un desglose de las partes del
neumatico.

Permite la reutilizacion de las partes
de caucho de la NFU en la produccion

de varios componentes.

Caucho producido con
calidades fisicas inferiores al
original.

Es importante seleccionar
materias primas y
condiciones de proceso que

funcionen mejor.

Pirolisis

Calentar los granulos de NFU
a baja temperatura sin

oxigeno.

La averia de los elementos
estructurales del neumatico.

Hay mucha energia en los gases
paralizantes.

El negro de humo se puede reciclar
para crear nuevos materiales.

Negro

pirolitico, utilizado para

absorber la luz ultravioleta y colorearla.

Problemas con la aplicacion
de los aceites condensables
adquiridos.

Las condiciones del proceso
afectan las caracteristicas de
los productos. Es
fundamental ajustar los

parametros.

Fuente adaptada de Garcia, J., (2021).
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Los neuméticos estan constituidos por una serie de componentes
dependiendo de su fabricante la cual garantizara su eficiencia en cuanto al
rendimiento de estos por las diferentes condiciones que estos pueden

soportar. Los neumaticos tienen la siguiente estructura.( Garcia, J., 2021).

Figura 2: Partes del neumatico (nUmeros agregados por el investigador)

| EL NEUMATICO

Partes de un neumatico CAPA INTERIOR
Cubre el interior de los neumaticos para mantener el aire a la

presion de trabajo.

TALON

Tienen una funcion fundamental: fijar ¢l neumatico a la llanta

CARCASA (ESTRUCTURA)

Capa Radial + Estabilizadoras

Tienen la funcion de proporcionar la rigidez necesaria al
neumdtico “esqueleto”

COSTADO PARTES DEL NEUMATICO

Compuesto resistente a la flexion, que contribuye a Ia disipacion
del calor interior y protege |a capa radial de las fricciones e
impactos laterales

HOMBRO
Transicion entre la Banda de rodadura y el costado

wTimce BANDA DE RODADURA
Parte del neumatico que apoya sobre el firme y estd sometido a
friccion

ZRIDGESTONE

Fuente: InfoTaller ( 2019).

En la Capa interior, ccomo su nombre indica, es la superficie que toma
contacto con el aro metalico o de fibra del neumético, su funcién es
justamente proteger la carcasa del desgaste y especialmente de la
humedad.El Talon es una estructura de metal y nylon es como una fina
correa a continuacion del flanco, es lo que se adhiere al aro.La Carcasa
(Capa radial) se compone de una malla de cables de fibra textil que van de
lado a lado entrecruzados, pegados al caucho, muy resistente y es clave a
la estructura de la llanta o neumatico. En el Costado del neumatico (Flancos)
este espacio soporta mucha presion se adhiere al aro metalico o de fibra del
vehiculo y sufre deformaciones durante el uso. Su adherencia es la que
contiene el aire comprimido en el neumatico. EI Hombro (cinturén de lona)

esta uubicado a lo largo de los laterales de la banda, es una estructura
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compuesta de malla de acero y nylon a modo de correas, debe ser flexible y
resistente, dandole estabilidad a la banda, esto mejora la friccion, traccion,

desgaste y maniobrabilidad al neumético. InfoTaller (2019).

La Banda de rodadura es el contacto de la llanta con la carretera, debe
resistir al desgaste y abrasion, su principal caracteristica es que se adhiere
a todo tipo de suelo, considerando que debe tener baja resistencia al
rodamiento para consumir menos combustible, las lineas o ranuras en su
superficie o disefio de la banda de rodadura es simétrico y es diferente de
acuerdo a la naturaleza de uso: nieve, arena, etc. En superficies muy lisas
se emplea mecanismos adicionales como las cadenas de diferentes
dimensiones, los disefios también son diferentes de acuerdo a la marca del
neumatico. InfoTaller (2019).

Tabla N° 2: Composicion y peso basico de neumaticos livianos y pesados.

Autos | Vehiculos »
Componentes Funcion
% pesados %
Caucho 48 45 Estructural — Deformacion
Negro de Humo 22 22 Mejora de Propiedades Fisicas
Refuerzos Metélicos 15 - Formacion Esqueleto
(Acero) Estructural
_ Formacion Esqueleto
Refuerzos Textiles 5 0
Estructural
Oxido de Zinc 1.2 2.1 Catalizador
Azufre 1 1 Agente Vulcanizante
Aditivos y Otros _ _
) 12 9 Resistencia al desgaste
(Rejuvenecedor)
Peso del Neumatico
KG 6.5-9 55-80 Volumen y soporte

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Tabla N° 3: Composicién Quimica Elemental de un Neumatico Fuera de Uso

(NFU)
Elemento % Peso
C 70
H 7
S 1
N2 0.5
@) 4
Zn O
Fe 16
Acido Estearico 0.3
Hal6genos 0.1
Cd 10 mg/Kg
Cr 90 mg/Kg
Ni 80 mg/Kg
Pb 50 mg/Kg

Fuente: Elaboracion del autor.

Ademas de lo anterior, es importante sefialar que la composicion quimica de

los neumaticos contiene una serie de metales pesados, lo que los cataloga

como residuos peligrosos. También puedes encontrar trazas de plomo,

cadmio y cobre en su composicion. (Ingemecanica, 2010)

Tabla N° 4: Propiedades de distintos neumaticos.

Caucho SBR Nitrilo
_ _ _ Cloropreno
Propiedades Natural |Butadieno| Butadieno
» : | Neoprene
Poliisopreno| Estireno |Acrilonitrilo
Adhesion a
Excelente | Excelente | Excelente | Excelente
Propiedades|metales
generales |Adhesion a
. Excelente Buena Buena Excelente
tejidos
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Caucho SBR Nitrilo
_ _ _ Cloropreno
Propiedades Natural |Butadieno| Butadieno
- _ | Neoprene
Poliisopreno| Estireno |Acrilonitrilo
Rango de
-10a80 | -35a130 | -10a 100
temperatura de -20a80 °C
_ °C °C °C
trabajo
Rango de Dureza 40 a 90 40 a 90
40 a 85 ShA 40 a 90 ShA
(Sh) ShA ShA
Resistencia a la
Traccion Max. 300 220 250 250
2
@ (Kg./cm?)
_E Alargamiento de
iS! ) 650 600 650 600
£ |Rotura Méx... (%)
% - Deformacion
;% Permanente por Excelente Buena Buena Buena
a Compresion
-C%
o Resistencia Uso Casos
-%’_ o Excelente | Excelente . Pobre
o Eléctrica Especiales
o
Envejecimiento a Buena-
Pobre-Buena| Buena Buena
100° C Excelente
: Elasticidad a Buena Buena Buena Buena
= 100° C
Resistencia al Uso Caso | Uso Casos
No Usar . . Excelente
fuego Especial | Especiales
Baja |Temperatura de
o -30a-45 |-18a-45| -10a-45 | -10a-45
T° |Rigidez (°C)

Fuente: Adaptacion del investigador en base a multiples fuentes.

A continuacion, se muestra un diagrama que muestra los pasos involucrados

en la fabricacién de un neumatico, junto con la siguiente figura para dar a los

lectores una idea del proceso.
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Figura 3: Proceso de construccion del neumético

—4

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Reciclar un neumatico es una accion ecoamigable cuando se realiza en las
condiciones técnicas que garantizan su control efectivo que evite el dafio
ambiental, originalmente se sabe que un neumatico por su composicion
sintética o de caucho tienden a permanecer hasta 1000 afios en el ambiente,
y no existen elementos fisicos, quimicos o biolégicos que puedan lograr su
rapida eliminacion, su degradacion es lenta, por lo que la necesidad de
reciclarlos, es urgente, ademas que de producirse de forma correcta es un
gran aporte a la denominada economia circular. Dejar de lado su reciclaje
es “perder” recursos como el metal, el caucho natural o sintético que es parte

de su composicion y que pueden ser reaprovechados. (Martinez, J., 2020).

El material por reciclar en el Peru es de 45 a 50 mil toneladas de neuméticos
al afo, considerando que el mayor volumen de llantas proviene de las llantas
gue se emplean en las empresas mineras, en el Perl el movimiento
econdmico por venta de llantas es de US$ 350 a US$ 400 millones (Delgado,
Goodyear, 2021). Al 2021 se tiene 13 037 470 neuméticos (INEI, 2022).
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Figura N° 4: Llantas existentes en el mercado (INEI, 2021)
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Gonzalez, J. (2022). Indica que de estas llantas existentes, se sabe que las
gue se encuentran en desuso en la actualidad son aproximadamente el
14.5% lo que se tiene como referencia que existen mas de a 1 millén 890 mil
llantas en circulacién solo del afio préximo pasado que son una potencial
fuente de contaminacion. Reciclar un neumatico empieza en la misma
fabricacion, puesto que estos productos cuando presentan fallas de
produccion son separados para ser reciclados, para ser reconvertidos en
llantas y de no ser posible, aprovechar el caucho sintético o natural, el acero
o las fibras. Ahora los neumaticos usados pueden ser reutilizados o
reciclados, y de esta forma, convertirse en otros de més permanencia o vida

atil, siendo:

e Pisos seguros en parques infantiles como césped artificial.

e Campos de fulbito o futbol de césped artificial

e Barreras para aislamiento acustico.

e Elementos decorativos en campos infantiles, parques y jardines.

e Barreras para circuitos automovilisticos o de competencia de vehiculos.
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Materia prima para prendas de vestir y complementos.

Materia prima para elaboracion de esculturas y muebles.

Acero para rieles de tranvias urbanos.

Guardarieles.

Materia prima para productos plasticos como paredes artificiales o
divisiones.

Caucho natural, un combustible secundario que reduce las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Componente principal para el asfalto para las carreteras de alto transito.

Segun Landa, M., (2019). Uno de los pasos mas importantes para combatir

el cambio climatico y el calentamiento global y garantizar un medio ambiente

mas saludable y limpio es minimizar el dafio que puede ocasionar la

eliminacién inadecuada de llantas. Para lograrlo, se debe fortalecer la

economia circular a través del reciclaje y la reutilizacién de las piezas o

materias primas, alargando asi la vida util del producto y trabajando hacia un

modelo sostenible de produccion y consumo.

Los Métodos de recuperacion de neumaticos con calor son:

a)

b)

Termolisis. Relacién en la que un compuesto se separa de al menos
otros dos compuestos cuando se expone a altas temperaturas, al
someter las llantas a un calentamiento anaerdbico (sin oxigeno),
provocando la ruptura de los enlaces quimicos que se forman en la llanta,
dando como resultado cadenas de hidrocarburos que son los
compuestos originales de la llanta, obteniendo metales, hidrocarburos
sélidos y gaseosos que por este proceso se convierten en llantas de
segunda vida e insumos para otros productos.

Pirolisis. El caucho organico o natural del neumatico se separa mediante
pirélisis, y este proceso produce GAZ, un gas industrial similar al propano
y aceite industrial liquido que se refina para usar con acero, coque Yy

diésel. Sin embargo, los metales y vidrios del neumético no se
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descomponen quimicamente, lo que hace que el calentamiento sea
anaerobico (sin oxigeno).

Incineracion. Proceso de combustion total de todo lo organica hasta
convertirlo en cenizas empleando oxidacién quimica en hornos en los que
se satura de oxigeno, sin embargo, tiene dificultades en las velocidades
de combustion irregulares por la diferencia de los neumaticos, por la
presencia no controlada de residuos gaseosos, que deben depurarse,
gue se emiten en el proceso, generando calor como energia, el riesgo de
gue si se sale de control, la liberacién de gases, incluyendo monéxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno, oxidos de zinc, 6xidos de plomo y hollin
con cantidades significativas de hidrocarburos aromaticos policiclicos,
gue son altamente cancerigenos, asi como otros residuos solubles en
agua, que entrarian en la cadena alimentaria y finalmente llegar a los

humanos, tiene un grave impacto negativo en el medio ambiente.

Los Métodos fisicos son los siguientes:

a)

b)

Trituracion criogénica. - Proceso complejo, costoso y de baja
rentabilidad, ademas de la falta de garantia de obtener sustratos o
insumos de calidad, ya que por la metodologia no se garantiza pureza en
la seleccion de los productos por los costos y los recursos, que no permite
una separacion limpia del caucho y del metal, porque no es tan
recomendable.

Trituracion fisica. Proceso mecanico sin agregados ni quimicos, ni de
calor, en el que se tritura sucesivamente los neumaticos hasta reducir el
tamafio a particulas cada vez mas pequefias y usarlo de varias maneras.
Conversién de neuméticos en energia eléctrica. En la misma
instalacion de reciclaje, el material sobrante se puede convertir en
energia eléctrica. Los sobrantes se queman en una caldera para producir
vapor a alta temperatura y presion que luego se envia a una turbina, que
se mueve para producir energia eléctrica tanto para transformacion como

para uso directo.
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Los Usos posteriores al reciclado, es para Triturar los neumaticos, aun hay
trazas de metal con el caucho, por lo que imanes poderosos separan el metal
del caucho y eso deja limpio el caucho, el que particulado y limpio tiene
muchos usos, como capas asfalticas, evitar el uso de agregados no
minerales y proteger los recursos naturales son importantes cuando se
fabrican alfombras, aislantes para automaoviles, materiales de construccion y

césped para campos deportivos, entre otros usos. (Gonzalez-G, 2019).

Jones, M. (2021) El término "central eléctrica” se refiere a los
establecimientos donde la fuerza mecanica de algun tipo se convierte en
energia eléctrica. En una planta de energia, las fuentes de energia incluyen
agua, gas, uranio, viento y energia sola, todas las cuales son mecanicas de
alguna manera. Estas fuentes mecanicas mueven las palas u otros
componentes de una turbina, que luego se conecta a un generador eléctrico,

como por ejemplo:

e Las células fotovoltaicas convierten la energia solar en energia eléctrica
al capturarla.

e Las pilas de combustible o baterias producen energia eléctrica al
acumular la energia quimica que recolectan.

e La fuerza motriz, generada por aire 0 agua, que mueve espatulas y con

ayuda de la turbina, produce energia eléctrica.

Hernandez, A. (2018). En cada una de esas instalaciones de una u otra
forma se genera la energia eléctrica, entendiéndose que la energia eléctrica
tiene diferentes origenes, como por ejemplo, la fuerza mecénica impulsada
por el viento o el agua, todas las centrales eléctricas son un conjunto de
herramientas o0 maquinas que producen electricidad, por lo que consta de
dos partes principales: estator y rotor. La energia térmica se produce
guemando carbon, gas natural o petrdleo; La energia radiactiva se produce
mediante la fision del uranio. Un devanado de cobre interconectado recubre
la superficie interna del estator, un cilindro de metal hueco con forma de

barril. El estator, que también tiene otro devanado de cobre interconectado
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gue funciona como un electroiman y recibe una pequefa corriente eléctrica
continua de un tercer componente externo conocido como excitador,
contiene el rotor, un eje o barra de metal sdlido con la capacidad de girar.
Cuando este rotor gira a una velocidad de 1.500 o 3.000 rpm, que segun los
estandares internacionales alcanza una frecuencia de 50 Hz, se genera una
fuerza conocida como fuerza electromotriz, que es capaz de suministrar
energia eléctrica a cualquier sistema conectado a él. La turbina, el alternador

y el excitador estan alineados y comparten el mismo eje de rotacion.

Hernandez, R., et. al. (2013). El término "energia" tiene numerosas
definiciones y significados porque deriva de las palabras griegas "enérgeia”,
gue significa "actividad" u "operacién”, y "energ6s”, que significa "fuerza de
accion" o "fuerza de trabajo", todos ellos conectados a la nocién de que es
un poder para realizar, cambiar o iniciar algo. La energia es un concepto
fisico que se refiere a la capacidad de un cuerpo o elemento para producir o
realizar un trabajo, tecnolégicamente o econémicamente es un recurso, por
lo general natural y que puede ser extraida, captada, transformada para que

pueda dar movimiento y trabajo de manera industrial o econémico.

Lozano-Castellon, J. el. al. (2018). La Fermentacioén es el proceso catabdlico
en la que se produce la oxidacién de manera incompleta, de manera
anaerobica por medio de la cual se tiene como resultado un producto final,
un compuesto organico. La Biomasa es todo conjunto de materiales
organicos que mediante la fotosintesis y las cadenas tréficas son producidos
de manera natural o antrGpica, esta no es otra cosa que la porcion
biodegradable de cualquier producto organico sea obtenido de manera
natural o agropecuaria, sea silvicultura, acuicultura, agricultura, pecuaria,
este conjunto no es mas que materia que es energia producto de un proceso
biol6gico, espontaneo o provocado, esta biomasa es obtenida en labores
humanas o naturalmente, otros procesos como los de depuracion de lodos,
los residuos sélidos urbanos o industriales, en cuanto sean organicos son

biomasa en la que se degrada y se transforma en energia que se transmite,
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al suelo o se puede obtener como biogas, la biomasa se puede obtener por

combustion, digestion anaerdbica, gasificacion o pirolisis.

Lépez , J. (2020).El Biogas es el resultado de la degradacién, fermentacion
0 descomposicion de sustratos organicos generalmente con ausencia de
oxigeno, este tiene como materias primas: residuos agricolas, detritos o
excretas, estiércol de ganado, residuos urbanos domésticos organicos, todo
lo que sea organico, incluida la materia vegetal, las aguas residuales, los
lodos, los desechos verdes y los desechos de alimentos, se puede utilizar
como fuente de energia quimica que se transformara en biogas. El biogas
se crea mediante digestion anaerdbica con bacterias anaerdbicas y consiste
principalmente en gases metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2) con
cantidades menores de sulfuro de hidrégeno (H2S), junto con humedad y
siloxanos. (CO) son inflamables o se oxida al contacto con el oxigeno, esta
permite que sea empleado como combustible, con cualquier propdsito
inclusive industrial, generando electricidad o calor, inclusive para producir
movimiento en vehiculos de motor y puede tener la posibilidad en el futuro
de reemplazar hasta el 17% de los combustibles actuales, su mayor cualidad

se puede limpiar cuando es biometano.

Cérdenas, D. A. (2012). La bioenergia, también conocida como energia de
biomasa, es un tipo de energia renovable que se deriva de materia organica
e industrial que ha sufrido algun tipo de transformacién biolégica o0 mecéanica.
Se obtiene a partir de los productos de desecho o subproductos de las
sustancias que componen los seres vivos, como plantas, humanos y
animales, entre otros, existen muchas formas de aprovecharlos, por
combustién es la forma directa, por ingestién que se modifica en el cuerpo
receptor pero sigue energia en transmision a través de una cadena, hoy
existen los denominados biocarburantes: combustibles que provienen de
fuentes bioldgicas, la bioenergia proviene de la biomasa, y se entiende que
es un biocombustible, hoy que existe tantas necesidades y problemas
ambientes es una posibilidad que se viene convirtiendo en tendencia en el

mundo entero, con mayor interés en Europa y América del Norte.
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La respiracion anaerdbica, la oxidacibn de moléculas en ausencia de
oxigeno, la oxidacion anaerdbica o la oxidacion de amonio (anammox), un
proceso microbiano que combina amonio y nitrito y propulsion anaerébica y
propulsién, son todos ejemplos de respiracion anaerébica. La digestion
anaerobica es la intervencion de la materia organica por bacterias, sin

oxigeno, que no necesitan oxigeno para crecer.

Gonzalez, A.( 2020) El impacto ambiental es el resultado de la actividad
humana sobre el medio ambiente o entorno inmediato, ya sea positivo 0
negativo, objetivamente es toda alteracion que el entorno sufre como
producto de una determinada accion natural o antropica, que puede llegar a
niveles catastroficos, la ciencia que mide o evalla estos impactos es la
ecologia de ser positivo se procura canalizarlo y en cuanto es posible
emplearlo y si es negativo tratar de minimizarlo, aun cuando la accion
antropica es favorable, hay condiciones basicas que pueden generar en el
proceso algunos dafios, la evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un
proceso que identifica y evalia como ciertos proyectos afectaran el entorno
fisico y social en el que se planean, por lo general, las consecuencias
negativas para el ambiente, pero también se incluye la posibilidad de mitigar

esos hechos.

Silva, M. (2018). Todos los productos y servicios tangibles que se
encuentran, se derivan o se extraen de la naturaleza se denominan recursos
naturales. Son recursos que pueden ser utilizados por los seres vivos,
especialmente por los humanos, para lograr el bienestar y el desarrollo, ya
sea de forma directa (materias primas, minerales y recursos alimentarios) o
indirectamente (servicios ecoldgicos esenciales para la continuacion de la

vida en el planeta, tales como como agua, aire, suelo, energia solar, etc.).

Pérez, J. (2021). Actualmente los combustibles fésiles son consumidos por
los mas de Siete mil novecientos millones de habitantes en el planetay cada
vez estos recursos tienden a ser menos, inclusive se sabe cuantos afios

guedan para que el petroleo, el gas, el carbdn se extingan definitivamente,
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segun la teoria de que los humanos consumen lo que la naturaleza produce
en un millén de afios, estas reservas de combustibles fosiles se agotan casi
por completo en menos de 200 afios, quedando solo el carbén mineral como
altima fuente, el primero sera el petréleo y luego el gas.Cuando los
combustibles fésiles se queman, liberan una gran cantidad de 6xidos de
azufre y nitrégeno a la atmosfera, donde son activados por el radical OH y
precipitan como acidos sulfdrico y nitrico, aumentando la acidificacion del
agua en general. A esto se le conoce como lluvia acida, y cuando llueve dafia
la vegetacion, crea mucha contaminacion en el suelo y el agua, y corrompe

todas las estructuras, causando dafios importantes.

Rossi, M. (2021). Si no existiera la temperatura media de la atmésfera, la
vida no seria posible o existiria de otra forma. Uno de estos gases es el
diéxido de carbono (CO2), y cuantos mas combustibles fosiles se queman,
mas CO2 se emite a la atmdsfera. El efecto invernadero es un fenémeno
atmosférico en el que el calor se retiene entre el suelo y el nivel medio de la
atmosfera, duplicandose su presencia en la atmosfera, generandose una
alteracion que se entiende como calentamiento global que se acelera y ya
se tiene algunas sefales como la elevacién de las aguas del mar, tormentas

cada vez mas catastroficas y sequias en diferentes zonas de la tierra.

Pérez, J. (2019).Existe muchos hechos que generan un constante
enfrentamiento y crisis entre los paises llamados capitalistas y los
tercermundistas o en vias de desarrollo que debido a sus limitaciones se ven
afectados, algunos solo son fuente de insumos primarios o materia prima, y
otros que tienen capacidad instalada para transformar y dar valor agregado
a todo, que tienen la posibilidad de investigar y producir a escalas muy
grandes y eso genera poder econdmico que genera dominio y en ocasiones
atropellos o dafios, entonces existen tensiones sociales, no solo a nivel de
paises, sino de comunidades con el Estado que los gobierna, por lo general
hoy se preocupan mas por el ambiente y el dafio existente, el escenario del
déficit energético amplia esa tensibn ya que el escenario es poco
tranquilizador para el equilibrio social y politico mundial, estas son

situaciones insostenibles, por lo que para liberar estas tensiones existentes
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se hace urgente y necesario buscar alternativas que puedan mejorar las
estructuras energéticas, dejando de lado los combustibles fosiles y
aprovechando las fuerzas mecanicas como el aire o viento y la radiacion
solar, esta nueva era en la que se asuma una nueva diversificacion
energética en las que se empleen las fuerzas renovables mas limpias e

inacabables.

Smith, J. (2020). Todo lo que se genera como producto del consumo o
actividad del hombre se entiende como un residuo, estos pueden ser
organicos o inorganicos, y requieren de un manejo eficiente para poder
controlar su acumulacién, ya que el manejo errébneo causa dafio en el
ambiente, menos porque las politicas y marcos legales no son eficientes y
no ayudan a mejorar la gestién de los mismos, existen actores como el que
genera, el que procesa o administra y el que fiscaliza ambos procesos. La
Eficiencia es la capacidad que se tiene para lograr las metas empleando de
manera Optima los recursos: tiempo, horas/hombre, insumos y otros, lo
energético seria lograr energia con el menor esfuerzo posible, ambiental
seria que las condiciones sean favorables y su aprovechamiento sostenible

y racional en favor de los que lo emplean como los que lo proveen.

Vink, S. (2019) Saturacién de elementos fisicos, quimicos o bioldgicos en el
ambiente que producen alteraciones negativas para los seres vivos en
general, debido a las actividades antrdpicas y en minima proporcion por
efectos naturales, principalmente son las actividades mineras, industriales o
fabriles la que mas dafio producen, pero es la actividad doméstica la que
tiende a causar dafio en el ambiente, es urgente tomar medidas para
cambiar las practicas de vida de las personas pues sus actividades generan
toda serie de contaminantes o situaciones contaminantes que estan
dafando la naturaleza, el ambiente y las personas, no se pueden eliminar,
pero si suprimir o minimizar actuando con objetividad, con racionalidad, con

idoneidad, pero sobre todo con eficiencia.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

Tipo de investigacién.

La investigacion a realizar es del tipo aplicado, conocida como “investigacion
empirica o practica” se caracteriza por la aplicacion o aprovechamiento de
conocimientos obtenidos, mientras que otros se obtienen luego de
sistematiza implementar practicas basadas en la investigacién (Mat, 2018,
p.92)

Disefio de investigacion.

Pre Experimental: Pre test — Post test.

Se recolectaron datos sobre las condiciones y aspectos relacionados con la
problematica de los neuméaticos en una empresa, y a partir de ello se dispuso
una propuesta de disposicion, determinando los céalculos en favor del control

y reciclaje de los neumaticos.

O1 X 02

Donde: O = Diagnéstico de neumaticos.
X = Disposicion eficiente.
O2 = Resultado de la disposicion de neumaticos.

Variables y operacionalizacion.

Luego se visualiza la matriz de categorizacion correspondiente a la

propuesta de investigacion.
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Tabla N° 5: Matriz de operacionalizacion de variables.

) L Operacional } Unidad de
Variable Definicion conceptual Indicadores i )
items medida
Tipo de reciclaje Densidad t/m3
. Volumen
(mecénico, Peso Tm
quimico, _ Ndmero de
o Cantidad
térmico), llantas
Es la forma en que se destino de los . Numero de
) o ) ) - Organica
Disposicion manejan los neumaticos de | heumaticos llantas
o S Naturaleza _
Ecoeficiente de los | desecho para minimizar el (venta, o Ndamero de
. ) _ e Inorganica
Neumaticos en impacto ambiental y reutilizacion, llantas
Desuso maximizar su reutilizacion. disposicion Color Negro a Plomo
final), Caracteristicas Textura Liso a aspero
porcentaje de Granulado Cm
neumaticos Caucho Tm
reciclados y Componentes Fibra de nylon | Tm
reutilizados. Metales m
Tamafo de la Tamafio de la empresa Compacta a
- ) Estructura ]
empresa, (pequefia, mediana, flexible
Empresa de Es la organizacion que se namero de grande), nimero de
Transportes en encarga de brindar servicios | vehiculos, tipo vehiculos, tipo de Grand
rande a
Lima de transporte en Lima. de transporte, transporte (terrestre, Dimensién .
pequefio

trayectoria de la

empresa.

maritimo, aéreo),

trayectoria de la empresa.

Fuente:

Elaboracion propia
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3.3.

3.3.1

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Empresa de Transportes publico de Lima Metropolitana.

La empresa recorre la ciudad desde Mercado Ceres (Ate — Vitarte) hasta
Canta - Callao. El estudio no se realiza en el recorrido, solo en el patio de
operaciones de la empresa para poder apreciar la disposicién de los
neumaticos por parte de las unidades vehiculares, cubre dos rutas: 4905 y
OM16.

Muestra

Neumadticos fuera de uso de la Empresa de Transportes Urbano de

pasajeros de Lima.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas de la investigacion.

e Seguimiento.

e Analisis de documentos.

Instrumentos de la investigacion.

e Formulario de inscripcion.
e Fuente.

e Visualizacion anterior.

e Consejos de accion.

e Lista.

e Hojas de célculo.
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3.5.

3.6.

3.7.

PROCEDIMIENTOS.

a) Seleccionar lugares de entrega de llantas que hayan llegado al final de
su vida util. (NFU).

b) Ubicacion del punto de acopio principal

c) Ubicacion del triturador mecanico.

d) Recoleccién de los NFU.

e) Procesamiento: medicion y utilizacion.

f) Distribucidén segun destino: trituracion mecanica o reuso.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

Con mediciones directas de frecuencia y porcentaje, los valores propios de
las estadisticas fundamentales o elementales se utilizan en el presente
estudio., por medio de ellos los datos son procesados y ordenados en tablas
y graficas, las que se analizaron y se presentaron en el presente documento,
para poder expresar los hallazgos, que no seria otra cosa que los resultados

gue son facilmente comprendidos.
ASPECTOS ETICOS

La empresa que nos suministro la informacion, pero pidié que se mantuviera
en secreto su personalidad juridica, de la cual se extrajeron los datos y se
obtuvieron los resultados, solicitd que la informacidbn se mantuviera
confidencial. Los datos son procesados por el software Turnitin, que

determina la idoneidad y originalidad del trabajo.
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4.1.

4.1.1.

RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS.

El potencial de los NFU es importante esta reconocido su valor econémico
en un modelo de economia circular, ya que es un producto de alta demanda,
rentabilidad y movimiento, aun cuando esta fuera de uso, en la empresa
materia del estudio, para poder comprender que existen diversos parametros
para los vehiculos, como el paso del tiempo, entre 5 a 6 afios es la vida util
en rodamiento de una llanta, siempre y cuando no haya sufrido
escoriaciones, roturas, desgaste sobre todo de los bordes, el segundo
criterio es que de cada 50000 km se debe cambiar la llanta, siempre y
cuando su movimiento sea regular y uniforme, dado el caso de estas
unidades, que tienen desgaste propio por las paradas, detenimientos,
variabilidad de los pesos, cambios de velocidad y otros por la naturaleza de
su trabajo, se tiene un cuenta un 10% menos del recorrido estimado, con la
consideracion de la permanente revision para apreciar que estén en buenas
condiciones, sobre todo los bordes o bandas, para poderlas identificar se
tiene que realizar un analisis entre NFU deterioradas y desgastadas, las
primeras por su forma van a trituracion mecanica y las segundas a reuso
para piezas, bordes, barreras, entre otros, y en esas condiciones las de

reuso pueden tener siglos en esa condicion.

Condiciones de los neumaticos fuera de uso.

El estudio se realiz6 con las siguientes fases:

a) Cantidad de vehiculos que reemplazan neumaticos,

b) Determinacion de datos de los NFU: Cantidad, peso, deterioradas,
desgastadas y

c) Componentes a obtener: Caucho, negro de carbdn, acero, fibra textil,

oxido de zinc, azufre y otros.
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Para la determinacién de datos se emplearon tablas y graficas para mostrar

los mismos:

Tabla 6: Cantidad de Illantas reemplazadas

Afo Buses Llantas
2019 121 726
2020 108 648
2021 137 822
Totales 366 2 196

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 5: Cantidad de llantas reemplazadas por afio.
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afios registrados en la Empresa de
Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que
cambian por afio sus llantas, recordando que por lo general son paguetes de

llantas 0 neumaticos, y estos dependen principalmente por la decision del
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propietario o el chofer, el 2019 fueron 726 llantas para 121 buses, el 2020
fueron 648 llantas para 108 buses y el 2021 fueron 822 llantas para 137

buses.
Tabla 7: Llantas expresadas en toneladas
. Deterioradas Desgastadas
Ano Llantas Toneladas Llantas Toneladas
2019 192 4.37 534 12.15
2020 213 4.85 435 9.90
2021 197 4.48 625 14.23
Totales 602 13.70 1594 36.28

Fuente: Elaboracién propia con registro documentario de la empresa._

Figura 6: Cantidad de NFU deterioradas
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Fuente: Registro documentario de la empresa.
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Cantidad de llantas
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Figura 7: Cantidad de NFU desgastadas
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Fuente: Registro documentario de la empresa.

Figura 8: Porcentaje de NFU deterioradas

2019

Fuente: Registro documentario de la empresa.
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Figura 9: Porcentaje de NFU desgastadas

Cantidad de llantas

2019

Fuente: Registro documentario de la empresa.

Comentario:

2021

Se puede apreciar que las llantas reemplazadas, generaron heumaticos que

existe un porcentaje de llantas deterioradas, llamese fuera de uso, es decir

desechadas para que puedan ser reusadas (no como llantas) o recicladas,

las que en toneladas reflejan para el afio 2019: 16,52 toneladas, 2020: 14,75

toneladas y el 2021: 18,71 toneladas, en total se tiene acumulado en los tres

ultimos afos 49.95 toneladas de

lantas en desuso en diferentes

condiciones: desgastadas y deterioradas.

4.1.2. Componentes de los NFU.

Tabla 8: Cantidad de caucho en las llantas

Ao Caucho
2019 8 096.64
2020 7 226.76
2021 9167.27
Totales 24 490.67

Fuente: Andalisis documentario
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Figura N° 10:
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afos registrados en la Empresa de

Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que

cambian por afio sus llantas, recordando que por lo general son paguetes de

llantas 0 neumaticos, y estos dependen principalmente por la decisién del

propietario o el chofer, el 2019 fueron cerca de 8 096.64 kg de caucho, el
2020 se obtuvo 7226.76 kg de caucho y el 2021 se obtuvo 9 167.27 kg de

caucho.

Tabla 9: Cantidad de negro de humo en las llantas

Ao Caucho
2019 3321.28
2020 2964.44
2021 3 760.45
Totales 10 046.17

Fuente: Andalisis documentario
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Figura N° 11: Cantidad de negro de carbon de las llantas reemplazadas.
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afios registrados en la Empresa de
Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que
cambian por afo sus llantas, recordando que por lo general son paquetes de
llantas 0 neumaticos, y estos dependen principalmente por la decision del
propietario o el chofer, el 2019 fueron 3 321.28 kg de negro de carbdn, el
2020 Se obtuvo 2 964.44 kg de negro de carbony el 2021 se obtuvo 3 760.45

kg de negro de carbdn.

Tabla 10: Cantidad de acero en las llantas

Ao Acero
2019 4 494 .46
2020 4 011.59
2021 5088.77
Totales 13 594.82

Fuente: Analisis documentario
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Figura N° 12: Cantidad de acero de las llantas reemplazadas.
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afios registrados en la Empresa de
Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que
cambian por afio sus llantas, recordando que por lo general son paquetes de
llantas 0 neumaéticos, y estos dependen principalmente por la decisiéon del
propietario o el chofer, el 2019 se obtuvo 4 494.46 kg de acero, el 2020 se
obtuvo 4 011.59 kg de acero y el 2021 se obtuvo 5 088.77 kg de acero.

Tabla 11: Cantidad de fibra textil en las llantas

Ao Fibra textil
2019 231.33
2020 206.48
2021 261.92
Totales 699.73

Fuente: Andalisis documentario
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Figura N° 13: Cantidad de fibra textil de las llantas reemplazadas.
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afos registrados en la Empresa de
Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que
cambian por afio sus llantas, recordando que por lo general son paquetes de
llantas 0 neumaticos, y estos dependen principalmente por la decision del
propietario o el chofer, el 2019 se obtuvo 231.33 kg de fibra textil, el 2020 se
obtuvo 206.48 kg de fibra textil y el 2021 se obtuvo 261.92 kg de fibra textil.

Tabla 12: Cantidad de 6xido de zinc en las llantas

Afio Oxido de zinc
2019 198.29
2020 176.98
2021 224.50
Totales 599.77

Fuente: elaboracién propia
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Figura N° 14: Cantidad de 6xido de zinc de las llantas reemplazadas.
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afios registrados en la Empresa de
Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que
cambian por afio sus llantas, recordando que por lo general son paguetes de
llantas 0 neumaticos, y estos dependen principalmente por la decision del
propietario o el chofer, el 2019 se obtuvo 198.29 kg de 6xido de zinc, el 2020
se obtuvo 176.98 kg de 6xido de zinc y el 2021 se obtuvo 224.50 kg de 6xido

de zinc.

Tabla 13: Cantidad de azufre en las llantas

Ao Azufre
2019 132.19
2020 117.99
2021 149.67
Totales 399.85

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 15: Cantidad de azufre de las llantas reemplazadas.
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afios registrados en la Empresa de
Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que
cambian por afio sus llantas, recordando que por lo general son paguetes de
llantas 0 neumadticos, y estos dependen principalmente por la decisiéon del
propietario o el chofer, el 2019 se obtuvo 132.19 kg de azufre, el 2020 se
obtuvo 117.99 kg de azufre y el 2021 se obtuvo 149.67 kg de azufre.

Tabla 14: Cantidad de otros materiales en las llantas

Ao Azufre
2019 132.19
2020 117.99
2021 149.67
Totales 399.85

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 16: Cantidad de otros materiales de las llantas reemplazadas.
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Comentario:

Se puede apreciar que en los afios registrados en la Empresa de
Transportes se tiene un dato adicional que son una cantidad de buses que
cambian por afio sus llantas, recordando que por lo general son paguetes de
llantas 0 neumadticos, y estos dependen principalmente por la decision del
propietario o el chofer, el 2019 se obtuvo 49.57 kg de otros materiales, el
2020 se obtuvo 44.25 kg de otros materiales y el 2021 se obtuvo 56.13 kg

de otros materiales.
Valor del reciclado o reusado
En el mercado se cotiza a diferentes precios los productos que se obtiene

de los neumaticos fuera de uso, usando referencias comerciales se presenta

las posibilidades en los casos de mayor volumen.
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Délares

Tabla 15: Valor del caucho reciclado (200$ la Tm a partir de 10 Tm)

Ao Peso Valor en dolares
2019 8096.64 1619.33
2020 7226.76 1445.35
2021 9167.27 1833.45
Totales 24 490.67 4 898.13

Fuente: elaboracién propia

Figura N° 17: Valor en délares del caucho obtenido por las llantas

recicladas.

2019

Comentario:

Respecto a la comercializacion de lo reciclado, si se vendiera el producto al
costo del mercado, al 2019 se hubiera obtenido 1 619.35%, al 2020 se
hubiera obtenido 1 445.35, al 2021 se hubiera obtenido 1 833.45% en total a
lo acumulado, de ser reciclado y obtenido el caucho se tendria 4 898.13%.
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Tabla 16: Valor del negro de humo (0.75$% el kg a partir de 10 kQg)

Ano Peso Valor en ddlares
2019 3321.28 2490.96
2020 2964.44 2223.33
2021 3760.45 2820.34
Totales 10046.17 7534.63

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 18: Valor del negro de humo obtenido de las llantas recicladas.
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Comentario:

Respecto a la comercializacién de lo reciclado, si se vendiera el producto al
costo del mercado, al 2019 se hubiera obtenido 2 490.96%, al 2020 se
hubiera obtenido 2 223.33, al 2021 se hubiera obtenido 2 820.34$ en total a

lo acumulado, de ser reciclado y obtenido el caucho se tendria 7 534.63%.
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Tabla 17: Valor del Acero (0.30% el kg a partir de 10 kg)

Ao Peso Valor en dolares
2019 4494.46 1348.34
2020 4011.59 1203.48
2021 5088.77 1526.63
Totales 13594.82 4078.45

Fuente: elaboracion propia.

Figura N° 19: Valor en dolares del acero obtenido de las llantas recicladas.
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Comentario:

Respecto a la comercializacion de lo reciclado, si se vendiera el producto al
costo del mercado, al 2019 se hubiera obtenido 1 348.34%, al 2020 se
hubiera obtenido 1 203.48, al 2021 se hubiera obtenido 1 526.63% en total a
lo acumulado, de ser reciclado y obtenido el caucho se tendria 4 078.45%.
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DISCUSION.

En esta tesis se destaca el proceso organizado y motivador utilizado para la
disposicion de llantas usadas en una empresa de transporte de Lima, que
incluye una planta de recuperacion de componentes mediante la trituracion
mecanica. Ademas, se enfatiza la importancia de obtener componentes
como el caucho recuperado, el negro de carbon y el acero o metal, que
tienen demanda tanto en el mercado nacional como internacional, lo que

puede generar ingresos adicionales para la empresa.

El estudio del potencial de los neumaticos fuera de uso (NFU) en un modelo
de economia circular es un tema de gran relevancia en la actualidad. Segun
varios autores, los NFU representan un importante problema ambiental
debido a su volumen, composicion y peligrosidad, y su correcto manejo es
fundamental para minimizar su impacto negativo en el medio ambiente
(Fernandez-Plazas et al., 2020; Hossain et al., 2021). Sin embargo, también
se reconoce que los NFU tienen un gran potencial econémico y pueden ser
utilizados como materia prima en diversos procesos productivos, lo que les
da un valor importante en un modelo de economia circular (Kabir et al.,
2021). Los resultados obtenidos en la Empresa de Transportes muestran una
tendencia al aumento del peso de acero y caucho generados a través del
cambio de llantas de los buses en los ultimos tres afios. Ademas, se
evidencia la presencia de una cantidad significativa de llantas en desuso, las

cuales pueden ser destinadas a reutilizacion o reciclaje.

La generacion de residuos de llantas en la industria del transporte es un tema
preocupante a nivel mundial debido a su impacto ambiental y sanitario.
Segun la literatura cientifica, las llantas en desuso pueden ser fuente de
contaminacion y riesgos para la salud publica debido a su capacidad de
acumular agua y ser criaderos de mosquitos, lo que puede llevar a la
propagacion de enfermedades infecciosas como el dengue y la malaria
(Lefebvre et al., 2015).
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Por otro lado, el reciclaje de llantas puede ser una opcidén sostenible y
rentable para reducir el impacto ambiental de su disposicion final. En este
sentido, existen diversas tecnologias y métodos para el reciclaje de llantas
gue pueden generar productos Utiles y valiosos, como asfalto modificado,

combustibles y materiales para la construccion (Karamanis et al., 2018).

Al contrastar los resultados obtenidos con resultados de otros autores, se
encuentra que el uso de plantas de reciclaje de llantas para la recuperacién
de componentes ha sido estudiado en varios paises, como México, Brasil y
Espafa. Por ejemplo, en un estudio realizado en México por Pérez-Gonzalez
et al. (2016), se demostré que el reciclaje de neumaticos puede generar
beneficios econdmicos y ambientales, ya que se pueden obtener productos
con un valor agregado, como el asfalto modificado con caucho.

Asimismo, en un estudio realizado en Brasil por dos Santos et al. (2018), se
encontrd que el reciclaje de neuméticos es una opcién viable para la gestion
de residuos solidos urbanos, ya que permite la recuperacion de materiales

valiosos y reduce la cantidad de residuos destinados a vertederos.

En cuanto a la disposicién adecuada de las llantas usadas, varios autores
coinciden en que es necesario prestar atencion a los impactos ambientales
gue pueden generar, especialmente en términos de contaminacion del suelo
y del agua. Por ejemplo, en un estudio realizado en Colombia por Garcia et
al. (2018), se encontrd que la disposicion inadecuada de neuméaticos usados
puede afectar la calidad del agua subterrdnea y aumentar los riesgos para

la salud de las personas que viven cerca de los vertederos.

En conclusion, el proceso de disposicion ecoeficiente de los neumaticos en
desuso en una empresa de transporte de Lima presentado en esta tesis
demuestra una forma responsable y sostenible de gestionar este tipo de
residuos, con potenciales beneficios econémicos y ambientales para la
empresa y la sociedad en su conjunto. Estos resultados son consistentes

con estudios realizados en otros paises, que demuestran que el reciclaje de
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neumaticos puede generar beneficios econémicos y ambientales, y que es
importante prestar atencion a la disposicion adecuada de estos residuos

para evitar impactos ambientales negativos.
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V.

CONCLUSIONES

Se utiliza un proceso organizado y motivador para determinar los plazos
para la disposicion de llantas usadas en una empresa de transporte de
Lima, pues se encuentran registrados, acopiados y en un proyecto en
implementacion de aprovechamiento sostenible de los mismos, entre los
gue incluye una planta de recuperaciéon de los componentes, mediante la
trituraciébn mecanica.

Dado que productos como el Caucho Recuperado, el Negro de Carbén y
el Acero o Metal son demandados no solo en el mercado nacional sino
también en el mercado internacional, la importancia de obtener los
componentes en la disposicion final de las llantas usadas es prometedora
para la empresa transportista y seria una posibilidad de tener una
recuperacion de los gastos de mantenimiento para la empresa.

Las llantas usadas son dispuestas adecuadamente de manera que no
contribuyan a la contaminacion en la ciudad de Lima por parte de una
empresa de transporte, ya que contiene elementos que son cancerigenos
como el negro de humo, o dificiles de absorber en el medio como el
caucho sintético y valiosos y negociables como el acero o metal, de esta

forma es una accién ecoamigable y promisoria.
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VI.

RECOMENDACIONES

Es necesario que las empresas de transportes se unan en proyectos que
planteen el reciclaje de llantas y otros productos que ellos emplean de
esta forma se convierten en empresas ecoamigables ya que contener y
reusar O reciclar esos productos evitaria que la contaminacion se
acreciente en las ciudades como Lima.

La continuidad de este estudio debe analizar la implementaciéon de
plantas recicladoras de neumaticos fuera de uso, aceites, parabrisas, etc.
Que tendria que ser un modelo a seguir para otros productos en favor de
las mismas como de los entornos.

Implementar un sistema de monitoreo y control para garantizar que todos
los neumaticos usados sean registrados y almacenados adecuadamente
antes de su disposicion final.

Establecer un programa de capacitacion para los empleados de la
empresa de transporte sobre la importancia de la disposicidon ecoeficiente
de los neuméticos en desuso, asi como las mejores practicas para su
manejo y almacenamiento.

Explorar la posibilidad de establecer alianzas con empresas
especializadas en la recuperacion y reciclaje de neumaticos, a fin de
optimizar los procesos de recoleccion, transporte y disposicion final de
los mismos.

Evaluar la viabilidad de implementar una planta de recuperacién de
componentes en la empresa de transporte, como una alternativa para
obtener beneficios econdémicos y contribuir a la sostenibilidad ambiental.
Considere la posibilidad de realizar campafias de concientizacion y
sensibilizacion dirigidas a la comunidad, a fin de fomentar la cultura de la
disposicion ecoeficiente de los neumaticos en desuso y promover la

responsabilidad social empresarial.
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ANEXO N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

ANEXOS

; L Operacional ) ) )
Variable Definicion conceptual Indicadores i Unidad de medida
items
Tipo de reciclaje Densidad t/m3
o Volumen
(mecénico, Peso Tm
quimico, térmico), Cantidad Numero de llantas
Es la forma en que se . — _
destino de los Organica Numero de llantas
Disposicion manejan los neumaticos de - Naturaleza _ _
N o neumaticos (venta, Inorganica Namero de llantas
Ecoeficiente de los | desecho para minimizar el e,
- . : reutilizacion, Color Negro a Plomo
Neuméticos en impacto ambiental y . ici6n final o _ _
o o disposicién final), Caracteristicas Textura Liso a &spero
Desuso maximizar su reutilizacion. .
porcentaje de Granulado Cm
neumaticos Caucho m
reciclados y Componentes Fibra de nylon | Tm
reutilizados. Metales ™
Tamafio de la Tamafo de la empresa Compacta a
i . ) Estructura )
L empresa, nimero (pequefia, mediana, grande), flexible
Empresa de Es la organizacion que se . ] . . )
_ o de vehiculos, tipo namero de vehiculos, tipo de
Transportes en encarga de brindar servicios
) ] de transporte, transporte (terrestre, ) .
Lima de transporte en Lima. Dimension Grande a pequefio

trayectoria de la

empresa.

maritimo, aéreo), trayectoria

de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 2: MATRIZ DE CATEGORIZACION APRIORISTICA

Objetivos Problemas Cateqorias Subcateqorias Unidad de
Especificos especificos 9 9 andlisis
e : K Densidad t/m3
Ident.lfl.car las ¢Cua}lgs son las Volumen
condiciones de | condiciones de Peso Tm
la disposicion | la disposicion
de los de los Cantidad Numero de
Ly Ly llantas
neumaticos en | neumaticos en
desuso en una | desuso en una OraAnica NOmero de
empresa de empresa de 9 llantas
transporte de | transporte de Naturaleza -
Li Lima? Inorgénica Namero de
ima. ima~ g lantas
Determinar la ¢De que Color Negro a Plomo
: . manera la
importancia de | . C
la trituracion disposicion final
o de neumaéaticos Caracteristicas | Textura Liso a aspero
mecanica para
. L en desuso por
la disposicion trituracion
final de L. Granulado Cm
e mecanica en
neumaticos en
una empresa de
desuso en una Caucho ™m
q transportes de
eémpresa de Lima es Componentes Fibra de nylon ™™™
transportes. o
Determinar la | ¢De qué
importancia manera la Estructura Compacta a
del reuso para | disposicion final flexible
la disposicion | de neumaticos
final de en desuso por .
L. Condiciones
neumaticos en | reuso en una
desuso en una | empresa de o 5 Grande a
empresa de transportes de Imension pequefio
transportes de | Limaes
Lima. favorable?
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ANEXO N° 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.
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PARTICIPANTE:

PAGINAS EMPLEADAS:
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CLAVE:

METODO DE
EDUCACION
AMBIENTAL
APLICADO:

TIPOS DE
ESTRATEGIA:

TECNICAS DE
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EMPLEADO:
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ANEXO N° 4: VALIDACION DE INSTRUMENTO

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85

90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacionentre los componentes
de la investigacién y su
adecuacion al Método Cientifico
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