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Resumen

El proyecto de la planta recicladora de neumaticos fuera de uso en Obera, Misiones, busca mitigar el impacto ambiental
y sanitario asociado al desecho inapropiado de neumaticos. A través de este proyecto se propone implementar una politica
publica que promueva el reciclado y reutilizacién de neumaticos, estableciendo multas para quienes infrinjan las normas
de disposicion adecuada. Este informe presenta un analisis detallado del impacto ambiental, la viabilidad técnica y
econodmica del proyecto, asi como las conclusiones derivadas del estudio realizado por el equipo de la Facultad de
Ingenieria de la UNaM

Palabras Clave — Reciclaje de neumaéticos, trituracion, recuperacién de materiales, Eficiencia, Energética,
Extraccion, Gestion de residuos, Mantenimiento, Neumaticos fuera de uso, Procesamiento, Valorizacion

1 Introduccion

La acumulacion de neumaticos fuera de uso (NFU) en la Ciudad de Oberé es un problema que
requiere de soluciones eficientes y sostenibles, debido a que no solo ocupan grandes areas de espacio,
sino que también presentan riesgos para la salud, asi como también riesgos de incendio y
contaminacion ambiental.

Por lo que el reciclaje de neumaticos fuera de uso (NFU) se ha convertido en una necesidad
imperante debidos a los problemas mencionados anteriormente que estos generan. En este contexto,
el proyecto de una planta de reciclaje de NFU en la Ciudad de Obera busca abordar de manera integral
la gestion y reutilizacion de estos residuos. A través de una revision bibliografica adecuada, se
destacan las principales contribuciones del trabajo presentado, incluyendo la evaluacién técnica,
economica y legal del proyecto.

2 Desarrollo

2.1  Estudio Técnico.

La evaluacion tecnica considera los aspectos operativos, tecnologicos y de ingenieria necesarios
para asegurar la viabilidad y eficiencia del proyecto. En primer lugar, se define el espacio en el que
se proyecta la planta recicladora, ubicado en el centro de acopio de neumaticos del Municipio de
Obera, Figura 1. Este centro recibe neumaticos de automoviles, motocicletas, camiones y cdmaras de
bicicletas de toda la ciudad.
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Fig. 1. Centro de Acopio de neumaticos del Municipio de Oberé (1)

Las dimensiones minimas y maximas de los neumaticos recibidos, segin datos obtenidos de la
pagina de neumaticos de Firestone se adjuntan en tabla 1.

Tabla 1- Dimensiones de Neumético de Automdviles y camionetas

Neumaéticos
Ancho Porcentaje
Tipo de nominal del %ﬁggﬁé%ngl Rodado Diametro Peso [Kg]
vehiculo Neumatico [pulg] total [cm] 9
[mm] ancho
nominal [%]
165 70 13 44,57 6-8
) 165 70 14 47,11 6-8
Automoviles y
Camionetas 265 70 16 59,19 16-22
265 75 16 60,515 16-22
276 80 225 103,1 50-70
Camiones
De 295 80 22,5 107,2 60-75

acuerdo a las opciones de tamario de molienda del caucho que generarian mayor rentabilidad,
considerando su uso en pistas deportivas, canchas de césped sintético y fabricacion de asfalto. Se
describen las caracteristicas del molido de caucho para cada aplicacion, destacando su demanda en el
mercado, presentando algunos ejemplos en la Figura 2, Figura 3 y Figura 4.



Fig. 4. Ingenieros desarrollan un hormigén de caucho de neumaticos de nueva generacion y mas resistente

(4)



Tabla 2-Tamafios de granulado de caucho para cada aplicacion.

Tamafio del
grano/diametro Uso Previsto

[mm]

0,5-2 Asfalto,hormigén,césped artificial (FIFA)
la4 Asfalto,aislamiento,césped artificial (FIFA)
2.4 Baldosas,planchas, piezas de caucho,

césped artificial,compactacion

4-8 Subbase, relleno, compactacion

8al8 Pavimento,relleno,material de drenaje

Al ver la demanda, respecto a los niveles de granulado del caucho, se plantea un sector de
triturado con capacidad de procesar el caucho desde unos 2 mm hasta unos 8 mm debido a cuestiones
de inversiones y de mayor amplitud en el mercado.

Por otra parte, el acero extraido antes del proceso de molienda/triturado del neumatico, se
pretende disponerlo para su comercializacion con industrias acereras generando asi un ingreso
adicional al obtenido con el granulo de caucho.

Teniendo en cuenta cada uno de los productos derivados del proceso de reciclado de los NFU,
se describe, a continuacion, el diagrama de flujo de procesos, asi como también las maquinas o
equipos que intervienen para tal fin.

Equipos.

Observados los parametros con anterioridad, como el nivel de granulado de caucho demandado en
el mercado como asi también la cantidad de neumaticos que recibe el centro de acopio de Obera “La
Ponchada”, se seleccionan cada uno de 10s equipos y maquinas necesarias para el sector de triturado
como asi también el célculo y disefio de las instalaciones eléctricas.

Por lo tanto, se tiene el diagrama de procesos de la planta en la Figura 5:
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Fig. 5. Diagrama de flujo de procesos de Planta recicladora de neumaticos. (5)

Descripcion del Proceso de Reciclaje.

La recoleccion de neumaticos usados se realiza en centros de acopio y talleres. Se utilizan
camiones especialmente adaptados para transportar los neumaticos a la planta de reciclaje.

Fig. 6. Camion recolector de neumaticos usados (6)
A. Separacion y clasificacion

En esta etapa, los neumaticos se clasifican segun su tamafio y tipo. La maquinaria involucrada
incluye cintas transportadoras y clasificadores automaticos que separan los neumaticos en diferentes
categorias.



Fig. 7. Clasificacién de neumaticos (7)
B. Sistema de Carga.

Para transportar los neumaticos dentro del sector de triturado se disefié un carro porta
neumaticos constituido principalmente de cafios estructurales cuadrados, dimensionados de tal
manera que puedan resistir los esfuerzos provocados por los neumaticos. A continuacion, en la
Figura 8 se presenta dicho carro con las caracteristicas del mismo
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3 " ESTRUCTURAL 40X40xX4 990
2 4 ESTRUCTURAL 40x40x4 1340
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Fig 8. Sistema de carga o carro porta neumaticos

C. Destalonado

El proceso de destalonado implica cortar y separar estos talones del resto del neumatico para
facilitar su posterior procesamiento y reciclaje. Esto es importante porque el acero recuperado puede
ser reciclado y reutilizado, mientras que el caucho restante se puede triturar y utilizar en productos
como combustible, asfalto modificado, o incluso para fabricar nuevos neumaticos



Fig. 9. Destalonado de neumatico usado (8)
D. Trituracién

Los neumaticos se trituran en fragmentos mas manejables utilizando una trituradora primaria.
Este equipo esta disefiado para manejar neumaticos completos y reducir su tamafio a fragmentos de
aproximadamente 50-100 mm.

Fig. 10. Proceso de triturado (9)
E. Separacion de componentes

Después de la trituracion, se separan los diferentes componentes del neumatico, tales como
acero, fibra textil, y caucho.

Fig. 11. Separacion de componentes del neumatico (10)

F. Granulacién y pulverizacion



El caucho se granula o pulveriza segun las especificaciones del producto final deseado. Se
emplean granuladores y molinos de pulverizacion para obtener un polvo de caucho fino que puede
ser utilizado en diversos productos industriales

Fig. 12. Caucho granulado (11)

G. Embolsado

Las virutas de caucho son recogidas por la embolsadora, la cual los introduce en bolsas o
sacos de tamario definido

Fig. 13. Caucho triturado embolsado (12)
2.2 Estudio legal

Desde el punto de vista legal, el proyecto se ajusta a la Resolucion 523/2013, que regula el manejo
sustentable de neumaticos en Argentina. Esta resolucion establece la coordinacion del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) para la cadena de produccion, comercializacion, consumo
y reutilizacion del residuo reciclado, con el objetivo de minimizar el impacto ambiental de los NFU.
Se destacan también los riesgos para la salud publica asociados a los neumaticos desechados y la
necesidad de su correcta gestion

3 Conclusiones

En conclusidn, este proyecto no solo busca solucionar un problema ambiental significativo,
sino que también pretende generar beneficios economicos y sociales a través de la creacion de una
planta de reciclaje de NFU en Obera, Misiones. La implementacidn de este proyecto contribuira a
un manejo mas sostenible de los residuos, promoviendo la reutilizacion y valorizacion de los
neumaticos fuera de uso.



La trituracion de neumaticos es un proceso esencial en la gestion de residuos, ya que facilita
la reduccion del tamafio de los neumaticos para su posterior procesamiento y reutilizacion. Las
trituradoras de cuchillas se destacan por su capacidad de procesamiento y eficiencia energética,
factores cruciales en el contexto de la sostenibilidad ambiental. Este trabajo contribuye al campo del
reciclaje de neumaticos mediante una revision exhaustiva de la literatura existente y una evaluacion
préactica de las tecnologias mencionadas. Se destacan las ventajas de cada tecnologia y se presentan
recomendaciones para mejorar la eficiencia y sostenibilidad del proceso de reciclaje. Ademas, se
discuten las implicaciones econdmicas y ambientales del uso de estas tecnologias, proporcionando
una perspectiva integral sobre el manejo de NFU.
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