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CAPITULO |

1.- MARCO TEORICO

1.1- INTRODUCCION GENERALIDADES ANTECEDENTES

INTRODUCCION

El problema de la contaminacion ambiental, costo del desarrollo industrial; en este
caso y para nuestro andlisis causado por el sector transporte especificamente los
automdviles, en la actualidad toma importancia politica y econémica en todas las
naciones que se han visto obligadas a tomar acciones responsables en busca del
bienestar de sus habitantes.

En el Ecuador, el aspecto ambiental siempre a generado expectativas, logrando
asi crearse normativas respecto a la contaminacion del aire, no obstante debido a
la indudable necesidad del automdvil como medio de transporte, la contaminacion
ambiental continla en aumento. Grandes empresas del sector, como parte de su
responsabilidad como constructores, desarrollan tecnologias para evitar la
contaminacion, siendo hasta ahora el logro mas importante la creacion de
vehiculos hibridos, vehiculos que en nuestro pais por el momento no parecen

convenientes para el coman usuario.

Todos los vehiculos generan un riesgo de contaminacion en el aspecto del
recurso tierra (recurso no renovable), causando un evidente problema para el

progreso amparado en un desarrollo sustentable.

La continua y necesaria renovacion del parque automotor, a la vez generadora de
una sobreproduccién de residuos de automovil, que al final de su vida Gtil no son
desechados apropiadamente, crean la necesidad de una eficiente forma de

tratamiento para estos.
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Debido al evidente uso del automovil para el siglo XXI, a la creciente produccion y
consumo, el presente proyecto estudia los mecanismos para un tratamiento
efectivo de los materiales generados por vehiculos que salen de circulacién. Con
objetivos razonables, el proyecto evita el agotamiento de recursos; amparado en
la perspectiva que en un futuro muy cercano se pedira a los fabricantes de
automdviles que contribuyan a crear una sociedad sustentable a escala global.

El capitulo primero del proyecto realiza una investigacion sobre el problema que
generan los automéviles al perder la capacidad de desarrollar sus funciones por lo
que deben salir de circulacién; se plantea como solucién la recuperacion de
materiales mediante el tratamiento de los VFU en una planta especializada; se
exponen caracteristicas de varios metales, la energia consumida en la obtencion
de los mismos. En el capitulo Il, se revisa técnicamente el aspecto ecoldgico de la
implantacion de una planta de tratamiento de los vehiculos que no volveran a
reconstruirse, se realiza evaluacion sobre el actual parque automotor y sus
caracteristicas, el actual tratamiento que reciben al ser desechados, la evaluacién
de variacion y crecimiento, los modelos y clasificacion de automdviles, los
sistemas y sus elementos principales, materiales y como deben tratarse. El
proyecto realiza un andlisis técnico de los requerimientos de la planta de
tratamiento en el tercer capitulo, identifica y desarrolla procesos efectivos que
deben llevarse. El capitulo 1V realiza el analisis de factibilidad, para determinar la
posibilidad de implantacion inmediata. El dltimo capitulo expone las conclusiones
del proyecto y presenta recomendaciones.

GENERALIDADES

Accion Ecoldgica, en el documento “EL ECUADOR POST PETROLERO?” dice:

La idea de transformar la ciudad para el servicio de las personas y no de las

magquinas, no se la debe canalizar solamente por la via politica - estatal, es
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urgente, asumir una conviccion politica - cotidiana que permita a la gente
demostrar su descontento con las consecuencias del mal llamado

“progreso”.

La mayoria de personas representantes de organizaciones pro defensa del
ecosistema en nuestro pais, al parecer se preocupan mas por incitar a la rebeldia
social contra un sistema, que a proponer soluciones. Debido a nuestra formacion
cultural y aspectos psicolégicos, la sociedad puede aceptar el heredar la
contaminacién ambiental, mas Ultimamente los fabricantes de automdviles

intentan corregir errores aceptando amistosamente reglamentaciones ecologicas.

El Ecuador es un pais eminentemente agricola, sin embargo existe un gran
entusiasmo por el desarrollo industrial, en particular del sector automotriz (Ley de
Fomento Automotriz), llegando la produccion nacional de vehiculos a ocupar un
gran porcentaje del sector automotriz, con lo cual, de alguna manera contribuimos

a las grandes empresas multinacionales a desarrollar capital y sustentarlas.

El ingeniero automotriz, disefiador automotriz, en la constante actualizacién vy

desarrollo del automovil toma en cuenta caracteristicas que influyen en su disefio

como:
- Resistencia/esfuerzo - Utilidad - Propiedades térmicas

- Distorsién/deflexién/rigidez - Costo - Superficie

- Desgaste - Peso - Lubricacién

- Corrosion - Vida - Comercializacion

- Seguridad - Estilo - Mantenimiento

- Confiabilidad - Ruido - Volumen

- Friccion - Forma - Responsabilidad legal

- Facilidad de uso - Tamano - Desechol/reciclado entre otras.
- Procesamiento - Control
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Pese que ningun objeto resulta ser perfecto, estas consideraciones logran reducir
un gran porcentaje de problemas generados; problemas como: la contaminacion,
desperdicio energético, problemas de circulacién, accidentes, y en nuestro caso:
la generacion de desperdicios al final de la vida util del automévil con la
caracteristica desecho/reciclado.

Es importante tomar en cuenta que los productos a base de chatarra pueden
restar competitividad a las industrias ecuatorianas relacionadas; empresas

metalUrgicas advierten la necesidad de inversion en reciclaje de Ecuador.

Por otro lado, el responsable del vehiculo es quien lo compra y lo utiliza, el dltimo
propietario es el encargado de su desecho; el gobierno es el responsable de
proteger los recursos naturales y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, por
ende el encargado de ordenar y normalizar de forma sustentable los automoviles

gue han dejado de funcionar correctamente 6 se encuentran en desuso.

ANTECEDENTES

El desarrollo econémico mundial se relaciona con el desarrollo automotriz, esto
hace que este sea un sector de los mas productivos y competitivos, complicando
la politica de gobiernos como de las transnacionales involucradas, lo que

complica el panorama de una gestion ambiental eficiente.

DISENO DEL AUTOMOVIL COMO MEDIO DE TRANSPORTE

La necesidad de brindar una solucion al problema de la transportacion se remonta
al mismo inicio de los tiempos, sin embargo, analizaremos el problema desde el

disefio con medio propio de propulsion.

El automévil como negocio fue industrializado por Henry Ford (1863-1946), quien

al observar reses muertas en un transportador en movimiento en un rastro, se le
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ocurrio la idea de montaje progresivo de automéviles mediante el uso de bandas

transportadoras.

Con el paso del tiempo, los cambios (desarrollos) visibles, logrados en el
automovil han sido su transformacion de un sistema de mecanismos simples a

sistemas complicados.

Siendo el desarrollo de los sistemas de fabricacion del automovil el principal
causante del actual uso excesivo de automdviles, este proyecto logra evolucionar
un sistema de fabricacién de nueva materia prima mediante el reciclaje de lo ya

desechado.

Un desarrollo sustentable como solucién para el problema ecoldgico, no es
imposible; muchas naciones en coordinacién con empresas vinculadas toman
conciencia del riesgo ocasionado por los desechos de automéviles, surgiendo la
necesidad de analizar y tecnificar el manejo de los residuos del automévil de
forma econdmica y sobre todo ecoldgica.

Retroceder el tiempo para una reinvencion del automdévil como un medio de
transporte no contaminante es imposible, han pasado mas de dos siglos en la
historia del automdvil; lo importante ahora es crear soluciones para un impacto
futuro nulo, el automovil al igual que cualquier objeto creado por el hombre afecta
de alguna manera a la naturaleza, mas todos sabemos que este producto, en su
concepcidon no es disefiado para ser enterrado al final de ser usado, sino, debe

ser reciclado.

De esta forma, en Europa el reciclaje de vehiculos forma parte de un proceso de
homologacion, y todos los fabricantes deberan participar con cada nuevo modelo.
La homologacién verificard la capacidad para ser reciclado un vehiculo
dependiendo de los componentes de sus materiales, a través de organismos

certificadores autorizados.
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1.1.1.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y FUNDAMENTOS
Para preservar el recurso suelo, necesitamos reducir al maximo los residuos.

Actualmente el Ecuador posee un mercado industrial automotriz no competitivo,
que dificilmente acepta nuevas restricciones a la creacion, adquisicion y uso del

automovil.

No basta apelar a la conciencia de los usuarios para lograr un cambio ecoldgico
inmediato. Es sabido que el sector transporte representa el 67.05% (cerca del 70
% de contaminacion del aire) de carga contaminante nacional al recurso aire.
Para lograr que la ciudadania no multiplique este porcentaje, el gobierno debe
crear normativas ambientales, que continuando insuficientes no logran reducir el

nivel de contaminacion.

La planta de tratamiento de automoviles fuera de uso, como empresa productiva
privada (de servicio como en un siguiente capitulo aconseja el municipio) tiene la
ventaja de lograr eficiencia en su funcionamiento, ventaja que logra crear
expectativas en los clientes que obtendran un justo precio y optaran por desechar

Sus viejos y contaminantes vehiculos.

La actual crisis mundial de ciertos minerales, obliga a la economia nacional a
exportar chatarra y a subir el costo de ciertos materiales de construccion; ademas
la produccion nacional de ciertos minerales es muy pobre, como ejemplo: en
férricos se abastece solo el 25% del mercado interno. Se evidencia la necesidad
de mejorar los procesos de obtencién de materia prima.

La planta de tratamiento para reciclaje de automéviles obsoletos, gracias a la
mejora continua y optimizacion de procesos de reciclaje aparece entonces como

buena alternativa para desarrollo.

! Gestién del Recurso Aire, y Aspectos Técnico operativos —Boletin del Distrito Metropolitano de
Quito - 2000. El dato incluye los GEI (Gases que se consideren de Efecto Invernadero)
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1.1.2.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECICLAJE DEL AUTOMOVIL

El automdévil como un articulo de consumo masivo cumple el siguiente ciclo:

Usuarios Desguace

Recambios
) _ > Taller |«
Concesionarios Fragmentadora

Otros Metales

Repuestos,
suministros

/

Fabricante Empresa
Metallrgica

Vertedero

eciclaje

DIAGRAMA 1.1: CICLO PROPUESTO DE UN VEHICULO

El automovil al final de su vida til, debe entrar a un programa de reciclaje que

comprende aspectos sociales, técnicos y econémicos.

El aspecto social comprende la concienciacion y promocion. El aspecto
economico comprende un estudio de mercado. El aspecto técnico, causa de
nuestro estudio, comprende el proceso mismo de reciclaje del automovil, reciclaje
de los materiales que lo componen, mecanismos disponibles, etc. Este proceso

de tratamiento que recibe el automovil fuera de uso en la planta, comprende la
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recuperacion, clasificacién, procesamiento interno, transporte y procesamiento

final de ser necesario.

[ Reciclaje de VFU. ]

[ Aspecto Social ] [ Aspecto Técnico ] [Aspecto Econémico]
|

[C Promocién, n] Tratamiento del VEU. [ Andlisis de factibilidad ]

apacitacién/concienciacio

_[Clasificaci()n del vehiculo ]

_[ Descontaminacién]

[Proceso de Desguace ]

Clasificaciéon del material
recuperado

Triturado / Fragmentado
Para ser procesado como
materia prima.

DIAGRAMA 1.2: PROCESO DE TRATAMIENTO DEL AUTOMOVIL FUERA DE USO.

Se estudian dos alternativas de desguace:

La primera es entregar el vehiculo completo para la fragmentacion/fundicion, se
desarma parcialmente, se entrega las partes criticas para
destruccion/recuperacion por especialistas y el saldo es comprado a un solo

precio por kilo.
En este los motores, neumaticos asi como otras piezas importantes se retiran

primero, a continuacion la carroceria es fragmentada y se recuperan los metales

ferrosos y no ferrosos.
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Para los residuos triturados remanentes, que contienen trozos de resina, caucho,
vidrio u otros elementos se debe adquirir o disefiar nueva tecnologias para su

reciclaje, con el fin de evitar desecharlos.

La segunda alternativa de desguace, y mas factible por el momento, el sistema de
desarmado total reduciendo las partes a los diferentes materiales, es decir
desarmar el motor y transmision separando el aluminio de acero o de hierro

fundido o de bronce.

Con las ventajas: primero la reduccion de emisiones al recuperar algunas partes
para remanufactura, y segundo un mejor precio por la chatarra. La desventaja es
gue hay un costo mayor por el desguace.

Se analiza todo el proceso de desguace, clasificando las partes, determinando el
tiempo requerido de despiece y estimando el peso de las piezas, finalizando el
proceso con un analisis del costo total. Se estiman las herramientas requeridas y
el espacio fisico necesario para el proceso. Se determinan los controles y
auditorias necesarios para evitar malos manejos en el proceso, poniendo especial

énfasis en evitar la comercializacién de partes usadas en mercado informal.

1.2.- SISTEMAS DE RECICLAJE RELACIONADOS

SISTEMAS DE RECICLAJE EN ECUADOR

Lamentablemente en Ecuador no se concibe especificamente como “reciclaje de
vehiculos”, puesto que los vehiculos obsoletos son reconstruidos o desechados
como chatarra, dejando gran parte de residuos mezclados con desechos
comunes los cuales son tratados por la municipalidad como residuos sélidos

especiales (RSE) y Residuos peligrosos (RP).
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De la labor municipal, se puede recalcar la de Loja, Cuenca, Quito y Guayaquil,
qguienes preocupados por la gran cantidad de residuos generados, han implantado
programas de gerencia integral de los residuos sélidos que persiguen valorar
todos los materiales utiles y minimizar los dafios y riesgos al medio ambiente,
mediante la ejecucién de cuatro componentes: disposicion final adecuada de
residuos solidos, aislamiento sanitario de residuos biopeligrosos (o incineracion),
valoracién de residuos reciclables y residuos biodegradables los cuales son

enviados a empresas de servicios no necesariamente tecnificadas.
SISTEMAS DE RECICLAJE EN PAISES EXTRANJEROS

La implantacién de estandares medioambientales de vertido y reciclado de los
vehiculos fuera de uso, Ultimamente ha contribuido para que la industria
automotriz desarrolle proyectos encaminados al reciclaje. Internacionalmente, la
Unién Europea ha creado normativas para sus paises® (ANEXO XVIII: RESUMEN
DE LA DIRECTIVA 2000/53/ce); todos los paises se encuentran muy interesados

al respecto, tal es el caso:

En Espafia: La nueva norma establece la creacion de los Centros Autorizados de
Recepcién y Descontaminacion (CARD), en los que se deberan depositar el cien
por cien de todos los vehiculos fuera de uso. En estos centros se procede a tratar
fluidos y gases, a separar todos los materiales del vehiculo, prioritariamente los
neumaticos, los airbag y el vidrio, para que cada residuo sea descontaminado
convenientemente antes de que vaya al gestor especializado. Cuentan con
Gltimas tecnologias para eliminar productos contaminantes, lineas de desmontaje,
equipos de fragmentacién y molinos de granulado para plasticos. Estan dotados

con técnicas para tratar residuos y minimizar el impacto medioambiental.

En Alemania los fabricantes de automéviles, preocupados por su responsabilidad
sobre los vehiculos obsoletos, completaron el proyecto VDA-PRAVDA centrado

% Directiva 2000/53/CE: Ambiciosa directiva con la gue el continente europeo reconoce el
problema de los vehiculos como residuo al final de su vida Util, desde la fase de disefio.
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en la mejora de la efectividad de las actuales operaciones de desensamblado
automatizado encaminadas a la reutilizacion de piezas y en la busqueda de
materiales reciclables y/o biodegradables.

El proyecto RECAP, desarrollado en la Unidon Europea entre 1991-1997, con
participacion de productores de plasticos, fabricantes de piezas y constructores de
automoviles tuvo como objetivo la optimizacion del disefio, la produccion y el
reciclado de automdviles a través de la incorporacion de piezas reutilizables

técnicamente y econémicamente recuperables.

El proyecto ECRIS, impulsado en Suecia por Volvo, concluy6é en 1998 tras cuatro
afos de trabajo. El Analisis de Ciclo de Vida fue el instrumento elegido para
extender la recuperacion a materiales no metéalicos y superar el 75% de tasa de
reciclado en peso de un automaovil por un fabricante preocupado por el medio
ambiente y radicado en un pais que responsabiliza a los constructores del efecto
sobre el medio ambiente.

El consorcio CARE es una iniciativa industrial voluntaria en el Reino Unido que
aglutina a mas de quince constructores de automoviles que facilitan informacion y
un grupo de desmanteladores y recicladores de automoéviles que deben cumplir
un minimo de requisitos medioambientales y comerciales para exhibir el logotipo
CARE.

Por otra parte, fuera del ambito europeo, Estados Unidos refleja la tendencia
general de la industria a considerar que su responsabilidad sobre el ciclo de vida
de un producto se acaba en el punto de venta o, como mucho, al expirar las
garantias importantes pero no incluye el reciclado o destino final de los materiales
del vehiculo.

Desde 1990 Nissan en Japon comenzé a aplicar la filosofia para conseguir la

armonia entre la satisfaccion del cliente y la conservacion del entorno natural;

establecié en Japdén un Comité de Promocion del Reciclado con subcomités en
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Europa y Norteamérica para conseguir una proyecciéon mundial. Sus tareas han
sido la centralizacion de esfuerzos entre departamentos de la compafiia, el acopio
de informacion y el aporte de soluciones a los problemas de vertidos y residuos.
También ha fomentado la cooperacion con organismos externos a la empresa
como el Gobierno Japonés y la JAMA (Japan Automobile Manufacturers

Association)®.

El gobierno de Canada conjuntamente con la empresa privada e industria
relacionada como: El Rayes Environmental Corporation (empresa de Medio
Ambiente El-Rayes), British Columbia Automobile Recycling Association B-CAR
(Asociacion para el Reciclaje de Automoviles de British Columbia), han publicado
documentos técnicos al respecto del reciclaje de automdviles, ademas de crear

reglamentos de medio ambiente referentes.
1.2.1.- DESCRIPCION DEL SISTEMA EXISTENTE

En nuestro pais, los vehiculos fuera de uso son comprados como chatarra por
talleres de desguace que los despiezan aprovechando solo las partes servibles y
la chatarra, dejando al sistema de recoleccion de basura el resto. La chatarra es
comercializada por empresas mas grandes dedicadas a la fundicién y las partes
qgue sirven son reutilizadas. Empresas como ADELCA planean implementar el
siguiente esquema de manejo integral de desechos producto de desechos de
seleccion de chatarra que ellos tratan (1500 Ton de residuos sélidos especiales al

afno):

1. Reciclaje: Vidrios y plasticos seran los materiales destinados a esta
practica de disminucion de residuos. Esta medida debera ser la primera en
jerarquia a ser considerada por ADELCA.

2. Disposiciéon final en sitios autorizados. Esta medida sera aplicada a
aguellos materiales que no puedan ser reutilizados o reciclados.

3. Incineracién en instalaciones autorizadas.

3 INFORME - Reciclado de Materiales: Perspectivas, Tecnologias y Oportunidades - Pagina 28 de
100 - Abril 2007.

-25-



Estos sistema provoca una considerable contaminacion y agotamiento del recurso
suelo y de aguas superficiales y subterrdneas debido al manejo de materiales
peligrosos como: combustibles (gasolina y gasoil), aceite de motor, liquido de
transmision, filtros de aceite, anticongelante (etileno-glicol) refrigerante, baterias
(acido sulfarico y plomo) y piezas de plomo, propulsor del airbag (acido sédico),
liquido limpia parabrisas, accesorios de limpieza con disolventes a base de
hidrocarburos ligeros organicos, interruptores de mercurio, pastillas de frenos
(asbestos), liquido de frenos (glicol), grasas lubricantes en general; ademéas de
incrementar los desperdicios en los botaderos con esponjas, trapos, cauchos

entre otros.

1.2.2.- PLANTAS METALURGICAS Y UBICACION

En el Ecuador existen un sinnimero de talleres dedicados al desguace de
automotores, la mayoria ilegales, todos dedicados a abastecer a las diferentes
fundidoras, industria metaldrgica del pais.

En nuestra provincia una de estas empresas es NOVACERO S.A.-ACEROPAXI
S.A. con productos de acero, cuenta con plantas de produccion en Quito,
Guayaquil y Lasso (cuya planta Lasso propone capacidad nominal de produccion
de 100.000 toneladas de acero liquido al afio, mas de 16 Tn/hora).

Andec s.a. (Acerias Nacionales Del Ecuador S.A.) industria siderdrgica creada el
19 de octubre de 1969, planta ubicada en el Guasmo, Sur de Guayaquil; la
primera planta laminadora que fabrica y comercializa acero a nivel nacional. Su
cartera de productos se orienta a satisfacer las necesidades del mercado de la
construccion. Posee una planta industrial de aceria y laminacion en Andec s.a.;
ofrecen varillas soldables, alambre trefilado, armaduras conformadas, angulos,
alambron, alambre grafilado, mallas electro soldadas, barras cuadradas de acero.
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En nuestro pais la empresa FUNASA —ANDEC produce 72000 toneladas al afio

de palanquillas de acero con el sistema de horno eléctrico.

Adelca (Aceria Del Ecuador C.A)), 1963 una de las mas grandes del pais en el
mercado del hierro y del alambre, con una capacidad de produccién estimada de
150000 toneladas anuales de productos de acero terminado, requiere de 165000
toneladas de chatarra para la produccién de la palanquilla de acero, materia prima
que en la actualidad es importada desde Brasil, Venezuela, Ucrania, Turquia.
Ubicada en el sector de Aloag, con planta de fundicion siderurgica, fundidora
semiintegrada (transforma los desperdicios de acero y hierro o chatarra en acero
liquido). El proceso de fundicion sigue en una maquina de colada continua, de la
cual se obtienen piezas similares a las palanquillas de acero. La fundidora para
transformar la chatarra acerosa en acero liquido esta compuesta de un horno
eléctrico de arco, otro horno de afino o cuchara, un conjunto de grdas, una
subestacion eléctrica principal, una planta de tratamiento de agua, un laboratorio
espectrofotometro y galpones. Al fundir la chatarra, el horno eléctrico de arco
segun Adelca, alcanza temperaturas de 6000°C. (VER ANEXO I: Procesamiento

Industrial de Chatarra).

Adelca abastecio al 37% del mercado ecuatoriano en el 2006, con una produccion
anual de 175 mil toneladas, de las cuales el 80% corresponde a productos
laminados (varillas para la construccion) y el 20%, a trefilados (alambre).

En cuanto a produccioén de varillas, de las 500 mil toneladas que demanda el pais.
Acerias Nacionales del Ecuador S.A. (Andec) 45% y Novacero 12% son dos de
sus competidores. Y en lo que tiene que ver con la produccién de mallas,

alambre, y clavos compite con Ideal Alambrec. (GC)

CEDAL (Corporacion Ecuatoriana de Aluminio SA.), especializada en perfiles de
Aluminio. Cuenta con dos prensas de extrusion de siete pulgadas con una
capacidad de 1700 toneladas métricas de presion cada una, una linea completa
de anodizado, una linea de pintura electrostatica y un horno de fundicion
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horizontal que permite reciclar su recobrado y fabricar lingotes de aluminio de alta
calidad. Cumple con los siguientes procesos: fundicion, materia prima (lingotes de

aluminio), matriceria, extrusién, anodizado, pintura electrostatica, empaque.

1.3.- SECTORES INVOLUCRADOS/AFECTADOS POR LA
CREACION DE LA PLANTA DE RECICLAJE DE AUTOMOVILES

Del presente proyecto se derivan una infinidad de &reas de oportunidad para
distintos sectores de la industria general. Areas como: medicién del trabajo,
métodos y disefio del trabajo, ingenieria de produccién, analisis y control de
manufactura, planeacion de instalaciones, administracion de salarios, ergonomia
y seguridad, control de produccion e inventarios, control de calidad. Areas
vinculadas a todo personal capacitado en ingenieria, administracion industrial,

administracion de empresas, psicologia industrial y relaciones laborales.

Se afectan sectores relacionados a las obras sanitarias y ambientales, obras de
urbanismo, montajes electromecanicos y obras complementarias, sistemas y

servicios industriales.

Se afectan transporte y complementarios, mineria e hidrocarburos, tecnologia,
magquinaria y equipos, servicios generales, consultores ambientales y sociales,
legislacion. Industria de materiales bésicos, de productos quimicos y afines

(productos plésticos, caucho).

1.4.- CARACTERISTICAS DE DISENO EN PLANTAS DE
TRATAMIENTO

El disefio de procesos de la planta de tratamiento de reciclaje comprende
esencialmente la reduccién de costos de proceso, sin despreocuparse de
aspectos de seguridad, ambientales, tecnolégicos, produccion etc. El proceso de

-28-



desmantelamiento debe ser rapido, de bajo costo, con una clasificacién de las
partes recuperadas sencilla. Los técnicos operarios deben tener capacitacion para
saber por donde empezar y desarrollar su labor.

El proceso de tratamiento constituye el desguace del vehiculo; de la exactitud y
calidad de este proceso dependera la posibilidad o no de reutilizacién y reciclaje
de las piezas y componentes. Para esto, los fabricantes de automdviles, como
responsables en parte de los vehiculos fuera de uso, deben proporcionar
informacion sobre el desguace de cada nuevo modelo de vehiculo que se

introduce en el mercado. Para poder cumplir con este requisito.

GENERALIDADES DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

Se define una planta industrial como un conjunto formado por maquinas, aparatos
y otras instalaciones dispuestas convenientemente en edificios o lugares
adecuados, cuya funcion es transformar materias o energias de acuerdo a un
proceso bésico preestablecido. La funcion del hombre dentro de este conjunto es
obtener mayor rendimiento de los equipos mediante la utilizacién racional de

recursos.

La instalacion o planta industrial de produccién segun su tipo de instalacién,
manejos de procedimiento, administracién, distribucion de planta y tecnologia
debe llegar a tratar decenas y cientos de partes de vehiculos, estos deben ser
clasificados de acuerdo a materiales, para poder indicar su disposicidn fisica en la
planta y las diversas partes de la misma.

El tipo de distribuciébn que se adopte afecta a la Organizaciéon de la planta, la
velocidad con que fluye el trabajo por la unidad, es uno de los factores
determinantes de la supervivencia de dicha unidad, por tanto el problema de la
distribuciéon de la planta es de importancia fundamentalmente para la

organizacion.
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Generalmente es de responsabilidad del gerente de produccion, ya que este se
encarga del equipo industrial de la organizacion, el cual en general es dificil

reubicar una vez instalado.

1.5.- INFORMACION Y CONOCIMIENTOS IMPORTANTES

1.5.1.- ANTECEDENTES Y REFERENCIAS INTERNACIONALES

El automévil como mayor generador de residuos genera contaminacion
(agotamiento de recursos naturales), Por lo que empresas multinacionales se
preocupan de todas las etapas de vida del vehiculo, intentando reducir, reutilizar y
reciclar sus materiales en la fase de desarrollo, en la fase de produccion, de

mantenimiento y en la fase de eliminacion final de residuos.

Se pronostican 1000 millones de autos para el 2010. Se pronostica un exceso de
un 30% de vehiculos en stock. En la Unién Europea (UE) se dan de baja
aproximadamente 13 millones de vehiculos al afio, muchos de los cuales no son
gestionados de una manera medioambientalmente correcta, Latinoamérica no es

excepcion en este aspecto.

En Espafia, Barcelona una planta puede descontaminar y brindar el tratamiento
adecuado a 300 unidades de vehiculos al dia, requirié inversiones con valor de
tres millones de euros. Dicha planta, esta compuesta por una cinta que desplaza
el vehiculo de forma automética (uno cada dos minutos) con fases como: apertura
de capd y extraccion de tapones; extraccion de baterias, filtros de combustible y
aceite; extraccion de ruedas y zapatas de freno; extraccion de combustible y
liquido de transmision; extraccién de aceite de motor, caja de cambios y frenos;
refrigerante y liquidos de frenos, limpia parabrisas, de direccion y del aire
acondicionado; luego, desmontaje de guarda lodos, catalizadores, vidrios y
parachoques, etc. Al final de este ciclo de descontaminacion, el material restante
tiene dos posibilidades de destino: si incorpora componentes reutilizables se
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dirige al desguasador autorizado, caso contrario es prensado y triturado en

fragmentadora para recuperaran metales y separacion de escoria.

Otra referencia adicional es el trabajo del grupo TOYOTA que investigan
tecnologias de desguace eficaces para los vehiculos al final de su vida util,
promocionando la utilizaciébn de los residuos triturados y estableciendo una
estrategia para fomentar la utlizacion de materiales reciclados en ciertos
componentes del vehiculo. Creando asi una planta pionera de reciclaje en masa
de automoviles, con capacidad de reciclaje de 15.000 vehiculos fuera de uso al

mes

PLANTA PIONERA EN EL RECICLAJE

En 1993, Toyota, junto con Toyota Metal Co. Ltd., inici6 el desarrollo de
tecnologia para la utilizacion efectiva de residuos triturados. Empezd a ser
operativa en agosto de 1998. Este centro proporciona resultados de investigacion
a la divisién de disefio de Toyota asi como informacién a todo el mundo que
ayuda a las empresas de desguace, trituracion y reciclaje a mejorar sus métodos
de reciclaje.

Aqui, el proceso de tratamiento inicia con el desguace; de la exactitud y calidad
de este proceso depende la posibilidad de reutilizacidn y reciclaje de las piezas y
componentes. Junto a otros colaboradores, TOYOTA elabora informacion
electrénica para el desguace efectivo de sus unidades, denominado International
Dismantling Information System (IDIS, sistema internacional de informacion sobre

desguace4).

La "Vision Global Toyota 2010", desarrollada en abril de 2002 es una politica
basada en "reducir, reutilizar y reciclar" como principios. En junio de 2003,
establecié nuevas pautas de accion enmarcadas en la "Vision de Reciclaje de
Toyota" que determina los siguientes objetivos especificos: Mejorar los indices de

4 http://www.idis2.com
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recuperacion de los vehiculos, aumentar el uso de materiales reciclables y
recursos renovables, promover la distribucibn de partes usadas recicladas y
reducir el uso de materiales perjudiciales para el medioambiente.

La aplicacion de esta vision se refleja en modelos actuales y criterios como:

Facil de desmantelar, facil de reutilizar

Fabricar las partes individuales de materiales que pueden ser faciimente
reciclados junto a lograr un proceso de desmantelamiento rapido, de bajo costo y
que la clasificacion de las partes recuperadas sea sencilla. Para esto se
incorpora, desde la etapa de disefio, estructuras faciles de desmantelar, por
ejemplo uniendo las piezas de manera que puedan ser separadas utilizando
solamente la fuerza. En el caso del modelo Raum, esto disminuye en un 20% el
tiempo que se necesita para desarmarlo, o que incentiva la recuperacion de
materiales y piezas en desmanteladoras; avalando la imagen de los vehiculos
Toyota, como de facil reciclaje.

Las partes reciclables estan marcadas con un logo "facil de desmantelar”, para
simplificar el proceso. Este simbolo indica el punto de partida para comenzar a
desmantelar. Este icono se utiliza en el revestimiento de todas las puertas, en el
revestimiento del portaequipajes y en cableado, indicando por donde se inicia el
procedimiento de desmontaje. La marca en el tanque del combustible indica
donde abrir un agujero para drenar el combustible, y las que se encuentran en el
panel de instrumentos y en los parachoques muestran el lugar 6ptimo para
separarlos del chasis.

Investigacion de reciclaje de vehiculos

El Centro Técnico de Reciclaje de Automdviles establecido en abril de 2001 para
cumplir mandato del gobierno japonés sobre alcanzar una tasa de recuperacion y
reciclado del 95% para el afio 2015, considerando una maxima eficiencia en la

reduccion de los costos de estos procesos. La investigacion involucra a gran parte
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de las divisiones de la compafiia, a fin de obtener informacion acerca de las
estructuras mas faciles de desmantelar y los procedimientos mas eficaces para
hacerlo. Los resultados se retroalimentan a los disefiadores, que mejoran los

nuevos modelos.

Eco-Plastico de Toyota

Este material, fabricado a partir de recursos vegetales, se conoce como "carbono
neutro”, ya que el carbono liberado durante su eliminacion, a través de la
combustion, se compensa con el CO captado por las plantas durante su
crecimiento, ademas preserva los combustibles fésiles al reemplazar los plasticos
tradicionales fabricados a base de componentes petroquimicos. El modelo Raum
utiliza el Eco-Plastico Toyota en la cubierta de la rueda de repuesto y en
alfombras del piso.

Piezas usadas econdmicas

La reutilizacion de partes de vehiculos contribuye a la conservacion ambiental, se
comercializan por distribuidores de repuestos Toyota en Japon. Los clientes se
benefician de la disponibilidad de partes y piezas usadas con precios razonables.
Las partes reconstruidas son desarmadas, limpiadas y se le reemplazan
elementos necesarios, otras son limpiadas y chequeadas.

Cables

Para la recuperacion del cobre del sistema de cableado, éste se separa
facilmente del chasis, gracias a la nueva correa de desmantelamiento, que incluye
una lengleta, y a los conectores construidos en material mas delgado.

Techo

Se utiliza solo los tornillos indispensables para unir las viseras, las manillas

interiores, la luz de cortesia y otros elementos.
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Revestimiento de puertas

El fieltro absorbente esta pegado a la puerta, en lugar de estar pegado al
revestimiento plastico. El revestimiento de la puerta puede ser removido y
recuperado sin tener que separarlo del fieltro. En el portaequipaje, el fieltro
absorbente ahora se conecta en mdultiples puntos, en lugar de pegarse en toda la
superficie. Esto simplifica la tarea del desmantelamiento y disminuye la cantidad

de fieltro que se pierde en la separacién.5

Otras empresas como Audi, marca alemana del grupo automovilistico
Volkswagen; desde 2006 afirma que sus vehiculos son reciclables en un 85% y
95% recuperables. En el afio 2000 Audi se habia asociado con Group Research
para desarrollar la base de datos para el reciclaje de vehiculos. °

Renault y SITA France (grupo Suez Environnement)’, aspiran reciclar entre 85% y
95% de los vehiculos para el afio 2015 de forma econdmica y ecolégica. Incluso
en cierto modelo de distribucion para Europa ya utilizan 17% (o 35 Kg.) de
plastico reciclado, el resto de modelos (de firma eco2) se proponen utilizar el 5%.
Se proponen el 20% del peso de los plasticos.?

1.5.2.- METALES FERROSOS Y NO FERROSOS
GENERALIDADES
METALES

El elemento o cuerpo simple de caracter metalico, de acuerdo a su estructura

atomica y su naturaleza, presenta caracteristicas fisicas y quimicas.

® http://www.toyota.cl/noticias/detalle.asp?n=381  de: Toyota - Daihatsu Chile

® Fuente: Europa Press

" SITA, filial de Suez Environnement, es una compaiifa con gran éxito dedicada a la gestién global
de desechos. Sus funciones son: la recogida, separacion, tratamiento y eliminacion de residuos;
adicionalmente desarrolla un conocimiento en materia de valorizacion, reciclaje y produccién de
materias primas secundarias de calidad.

® Fuente: http://www.actu-environnement.com
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Las caracteristicas fisicas son: elevada resistencia mecanica, brillo denominado
metalico, elevada conductividad eléctrica y calorifica, opacidad, ductilidad y
maleabilidad, acritud (aumento de la resistencia a la deformacion a medida que
ésta se produce); son todos sélidos a excepcion del mercurio Hg.

Sus caracteristicas quimicas son: tendencia a perder los electrones de valencia
para transformarse en cationes; la mayoria se combinan con el oxigeno para dar

lugar a oxidos, con los acidos formas sales.

NO METALES

No son ductiles ni maleables, son malos conductores del calor y electricidad; sus
oxidos tienen caracteristicas acidas; forman facilmente compuestos con el
hidrégeno H. La distincion entre metales y no metales es imprecisa puesto que las
propiedades de los elementos varian gradualmente con el nimero atémico v,

existen algunos elementos que participan de las propiedades de ambos tipos

Existen 80 metales, llamandose el resto de los elementos, no metales.
La tabla periodica clasifica a los metales por los siguientes grupos o familias:
metales alcalinos, normales, metales de transicién, tierras raras (0 metales de

doble transicion), ferroaleables, no ferrosos, metales preciosos, nucleares.

COMPUESTOS, DISOLUCIONES Y MEZCLAS

Los elementos metélicos combinados unos con otros y también con otros

elementos
ALEACION
Una mezcla/sustancia compuesta de dos o mas metales o de un metal y ciertos
no metales como el carbono. Las aleaciones se preparaban mezclando los

materiales fundidos; al igual que los metales puros poseen brillo metalico y
conducen bien el calor y electricidad, aunque por lo general no tan bien como los
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metales por los metales que estan formados, con frecuencia las propiedades de
las aleaciones son muy distintas de las de sus elementos constituyentes, como la
fuerza y la resistencia a la corrosion, pueden ser considerablemente mayores en
la aleacion que en los metales separados. Las amalgamas son aleaciones de

mercurio con otros elementos metalicos.

MATERIALES FERROSOS

Son aquellos que estan basados en el hierro entre los de mayor importancia son
el hierro y el carbono. Estas aleaciones se dividen en dos grupos: los aceros y las
fundiciones del hierro

MATERIALES NO FERROSOS

China ha liderado el mercado mundial de metales no ferrosos, en términos de
produccién, durante cinco afios seguidos, La produccién de los diez metales no
ferrosos mas importantes incluye el cobre, aluminio, niquel, plomo, cinc y

magnesio, A 19,17 millones de toneladas en 2006

1.5.3.- ALGUNOS METALES®

Se describirdn principalmente metales pesados como hierro y aleaciones, acero,
hojalata; metales pesados no ferrosos como: plomo, cobre, cinc, estafio, niquel,
cromo. Aleaciones de metales pesados no férreos: laton (cobre-cinc), bronce
(cobre estafo). Metales ligeros como aluminio y algo sobre magnesio y

aleaciones. La produccion mundial, aplicaciones y reserva estimada en afos

® TABLAS DE LA TECNICA DEL AUTOMOVIL, G. Hamm-G. Burk, versién espafiola de la 142
edicion alemana, 1986 Editorial Reverté, S.A. Barcelona.

El texto también fue obtenido y corregido de: www.monografias.com Tecnologia Automotriz
Aleaciones por Jesus Guevara, cicuta350@hotmail.com Estudiante del Ill Semestre de Tecnologia
Automotriz de Instituto Universitario de Tecnologia Industrial, sede Valencia. Edo. Carabobo,
Venezuela. Rafael Agostini ragostini91@gmail.com Estudiante Bachillerato en Ciencias Panama
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puede verse en el anexo || (PRODUCCION MUNDIAL DE MINERALES) literales

a, b y c respectivamente.

ALUMINIO

Es el tercer elemento mas comun de la corteza terrestre, en proporcion del 8,13%,
superada por el silicio con 28%; es una roca ignea. Se encuentra presente en la
mayoria de las rocas, de la vegetacién y animales. El metal industrial méas
utilizado del mundo en las industrias del transporte, la construccion e incluso el

embalaje.

Desde comienzos del siglo XX, la produccion mundial de aluminio se duplicé cada
nueve afos hasta el afio 1950, fue multiplicada por diez de 1950 a 1980 y
aumentd un 80% aproximadamente en los Ultimos veinte afios. La produccion
actual es superior a los 25 millones de toneladas. La produccion mundial de
aluminio en 1959 era 4 millones de toneladas, en 1991 de 18,7 millones; en 2006
la producciéon mundial de este metal ascendia a 33,1 millones de toneladas. Los
mayores productores mundiales son China (con 8,7 millones de toneladas al afio,
y responsable del 15-20% del consumo mundial) y Rusia (con 3,7). De esta
produccién, una parte muy importante se debe al reciclado, mientras que el resto
procede de reservas de bauxita.; otros mayores productores son EE.UU., Canada,
Australia, Brasil. La produccion mundial de aluminio primario se halla en récord
histérico 3,1 millones de toneladas en mayo 2007, segun el Instituto Internacional
de Aluminio, siendo un 30% suministrado por China.

Constantes Fisicas y Quimicas del Aluminio puro:

Es de valencia 3, su peso atomico es 26.98, densidad 2.7 Kg/dm?®, temp./Punto
de fusién 658°C, temp./Punto de ebullicibn 2060°C, calor de fusion 356 kJ/Kg,

con coeficiente de conductividad térmica de 757.8 kJ/mnK, coeficiente de
dilatacion longitudinal 0,000024 1/K, estructura cristalina de red cubica centrada

en las caras.
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El aluminio puro es un metal de color blanco plateado, suave, y de peso ligero.

Es un excelente conductor del calor y de la electricidad. No se altera en contacto
con el aire ni se descompone en presencia de agua, debido a que su superficie
queda recubierta por una fina capa de 6éxido que lo protege del medio. Sin
embargo, su reactividad con otros elementos es elevada: al entrar en contacto
con oxigeno produce una reaccion de combustién que origina una gran cantidad
de calor, y al combinarse con halégenos y azufre da lugar a la formacién de

haluros y sulfuros.

Por su elevada afinidad por el oxigeno, su superficie se oxida rapidamente. Sin
embargo, la capa de 6xido que se forma (en orden de centésimas de micra) es
compacta e impide la oxidacion posterior del resto de la masa metélica, con el
inconveniente de resultar dificil de soldar, debiendo utilizar para esta forma de
unién una pistola de soldadura eléctrica, provista de un electrodo de volframio que

permite inyectar gas inerte argon para evitar la oxidacion durante el proceso.

Se presenta habitualmente combinado silicio en forma de silicato de aluminio (no

sirven como mena).

Mezclado (dopado) con materiales como: silicon, cromo, tungsteno, manganeso,
niquel, cinc, cobre, magnesio, titanio, circonio, hierro, litio, estafio y boro, se
producen una serie de aleaciones con propiedades especificas para aplicaciones

y propositos diferentes, puede ser fuerte, ligero, dactil, maleable.

El aluminio se emplea como elemento de aleacion en los aceros de nitruracion,
que suelen contener aproximadamente 1% de aluminio. También se usa en
algunos aceros resistentes al calor. El aluminio es un elemento desoxidante muy
enérgico y es frecuente afadir 300gr por tonelada de acero para desoxidarlo y
afinar el grano. En general los aceros aleados de calidad contienen aluminio en

porcentajes pequefiisimos de 0,001 a 0,008% Al.
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Su resistencia a la corrosiéon puede ser mejorada mediante una técnica
denominada anodizado. Consiste basicamente en hacer actuar el aluminio como
anodo en una cuba electrolitica, con lo que se consigue que éste se recubra de

una fina pelicula que lo protege de la corrosion.

El aluminio puede ser laminado tanto en frio como en caliente. Mediante
laminacion en caliente, pueden obtenerse chapas de diferente grosor, hasta un
minimo de 5mm. Si se lamina en frio, las planchas llegan a tener hasta 0,005 mm.

de espesor (papel de aluminio).

Obtencidon del aluminio

Es uno de los procesos productivos mas contaminantes que existe. Su obtencion
exige el uso de una mayor cantidad de energia, entre 5y 6 veces mas que los
plasticos y composites que forman el vehiculo.

El mineral del cual se puede obtener aluminio comercial es la BAUXITA,
(descubierta en 1821), que es 6xido hidratado de aluminio mezclado con 6xido de
hierro y otros materiales. Regularmente puede ser encontrada en minas de
deposito abierto, se presenta en masas compactas de diversos colores y puede
llegar a contener hasta un 65 % de riqueza.

Existen numerosos depdésitos de bauxita principalmente en zonas tropical y
subtropical del mundo y en Europa. Los yacimientos principales estan en EE.UU.,
la ex URSS, India, Francia, Yugoslavia, Hungria. Forman estratos o bolsas que se
encuentran generalmente a 12 o mas metros abajo del suelo o cubierta de
vegetacion. La clase de bauxita comercial debe contener al menos 40% de 6xido
de aluminio. La bauxita es generalmente extraida por una mina de tiro abierto. La
cubierta se quita, se remueve la bauxita y se transporta a la refineria. Luego de la
extraccion, la capa del suelo y la vegetacion se reemplazan. En Brasil y Australia,
por ejemplo, hay programas de plantacion y conservacion que ayudan a la

vegetacion a regenerarse por si misma.
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Dos de tres toneladas de bauxita son requeridas para producir una tonelada de

alumina dependiendo de la clase de bauxita.

Para lograr uniformidad en el material se tritura y con agua a presién se lava para
eliminar otros materiales y sustancias organicas. Posteriormente el material se
refina para obtener a la alimina, lo que ya es un material comercial de aluminio

con el que se pueden obtener lingotes por medio del proceso de fundicién.

Para la obtener alumina se puede emplear el método Bayer (método mas

utilizado), que consta de dos fases: la obtencion de alimina y el afino electrolitico.

Obtencion de la alimina

Se extrae la bauxita con 50-60% de Oxido de aluminio (arcilla) Al,0O,, se tritura

(pulverizada), se carga a un digestor donde se mezcla con cal, sosa caustica
(hidréxido de sodio) y vapor de agua a alta presion y temperatura. De este modo,
se produce aluminato de sodio (6xido de aluminio blanco puro en la sosa) disuelto
y residuos de bauxita sin disolver que contienen hierro, silicio y titanio, aqui se
eliminan impurezas de mineral (barro rojo) que no se disuelven, por decantacion

se hunden gradualmente hasta el fondo para ser filtrados y removidos.

La solucion clara de aluminato de sodio es bombeada a un tanque muy grande
llamado precipitador. Las particulas finas de alumina (cristales finos de hidroxido
de aluminio) son agregadas Yy circuladas para servir de simientes (despepitar) la

precipitacion de particulas de alimina puras, mientras que la mezcla se enfria.

Las particulas hidroxido de aluminio adherido a los cristales se hunde en el
tanque y son removidas para pasar a los hornos. El producto obtenido es la
alimina, que se somete a un proceso de calcinacion a 1100/ 1200 °C, para
eliminar el exceso de agua. Esto convierte a la alimina en un producto de alta
calidad para la fusion y obtencién de aluminio de buena calidad. Resultando un

polvo blanco (alumina pura). La sosa caustica es reutilizada nuevamente.
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Afino electrolitico

La alumina producto de los hornos de calcinado se funde en tinas electroliticas
llamadas celdas reductoras con criolita (fluoruro de aluminio sédico, sustancia
encargada de protegerla de la oxidacion) y se somete a un proceso electrolitico
que separa el aluminio del oxigeno, el anodo es un electrodo de carbén y el
catodo es la misma tina. El oxigeno forma monéxido y dioxido de carbono y se
desprende, mientras que el aluminio puro va depositandose en estado fundido en
el fondo de la cuba, de la que se extrae por medio de una cuchara obteniéndose

el aluminio metélico.

Raw Materials

Raw Materials

Environmental
Contral Canter

Cooling
Walter
Treatmemnt
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GRAFICO I.1: AFINO ELECTROLITICO DEL ALUMINIO
FUENTE: INTERNET

Dos toneladas de alumina se requieren para producir una tonelada de aluminio.
Durante este proceso se consumen de 17 000 a 24 000 Kw./h de energia. Es
decir, para cada kilogramo de aluminio, 2 Kg. de alimina, que son producto de 4

Kg. de bauxita con 8 Kwh. de electricidad que es bastante energia.
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La base de todas las plantas fundidoras de aluminio primario es el proceso Hall-
Héroult, inventado en 1886. La alumina se disuelve mediante un bafio electrolitico
de criolita fundida (fluoruro aluminico sédico) en un recipiente de hierro revestido
de carbon o grafito conocido como "crisol”. Una corriente eléctrica se pasa por el
electrolito a un bajo voltaje pero con una corriente muy alta generalmente 150,000
amps. La corriente eléctrica fluye entre el anodo (positivo) de carbono hecho del
coque de petréleo y brea, y un catodo (negativo) formado por un recubrimiento de

carbon grueso o grafito del crisol.

El aluminio fundido es depositado en el fondo del crisol y se revuelve
periédicamente, se lleva a un horno, de vez en cuando se mezcla a una aleacion

especificada, se limpia y generalmente se funde.

El aluminio se forma a cerca de 900°C pero una vez que se ha formado tiene un
punto de fusién de solo 660°C. En algunas fundidoras este ahorro de calor es

utilizado para fundir metal reciclado que luego es mezclado con el metal nuevo.

El metal reciclado requiere solo 5% de la energia necesaria para producir el metal
nuevo. Mezclar metal reciclado con un nuevo metal permite ahorrar energia
considerablemente asi como el uso eficiente del calor procesado. No hay
diferencia entre el metal primario y el metal reciclado en términos de calidad y

propiedades.

La mayoria de los hornos produce aluminio del 99.7% de pureza que es aceptable
para la mayoria de las aplicaciones. Sin embargo, el aluminio muy puro de
99.99% es utilizado para aplicaciones especiales, generalmente aquellas dénde la
alta ductilidad y conductividad es requerida. El margen de diferencia en pureza del
aluminio da cambios significantes en las propiedades del metal.

Efectos ambientales del Aluminio

Los efectos del Aluminio se dan, mayormente debido a problemas de
acidificacion. ElI Aluminio puede acumularse en las plantas y causar problemas de
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salud a animales que consumen esas plantas. Las concentraciones de Aluminio
parecen ser muy altas en lagos acidificados. En estos lagos un numero de peces
y anfibios estan disminuyendo debido a las reacciones de los iones de Aluminio
con las proteinas de las agallas de los peces y los embriones de las ranas.

Elevadas concentraciones de Aluminio no sélo causan efectos sobre los peces,
sino también sobre los péjaros y otros animales que consumen peces

contaminados e insectos y sobre animales que respiran el Aluminio del aire.

Las consecuencias para los pajaros que consumen peces contaminados es que la
cascara de los huevos es més fina y los pollitos nacen con bajo peso. Las
consecuencias para los animales que respiran el Aluminio a través del aire son
problemas de pulmones, pérdida de peso y declinacion de la actividad. Otro
efecto negativo en el ambiente del Aluminio es que estos iones pueden reaccionar
con los fosfatos, los cuales causan que el fosfato no esté disponible para los

organismos acuaticos.

Altas concentraciones de Aluminio no so6lo pueden ser encontrados en lagos
acidos y aire, también en aguas subterraneas y suelos acidos. Hay fuertes
indicadores de que el Aluminio puede dafar las raices de los arboles cuando

estas estan localizadas en las aguas subterraneas.*

Reciclaje del aluminio

Gracias al aluminio, muchas partes de los vehiculos son recicladas. Puede ser
utilizado una y otra vez sin perdida de calidad, ahorrando energia y materiales en
bruto. Aproximadamente por cada kilogramo de aluminio se ahorra 8 kilogramos
de bauxita, 4 kilogramos de productos quimicos y 14 Kw/hr de electricidad.

Se recicla todo aluminio de desecho, en todas sus fases es meticulosamente

recolectado y clasificado por tipos de aleacién. A diferencia de otros metales, el

1% http://ww.lenntech.com/espanol/tabla-peiodica/Al.htm MARZO 2008
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aluminio de desecho tiene un valor significativo y buenos indices de precios en el

mercado.

El aluminio es el Unico material de empaque que cubre mas all4 de su costo de
recoleccion, proceso y traslado al centro de reciclaje. La industrial del aluminio
esta trabajando con los fabricantes de componentes de automoviles para permitir
que los carros con componentes de aluminio sean facilmente desmantelados y

gue los desechos sean clasificados y reutilizados para partes nuevas idénticas.
En la mayoria de otros proyectos de reciclaje los desechos de material son rara
vez reutilizados para su misma aplicacion, este tiene que ser degradado a una

aplicacion que tiene menos propiedades de metal.

La tasa de reciclaje para aplicaciones de construccion y transporte va desde el 60
al 90% en varios paises. El metal es reutilizado en aplicaciones de alta calidad.

Aplicaciones del aluminio
Para aleaciones ligeras, donde esta presente el aluminio puro entre el 85% vy el
99% para mejorar sus cualidades en cuanto a dureza, resistencia mecénica y

facilidad para el mecanizado con arranque de viruta.

La aleacion con cobre se conoce con el nombre de duraluminio (95,5 % Aly 4,5 %

Cu) y se emplea en la construccion.

La aleacion de aluminio-silicio permite obtener una fundicion inyectable, que se

emplea en la construccién de motores.

La aleacion con niquel y cobalto, conocida abreviadamente como Alnico, se utiliza

para fabricar imanes permanentes.

La aleacion de aluminio-magnesio se utiliza para la fabricacion de estructuras

resistentes en las industrias aerondutica y naval. En la fabricacion de automoviles
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en pocas piezas reemplazando compuestos férricos, en el esqueleto de volantes,

armazones de los asientos, traviesas de salpicaderos y carter del motor.

Aplicaciones del aluminio en la industria automotriz

Aparece en elementos del bastidor, del motor, de asientos, en interiores y
exteriores como molduras, parrillas, llantas (rines), acondicionadores de aire,
transmisiones automéaticas y algunos radiadores, bloques de motor y paneles de

carroceria, capos.

GRAFICO I.2: CAPO DE VEHICULO MODERNO
FUENTE: INTERNET

Para el transporte, el aluminio es un elemento ideal gracias a que es ligero, fuerte
y es facil de moldear. El gasto inicial en energia es totalmente recuperable ya que
el vehiculo ahorrard mucha gasolina y requerira menor fuerza o potencia para

moverse.

En forma de placa o lamina se usan en la industria del transporte en carrocerias,
tanques o escaleras; son ideales para la fabricacién de carros de ferrocarril o de

trenes urbanos y en general para aplicaciones estructurales.
Su uso en vehiculos aumenta de forma constante en la dltima década, su uso

reduce ruido y vibracion. El aluminio absorbe energia cinética lo cual evita, que en

un accidente, la reciban los pasajeros.
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El aluminio no se oxida como el acero; esto significa que los vehiculos, en zonas
climatolégicas de gran humedad tengan una vida mas larga. Los autos con cuerpo

de aluminio duran tres o cuatro veces mas que los que tienen un chasis de acero.

Este metal ligero con una densidad de 2,7 gramos por centimetro cubico es casi
tres veces mas ligero que el hierro. Como ejemplo: en el Opel Vectra y Vectra
GTS se utiliza en los anclajes del chasis, cap6 y guarda choques.

COBRE Cu

De los metales con mayor uso en el mundo; de apariencia metélica y color pardo
rojizo, relativamente blando. Es poco resistente a los agentes atmosféricos e
intemperie, se recubre de una capa de carbonato, de color verdoso, denominada
cardenillo, que le protege de la oxidacion posterior. Medianamente resistente a la
agresion de los &cidos, el 4cido clorhidrico no le ataca en ninguna circunstancia,
el &cido sulfarico sélo consigue disolverlo si se trata de una disolucion

concentrada y caliente; en cambio, el &cido nitrico lo ataca facilmente.

El cobre es uno de los elementos de transicion de la tabla periédica, y su nUmero
atomico es 29. Su punto de fusién es 1.083 °C, punto de ebullicion 2300-2.567 °C,

densidad de 8,93 Kg/dm® g/cm3. Su masa atémica es 63,546, calor de fusion
204,kJ/Kg, coeficiente de dilatacion longitudinal 0.000017 1/K, coeficiente de

dilatacion térmica 1339 kJ/mnK .

El cobre ocupa el lugar 25 en abundancia entre los elementos de la corteza
terrestre. Esta presente en diversos minerales, como la cuprita, la calcopirita o la
malaquita. Se puede hallar en estado casi puro en forma de cobre nativo.
Frecuentemente se encuentra agregado con otros metales como el oro, plata,
bismuto y plomo, apareciendo en pequefas particulas en rocas, aunque se han
hallado masas compactas de hasta 420 toneladas. Se obtiene a escala industrial
a partir del siglo XIX. El cobre se encuentra por todo el mundo en la lava
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basaltica, localizdndose el mayor depdsito conocido en la cordillera de los Andes
en Chile, bajo la forma de pérfido. Este pais posee aproximadamente el 25% de
las reservas mundiales conocidas de cobre y a comienzos de 1980 se convirtié en
el primer pais productor de este metal. Los principales yacimientos se localizan en
Chuquicamata, Andina, El Salvador y El Teniente. Otros yacimientos estan en

paises como EE.UU., Canada, El Congo.

Obtencion del cobre

El cobre se obtiene de sulfuro cuproso, bornita 40-80% en Cu, pirita de cobre;
fundamentalmente de un mineral llamado calcopirita el que contiene grandes
cantidades de cobre, azufre y hierro. Cuando las concentraciones en yacimientos
son muy bajas, muchas de las distintas fases de produccion tienen por objeto la
eliminacion de impurezas. Segun la riqueza de los minerales empleados, se

utilizan dos técnicas de obtencion de cobre: la via himeda y la via seca.

La via humeda se emplea cuando el contenido en cobre es bajo (entre el 3 % y el
10 % de riqueza). Consiste en disolver el material con &cido sulfdrico y recuperar
después el cobre mediante electrdlisis. La técnica mas habitual de obtencion de
cobre bruto es la denominada via seca, aunque sélo puede utilizarse si la riqueza

del mineral supera el 10 %.
Obtencidn de cobre por via seca

- Concentracion del mineral: El mineral se somete a un proceso de trituracion y
molienda hasta reducirlo a polvo. Luego se separa por flotacién, el mineral

sobrenada mientras la ganga se deposita en el fondo.

- Tostacioén: El mineral humedo (concentrado, carga) es sometido a un proceso de
tostacion en un horno. En este proceso se elimina impurezas perjudiciales,
arsénico, antimonio, azufre y se forman 6xidos de hierro y de cobre, se realiza a

800-1000 grados centigrados. El resultado contiene hasta 2% de impurezas.
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- Afino: el 6xido de cobre sufre un proceso de calcinaciéon en un horno de
reverbero (por electrolisis), para purificar més el cobre. Durante el proceso de
fundicion, se extraen los gases de desecho, y el material forma en el fondo del
horno un charco de hierro y cobre fundidos, llamado mata. Los 6xidos de hierro se
combinan con la silice y forman la escoria mientras se produce la mata blanca
(sulfuro de cobre). La mata se somete a un proceso de reduccién en un
convertidor similar a los empleados en siderurgia y se obtiene cobre bruto,
mezclado con algo de 6xido de cobre. La capa anaranjada de metal impuro en la
superficie de la mata es escoria, que se drena y extrae mientras la mata de cobre

sigue su proceso en un convertidor.

Mena fire Productos

quirnicos Convertidor

Trituradora

Exceso Articulos de cocina

’ de gas
Fueqgo

fgua

Escoria

Faledora Cables

Productaos
quirnicos

Convertidar Productos
hire Concentrado electrolitico puro finales

GRAFICO 1.3: OBTENCION DEL COBRE
FUENTE: INTERNET

El cobre fundido del convertidor es moldeado, y debe ser refinado una vez méas
por electrolisis antes de utilizarse para la fabricacion de productos como cables

eléctricos y herramientas.
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Afino

El proceso de afino del cobre se lleva a cabo en dos fases: la fase térmica y la
fase electrolitica.

En la fase térmica, el cobre bruto se introduce en hornos especiales de afinacion,
en los que se reduce el 6xido de cobre residual mediante gas natural. El cobre
gue sale del convertidor se vierte en moldes especiales para obtener las planchas

que luego seran utilizadas como anodo en la cuba electrolitica.

En la fase electrolitica se produce el afino final. EI anodo procede de los moldes
de la fase anterior, mientras que el catodo esta formado por finas planchas de
cobre puro.

Al pasar la corriente, el cobre bruto se disuelve y va colocandose sobre las
planchas del catodo En el fondo de la cuba se depositan unos barros electroliticos
gue contienen pequefias cantidades de otros metales, como oro y plata, que

pueden ser recuperados.

De este modo se consigue cobre electrolitico con una pureza superior al 99,85%.
La metalurgia del cobre varia segun la composicion de la mena. El cobre en bruto
se tritura, se lava y se prepara en barras. Los 6xidos y carbonatos se reducen con
carbono. Las menas mas importantes estan formadas por sulfuros que no
contienen mas de un 12% de cobre, llegando en ocasiones tan sélo al 1%, que
son triturardos y concentrados por flotacion. Los concentrados se funden en un
horno de reverbero que produce cobre metdlico en bruto con una pureza
aproximada del 98%. Este cobre en bruto se purifica por electrdlisis, obteniéndose
barras con una pureza que supera el 99,9 por ciento.

Aleaciones de cobre

Por tratarse de un material relativamente blando, se alea con el aluminio (bronce
de aluminio), el cinc (latones), el estafio (bronces) y con otros metales para

mejorar su dureza y su resistencia a la traccion.
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El cobre puro es blando, pero puede endurecerse posteriormente. Las aleaciones
de cobre, mucho mas duras que el metal puro, presentan una mayor resistencia y
por ello no pueden utlizarse en aplicaciones eléctricas. No obstante, su
resistencia a la corrosion es casi tan buena como la del cobre puro y son de facil
manejo. Las dos aleaciones mas importantes son el laton (aleacion cobre-cinc), y
el bronce (aleacion cobre-estafio). A menudo, tanto el cinc como el estafio se
funden en una misma aleacién, haciendo dificil una diferenciacion precisa entre el
latén y el bronce. Ambos se emplean en grandes cantidades. También se usa el
cobre en aleaciones con oro, plata y niquel, y es un componente importante en

aleaciones como el monel, el bronce de cafion y la plata alemana o alpaca.

Aplicaciones del cobre en el &rea automotriz

El cobre tiene una gran variedad de aplicaciones a causa de sus ventajosas
propiedades, elevada conductividad del calor, de electricidad (superada solo por
la plata), resistencia a la corrosion, maleabilidad y ductilidad, ademéas de su
belleza. El uso mas extendido del cobre es en la industria eléctrica, cables
eléctricos y bobinados. Su ductilidad permite transformarlo en cables de cualquier
diametro, a partir de 0,025 mm. La resistencia a la traccion del alambre de cobre

estirado es de unos 4.200 Kg./cm”. Puede usarse tanto en cables y lineas de alta

tension exteriores como en el cableado eléctrico en interiores, cables de lamparas
y maquinaria eléctrica en general: generadores, motores, reguladores, equipos de

sefalizacion, aparatos electromagnéticos y sistemas de comunicaciones.

El aire seco y el agua pura no lo atacan a ninguna temperatura, se lo encuentra

en tubos, intercambiadores de calor, radiadores, termostatos.

El cobre ha sido desde siempre el metal elegido para radiadores de coches y
camiones, aunque el aluminio ha asumido una significativa cuota de mercado en
el equipamiento original de radiadores en los ultimos 20 afios. En los afios 70 la

industria del automovil comenzé un cambio del cobre/laton al aluminio para los
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radiadores de automoviles y camiones por su peso Y la percepcidén de un mercado
estable le dio a este metal una ventaja comparativa. Hoy en dia el cobre esta
presente en el 39 % del total de radiadores en el mercado.

BRONCE

El bronce es una aleacion de cobre y estafio o con cualquier otro metal, excepto
el cinc. La fabricacion del cobre implica el conocimiento de técnicas para fundir los
metales. Los bronces, en general, son aleaciones de elevada resistencia

mecanica y buena resistencia a la corrosion, superior a la de los latones.

La cantidad de estafio hace variar la dureza de la aleacién. Con un 5 % de
estafio el bronce puede trabajarse en frio y con el 15 % o mas de estafio el
material es mas duro y apto para la fabricacion de figuras. Ademas, el bronce
funde a una temperatura menor que el cobre, lo que facilita su metalurgia. Los

sumerios emplearon el bronce para elaborar estatuas.

Aplicaciones del bronce en el &rea automotriz

Dependiendo de la presencia de otros metales en la aleacion, se distinguen los
bronces para forjar y los bronces para fundir.

Los bronces para fundir G-CuSnl4 tienen magnificas cualidades para el
deslizamiento y resistencia al desgaste y se usa para cojinetes de friccion, ruedas
helicoidales, valvulas; igual que el G-CuSn10 que incluye asientos de valvulas,
ruedas dentadas, etc. Si se afiade plomo a la aleacién, ésta adquiere cualidades
autolubricantes, de deslizamiento y alta resistencia al desgaste se emplea para la
fabricacion de cojinetes de bielas y cigliefiales. Se emplea para la fabricacion de

bujes que conforman partes mecénicas.
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Los bronces para forjar poseen porcentajes muy bajos de otros metales. Tienen
gran resistencia a la traccién y al desgaste, y se emplean para fabricar chapas,
flejes alambres y engranajes.

Existen bronces especiales, como los empleados para fabricar campanas, y otros

de facil fusion, utilizados en la produccion de ldmparas y objetos artisticos.

Bronce de aluminio

Es una aleacion formada por un 90 % de cobre y un 10 % de aluminio. Aumenta
sensiblemente la dureza del cobre y es mucho més resistente a la corrosion que
cualquiera de los metales por separado. Por su resistencia frente a los agresivos
quimicos, se utiliza en la industria para la fabricacion de equipos que estan

expuestos a liquidos corrosivos.

LATON

Aleacion de cobre con cinc. El laton es el mejor material para la manufactura de
muchos componentes debido a sus caracteristicas: buena resistencia, buena
ductilidad, buena resistencia a la corrosién y facil manejo en maquinas y
herramientas. El latonado establece los estdndares mediante los cuales se mide
su maleabilidad y también esta disponible en una muy amplia variedad de

productos y tamafos para lograr el maquinado minimo de las dimensiones finales.
Las aleaciones cobre - cinc estan normalizadas, se agregan nuevos metales,
como el estafo, silicio, aluminio y el plomo, que mejoran sus propiedades

mecanicas.

Afadiendo a la aleacion pequefas cantidades de estafio y aluminio, se consigue

mejorar su resistencia a la corrosion marina.
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Si se afiade algo de plomo (latén fundido), mejora su capacidad de mecanizado.

Con mayor porcentaje de cobre, mejora la capacidad moldeable de la pieza.

Como varilla o barra, el laton es facilmente disponible para manufacturas y para
almacenado. Para piezas largas son de gran valor, considerando la adquisicion de
medidas especiales de perfiles extruidos disefiados para minimizar los costos de
produccion subsecuentes. La manufactura de varillas de laton se puede hacer de
una gran variedad de perfiles y tamafios con un minimo de materias primas

comparado con otros materiales.

El costo de troqueles para extrusiones especiales puede ser muy barato cuando
es para volumenes de produccién grandes y las extrusiones de cavidad pueden
salvar las operaciones de barrenado excesivo. Como en las extrusiones, el costo
de troqueles para estampado caliente es mucho menor que el de las técnicas de
moldeado para inyeccion usadas para algunos materiales.

El latén, sus aleaciones pueden variar en resistencia y ductilidad, resistencia a la
corrosién, maquinado, conductividad y otros atributos es ampliamente usado en la

manufactura de componentes y productos terminados.

Las propiedades del laton dependen principalmente de la proporcién de cinc que
presente, asi como la adiciébn de pequefas cantidades de otros metales esto es

conveniente para darle distintos usos.

El latbn es menos resistente a los agentes atmosféricos que el cobre, pero
soporta mejor el agua y el vapor. En la actualidad se emplea mucho para fabricar

casquillos de ajuste de piezas mecanicas.

Obtencion del laton

Fundicién: Hornos eléctricos de induccion alimentan la colada continua para
produccion de "billets" y de alambrén en las aleaciones y dimensiones. La fijacion
de la aleacion se apoya en aparatos de rayos X, que garantizan el cumplimiento
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de las restrictivas tolerancias analiticas impuestas para conseguir una calidad

constante en todo momento.

Fundicion de aleaciones de cobre; latones complejos. Se funden en hornos de
induccion y solidifican por procedimientos de colada continua y centrifuga de altas

velocidades.

Fabricacion (por medio de mecanizacion en maquinas de control numérico) de
cojinetes metalicos de friccion con lubricantes sélido incorporado. El lubricante es
un grafito aglomerado con resinas y otros elementos. Forja de laton en estampa
cerrada, para la realizacion de piezas entre 20 grs. y 5 Kg.

El laton también se puede extrudir, trefilar, laminar para obtenerlo en medidas

requeridas por los sectores mobiliarios y de aplicaciones especiales.

Aplicaciones del latén en el area automotriz

Para aplicaciones que requieren procedimiento de mecanizado con arranque de
viruta se utiliza el CuZn40Pb3 en tornillos o piezas troneadas. El CuzZn37 para
tubos y radiadores, CuzZn31Si cojinetes de friccion y piezas deslizantes. El G-
Cuzn33Pb (laton fundido) para piezas de fundiciébn en arena como cajas, piezas
de aparatos, valvulas. Otros sirven para cojinetes de friccion, termostatos, guias
de vélvula, casquillos, conexiones y una variedad de piecerio menor en conjuntos

y subconjuntos mecénicos, eléctricos y electrénicos.

El metal ideal en la fabricacién de radiadores es el cobre por su facilidad de

transmitir calor, pero por razones econdémicas se emplea el laton.
CINC (Zn - Zinc)
Este elemento es poco abundante en la corteza terrestre pero se obtiene con

facilidad. Es cristalino en estado puro, es metalico blanco azulado que tiene
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muchas aplicaciones industriales. Es un metal, a veces clasificado como metal de
transicion aunque estrictamente no lo sea, que presenta cierto parecido con el
magnesio y el berilio ademas de con los elementos de su grupo. Conocido como
elemento hasta 1746, esta situado en el grupo 12 de la tabla periddica de los

elementos.

Sus propiedades Fisicas son:

Estado de la Materia: Solido (diamagnético)
Punto de Fusion: 692,68 K 420 °C
Punto de Ebullicion: 1180 K 907 °C
Entalpia de Vaporizacion: 115,3 kJ/mol

Entalpia de Fusion: 7,322 kJ/mol

Presion de Vapor: 192,2 Paa 692,73 K
Velocidad del Sonido: 3700 m/s a 293,15 K

Soluble en alcohol, en &cidos y en alcalis; insoluble en agua caliente y fria.
Extremadamente fragil a temperaturas ordinarias; maleable entre 120 y 150 °C, se
lamina facilmente al pasarlo entre rodillos calientes. No es atacado por el aire
seco; en aire humedo se oxida, cubriéndose con una pelicula carbonada que lo

protege de una posterior corrosion.

Obtencion del Cinc

Ocupa el lugar 24 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre. No
existe libre en la naturaleza, sino que se encuentra como 6xido de cinc (ZnO) en
el mineral cincita y como silicato de cinc (2ZnO+SiO2H20) en la hemimorfita.
También se encuentra como carbonato de cinc (ZnCO3) en el mineral
esmitsonita, como O6xido mixto de hierro y cinc “Zn(Fe02)O2” en la franklinita, y
como sulfuro de cinc (ZnS) en la esfalerita, o blenda de cinc. Las menas utilizadas

mas comunmente como fuente de cinc son la esmitsonita y la esfalerita.
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El primer paso en el proceso metallrgico es transformar los minerales en 6xidos,
sometiéndolos a altas temperaturas. Luego se reduce los 0xidos con carbono en
horno eléctrico y el cinc hierve y se destila en la retorta, en donde tiene lugar la
reduccién. El cinc obtenido por destilacion contiene pequefias cantidades de
hierro, arsénico, cadmio y plomo, es conocido en metalurgia como peltre. En otro
método de refinarlo, los minerales se calcinan y se lixivian con acido sulftrico.
Después de separar las impurezas, la disolucion se electroliza. El cinc electrolitico
es puro y tiene cualidades superiores por ejemplo, una mayor resistencia a la

corrosion.

Aplicaciones del cinc en el area automotriz

El metal se usa principalmente en galvanizado del acero/hierro para proteccion de
corrosion, proteccion efectiva incluso cuando se agrieta el recubrimiento ya que el
cinc actia como anodo de sacrificio; como componente de distintas aleaciones,
especialmente del laton; utilizado para recubrir la carroceria antes de la pintura

como parte importante del tratamiento anticorrosion.

Piezas de fundicién inyectada en la industria de automocion.

En la actualidad, aproximadamente nueve de cada diez vehiculos en circulacion
en el continente norteamericano contienen una o varias piezas galvanizadas, lo

que representa, en promedio, 15 kilos de cinc por vehiculo.

También se utiliza en las placas de las pilas (baterias) eléctricas secas, y en las
fundiciones a troquel. El 6xido de cinc, conocido como cinc blanco, se usa como
pigmento en pintura. También se utiliza como relleno en llantas de goma. El
cloruro de cinc se usa como fluido soldador y para preservar la madera. El sulfuro
de cinc es util en aplicaciones relacionadas con la electroluminiscencia, en los
recubrimientos fluorescentes, en la fotoconductividad, la semiconductividad y

otros usos electronicos.
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Debido a sus caracteristicas intrinsecas, las baterias de cinc, son mas eficaces
que los otros sistemas actuales. Esto podria influir principalmente en el sector de
coches eléctricos. Los representantes de esta industria cuentan con un
crecimiento del mercado de entre 5y 10% en los préximos diez afos.

Reciclaje del Cinc

Se puede reciclar sin perder ninguna de sus propiedades fisicas y quimicas.
Alrededor del 30% del cinc consumido se obtiene del reciclado y el 70 % restante
se origina en cuerpos mineralizados extraidos de minas. El nivel de reciclaje esta

aumentado a la par con el progreso en la tecnologia de produccion de cinc.

O Desechos de Laton

B Residuos de galvanizado

21
5\ 42 O Desechos de fundido a presion
8&
O Polvo filtrado de hornos de acerias
15 .
B Chapas Semiacabados y otros
27 @ Industria quimica

@ Otros

GRAFICO |.4: FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA EL RECICLADO DE CINC
FUENTE: IZA-EUROPE

Hoy en dia se recicla méas del 90% del cinc disponible para reciclaje. Se obtienen

600,000 Tm de cinc solo de latén reciclado, continuando el incremento.

Los desechos provenientes de productos de latébn son los mas usados para
reciclar cinc, representando un 42% del total de cinc reciclado. Los residuos
provenientes del galvanizado representan el 27% del total de cinc reciclado, luego
con un 16% se encuentra los desechos de las piezas de cinc fundadas a presion,
el polvo de cinc recogidof/filtrado (parte del polvo, del humo que sale) por los

hornos de las acerias representa un 6% al igual que las chapas de acero.
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ESTANO Sn

El estafio es muy ductil y maleable a 100 °C de temperatura y es atacado por los
acidos fuertes. Ordinariamente es un metal blanco plateado, pero a temperaturas
por debajo de los 13 °C se transforma a menudo en una forma alotrépica
(claramente distinta) conocida como estafio gris, que es un polvo amorfo de color
grisdceo con una densidad relativa de 5,75. Debido al aspecto moteado de los
objetos de estafio que sufren esta descomposicion, a esta accion se la denomina
comunmente enfermedad del estafio o peste del estafio. Al doblar una barra de
estafio ordinaria, ésta emite un sonido crepitante llamado grito del estafio,
producido por la friccién de los cristales.

Pertenece al grupo IV de la tabla periddica. Su numero atémico es 50 y su peso
atémico 118,69. Forma compuestos estannosos y estannicos, asi como sales
complejas de los tipos estannito y estannato. El estafio ocupa el lugar 49 entre los
elementos de la corteza terrestre. El estafio ordinario tiene un punto de fusion de
232 °C, un punto de ebullicion de 2.260 °C y una densidad relativa de 7,28.

Se puede alear facilmente con casi todos los metales. En la naturaleza se puede
hallar en estado nativo, pero generalmente se encuentra en forma de oxido
estannoso, de formula SnO., que como agregado mineral se conoce con el
nombre de casiterita. Por lo que respecta a sus caracteristicas fisicas, el estafio
es un metal no toxico, blando y ductil. Funde a 231.88 °C es altamente fluido en
estado fundido lo que facilita su uso como revestimiento de otros metales.
Reacciona con &cidos y bases fuertes, pero es relativamente inerte frente a

soluciones neutras.

Expuesto a ambientes exteriores e interiores mantiene su color blanco plateado
por su notable resistencia a la corrosion. Existe dos formas alotropicas (distintas
estructuras cristalinas): estafio blanco (forma Beta) y estafio gris (forma alfa). La
temperatura de transformacion entre ambas es de 13.2 °C, aunque el cambio
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estructural solamente tiene lugar si el metal es de gran pureza. La transformacion

inversa se produce a baja temperatura.

Obtencion del estafio

El mineral principal del estafio es la casiterita (0 estafio vidrioso), SnO2, que
abunda en Inglaterra, Alemania, la peninsula de Malaca, Bolivia, Brasil y Australia.

Concentracion y preparacion: En la extraccion de estafio, primero se muele y se
lava el mineral para quitarle las impurezas, y luego se calcina para oxidar los

sulfuros de hierro y de cobre.

Reduccién: Después de un segundo lavado, se reduce el mineral con carbono en
un horno de reverbero; el estafio fundido se recoge en la parte inferior y se
moldea en bloques conocidos como estafio en lingotes con hasta 3% de
impurezas. En esta forma, el estafio se vuelve a fundir a bajas temperaturas; las
impurezas forman una masa infusible. El estafio también puede purificarse por

electrodlisis.

Electroposicion: Este procedimiento consiste en depositar un metal sobre el polo
negativo o catodo de una solucién de sus iones y permite obtener recubrimientos
de muy bajo espesor. Algunos compuestos del estafio, tanto inorganicos como
organicos, han encontrado aplicacion en el campo de la cerdmica (vidriados
especiales) y en el tratamiento e investigacion de materiales plasticos. El estafio,
rara vez se encuentran en estado puro y en cantidades comerciales. En virtud de
gue deben ser separados de la ganga antes de que el mineral se pueda reducir se
efectuard un proceso conocido como preparacién del mineral. Existen dos
métodos usados; uno de los métodos para concentrar o "preparar el mineral" es
familiar a quienes han lavado oro por su similitud. En virtud de que los metales y
los compuestos metalicos son mas pesados que la ganga, se depositaran en el

fondo con mas rapidez, si dicha mezcla se agita en el agua. Se han desarrollado
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métodos especiales para acelerar la acumulacibn de compuestos metalicos

utilizando este principio.

En otro método de "preparacion del mineral”", el mineral y la ganga se pulverizan
finamente y se mezcla con agua. Se afiade una cierta cantidad de aceite
especifico y se induce un mezclado violento. Aparece una accién espumante y los
compuestos metélicos quedan suspendidos en la espuma de donde son extraidos

para ser procesados.

Aplicaciones del estafio en el area automotriz

Del estafio se obtienen con facilidad fases intermetélicas (aleaciones de dos o
mas metales) duras y fragiles. Pequefias aplicaciones de trabajado mecanico
aumentan la dureza. Sin embargo, como consecuencia de la baja temperatura de
recristalizacion, la mayoria de las aleaciones de estafio se ablandan

espontaneamente a la temperatura ambiente.

Los elementos de aleacion como el cobre, el antimonio, el bismuto, el cadmio o la
plata aumentan su dureza. Las aleaciones mas utilizadas son las soldaduras
blandas, que se emplean para cierres y juntas de metales; el material de
aportacion es una aleacion de estafio y cobre. El material de aportacidén para usos
especiales se contribuye de aleaciones de estafo, antimonio, plata, indio, y cinc.
La combinacion de bismuto y cadmio con estafio y plomo produce aleaciones con
bajo punto de fusion, que se emplean como fusibles para extintores de fuego,
tapones de calderas, etc. Las aleaciones de cobre y estafio reciben el nombre
genérico de bronces y pueden llevar o no elementos de modificacion como cinc,

plomo o manganeso.

El estafio se emplea por su ductilidad, suavidad de superficie, resistencia a la
corrosion y cualidades higiénicas principalmente en chapas, tubos, alambres y
tubos plegables. También se puede utilizar como revestimiento de acero y cobre.
La banda de acero revestida de estafio denominada hojalata constituye uno de los
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materiales empleados con mayor profusion en la industria conservera. Para su
fabricacion, el revestimiento de estafio se puede aplicar por inmersion en cubetas

de metal fundido o por electroposicion.

ACERO

El Acero es basicamente una aleacion o combinacion de hierro y carbono
(alrededor de 0,05% hasta menos de un 2%). Algunas veces otros elementos de
aleacion especificos tales como el Cr (Cromo) o Ni (Niquel) se agregan con

propositos determinados.

China es el primer productor mundial de hierro, es el responsable de un 20 al 30
% del consumo mundial de acero (27% en 2003).

La produccion de acero en bruto mediante hornos de arco eléctrico para el afio
2004 en Ameérica Latina fue de 30,1 millones de toneladas, del cual el Ecuador
produjo un 0,24 % de la produccion total de América Latina, es decir 72 000
toneladas al afio. En nuestro pais solo la empresa FUNASA —ANDEC produce
actualmente esta cantidad de palanquillas de acero con este tipo de horno
eléctrico (hornos EAF) de magnitudes mas pequefas, esta tecnologia necesita
estar localizada alrededor de las principales ciudades o principales vias de
comunicacion para abastecerse de la chatarra, materia prima necesaria para la

fabricacion de palanquillas de acero, que es la chatarra ferrosa reciclada.

Obtencion del acero

Se obtiene por un proceso de fundicién en un alto horno a partir del mineral hierro

y carbdn de coque.

La materia prima para la obtencion del acero es el hierro, la piedra caliza y el

carbon, todos ellos recursos limitados.
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Los aceros son aleaciones de hierro-carbono forjables, con porcentajes de
carbono variables entre 0,008 y 2,14%. Se distinguen de las fundiciones, también
aleaciones de hierro y carbono, en que la proporcion de carbono puede variar
entre 2,14% y 6,70%. Sin embargo la mayoria de las aleaciones comerciales no

superan el 4,5% de carbono.

PRODUCCION DEL ACERO

8%

Hiarro mineral Ao horno
Carbon cogue 2000°C

Convertidor Estacion de Lingotes
afinado solldificados

Estanado Recosido a 200°C Laminacion en
frio y en caliente

HOJUALATA

GRAFICO I.5: PRODUCCION DEL ACERO Y HOJALATA
FUENTE: INTERNET

La diferencia fundamental entre ambos materiales es que los aceros son, por su
ductilidad, facilmente deformables en caliente utilizando forjado, laminacién o
extrusion, mientras que las fundiciones son fragiles y se fabrican generalmente
por moldeo. Ademas de los componentes principales indicados, los aceros
incorporan otros elementos quimicos. Algunos son perjudiciales (Impurezas) y
provienen de la chatarra, el mineral o el combustible empleado en el proceso de
fabricacion; es el caso del azufre y el fésforo. Otros se afiaden intencionalmente
para la mejora de alguna de las caracteristicas del acero (Aleantes); pueden
utilizarse para incrementar la resistencia, la ductilidad, la dureza, etcétera, o para
facilitar algun proceso de fabricacion como puede ser el mecanizado. Elementos
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habituales para estos fines son el niquel, el cromo, el molibdeno y otros. La

densidad promedio del acero es 7850 Kg./m3.**

Los aceros se clasifican de acuerdo a los elementos de aleacion (efectos):

ACEROS AL CARBONO

Son mas del 90% de todos los aceros, contienen diversas cantidades de carbono
y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de cobre. Entre
los productos fabricados con aceros al carbono figuran maquinas, carrocerias de
automdvil, la mayor parte de las estructuras de construccién de acero, cascos de

buques, somieres y horquillas.

ACEROS ALEADOS

Contienen vanadio, molibdeno y otros elementos, ademas de cantidades mayores
de manganeso, silicio y cobre que los aceros al carbono normales; se

subclasifican en: Estructurales, Para Herramientas, Especiales

Estructurales, aquellos aceros que se emplean para diversas partes de maquinas,
como engranajes, ejes y palancas. Se utilizan en las estructuras de edificios,
construccion de chasis de automdviles, puentes, barcos y semejantes. El
contenido de la aleacion varia desde 0,25% a un 6%.

Para Herramientas Aceros de alta calidad que se emplean en herramientas para
cortar y modelar metales y no-metales. Son materiales empleados para cortar y

construir herramientas tales como taladros, fresas y machos de roscar.

Especiales Los Aceros de Aleacion especiales son los aceros inoxidables vy

aquellos con un contenido de cromo superior al 12%. Estos aceros de gran

1 \wwww.novacero.com 08/sep./2008

-63-



dureza y alta resistencia a las altas temperaturas y a la corrosion, se emplean en

turbinas de vapor, engranajes, ejes y rodamientos.

ACEROS INOXIDABLES

Contienen cromo, niquel y otros elementos de aleacién, que los mantienen
brillantes y resistentes a la herrumbre y oxidacion. Pueden ser duros, resistentes
a altas temperaturas; por su apariencia brillante generalmente son decorativos. Se
utiliza para las tuberias y tanques de refinerias de petréleo o plantas quimicas,
para los fuselajes de los aviones o para capsulas espaciales, instrumentos y

equipos quirurgicos, para fijar o sustituir huesos rotos

ACEROS DE BAJA ALEACION ULTRARESISTENTES

Esta familia es la més reciente de acero. Los aceros de baja aleacion son mas
baratos que los aceros aleados convencionales, contienen cantidades menores
de los costosos elementos de aleacion. Reciben un tratamiento especial que les
da una resistencia mucho mayor que la del acero al carbono. En la actualidad se
construyen muchos edificios con estructuras de aceros de baja aleacion. Las

vigas pueden ser mas delgadas sin disminuir su resistencia.

Aplicaciones del acero*

Se utiliza en la construccién, en aparatos eléctricos y en envases de comida y
bebidas. En el sector automovilistico, forma el chasis, aleado con Si, Cr, V hojas
de resorte y espirales; aleado con Mn, Si, Cr, Ni, W se usa para valvulas, asientos
de valvulas, etc. El designado St 34-1 se utiliza para piezas sencillas como
tornillos, mufiones, palancas; mientras que el St 42-1 para solicitaciones mas
altas como pernos, arboles, ciglefiales, aunque para esto es mejor el St 60-1 que
incluye ruedas dentadas, chavetas, pasadores, troqueles. La chapa de acero fina
hasta 3mm es denominada St 10 (recubierta de cinc), la USt 12, RSt 13 (piezas

sencillas), y la RRSt 14 aptas para embuticion profunda, para piezas de

12 | a abreviatura St utilizada es para aceros no aleados, no previstos para tratamiento térmico
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carroceria, chapas de revestimiento. Para ruedas dentadas, arboles de cajas de
cambio, ruedas conicas de diferencial, pernos de piston, se utiliza acero de
cementacion. Para ejes, bielas, bulones, arboles articulados, arboles de

accionamiento se utiliza acero bonificado.

Reciclaje del acero

Es uno de los metales mas utilizado en el mundo y también uno de los que méas
se han reciclado desde la antigiedad. De las més de 1.000 millones de toneladas
gue se producen al afo, alrededor del 45% proviene del reciclaje de chatarra.
Esto equivale a reciclar diariamente unas 200 torres Eiffel o 1,5 millones de

automoviles.

Las emisiones a la atmdsfera también se reducen considerablemente al producir
acero a partir de chatarra. Por ejemplo, se genera un 75% menos de diéxido de
carbono, un 90% menos de monoéxido de carbono y un 86% menos de materiales
en forma de particulas. Ademas requiere de un 41% menos de agua fresca. A
todo esto hay que sumar uno de sus principales efectos medioambientales y es
que diariamente se estd retirando una enorme cantidad de chatarra que

contamina nuestros suelos o satura los actuales rellenos sanitarios.

HOJALATA

La hojalata es una lamina de acero recubierta por una fina capa de estafio.

El material fundido es sometido a sucesivas laminaciones, tanto en caliente como
en frio, y a otros procesos como la limpieza y el recocido, los cuéles le otorgan las
caracteristicas necesarias para su posterior transformacion. Asi se obtiene una
lamina fina que es recubierta de estafio por medio de un proceso electrolitico. Se
clasifica también como hojalata al Acero cromado que es acero recubierto de
cromo resistente a la corrosion que, como la hojalata, se utiliza en el envasado
de alimentos y otros productos. También se le conoce como acero cromado
electrolitico.
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El recubrimiento se aplica a una bobina de bajo contenido en carbono laminada
en frio mediante un proceso electrolitico continuo que utiliza acido crémico. El

producto resultante es una capa muy fina de cromo y éxido de cromo.

El acero cromado se utiliza, ademéas de en distintos envases, en algunos tipos de
equipamiento eléctrico. Se recicla mas facilmente, ya que el estafio es un agente

contaminante.

RECICLAJE DE HOJALATA

Se tritura la lata para despegar las etiquetas, se selecciona el material triturado.
El acero y el estafio son separados. El acero se vuelve a utilizar y el estafio se

usa para producir cobre.

El reciclaje de 1000 Kg. (1 tonelada) de hojalata de acero ahorra a la industria
siderurgica 1,36 a 1,5 Tn. de hierro puro y 3,6 barriles de aceite. Y un ahorro de

energia del 70 al 76%, 40% del agua utilizada.

Aplicaciones de la hojalata en el area automotriz

Guarda choques, accesorios, protectores de carter, protectores de tanque de

combustible, etc.

HIERRO Fe

Este metal de transicion es el cuarto elemento mas abundante en la corteza
terrestre, representando un 5% y, entre los metales, so6lo el aluminio es mas
abundante. Es un metal de color gris, ductil, maleable, tenaz y magnético,
conocido desde la prehistoria y el mas utilizado para uso industrial, casi siempre
con cierto contenido de carbono y en forma de aleaciones con otros metales,

aceros y fundiciones.
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El hierro puro tiene una densidad de 7,86 kg/dm®, temperatura de fusion de

1539°C y de ebullicion de 3000°C, coeficiente de conductividad térmica de
242,8kJ /mnK , coeficiente de dilatacion longitudinal de 0,000012 (1/K).

El Hierro es el principal metal utilizado en la industria moderna. Representa un 5%
de la corteza terrestre aunque desde el punto de vista de la explotacion sélo
tienen interés los lugares donde el acumulamiento de este metal va desde el 20 al
65%. El hierro que se consume en el Ecuador es de procedencia rusa, brasileia

y chilena, en su mayoria.

Es blando, maleable y ductil. Se magnetiza facilmente a temperatura ordinaria; es
dificil magnetizarlo en caliente, y a unos 790 °C desaparecen las propiedades

magnéticas.

El metal existe en tres formas alotrépicas distintas: hierro ordinario o hierro-a
(hierro-alfa), hierro-a& (hierro-gamma) y hierro-a (hierro-delta). La disposicion
interna de los &tomos en la red del cristal varia en la transicion de una forma a
otra. La transicion de hierro-a a hierro-a se produce a unos 910 °C, y la transicion
de hierro-& a hierro-a se produce a unos 1.400 °C. Las distintas propiedades
fisicas de las formas alotropicas y la diferencia en la cantidad de carbono admitida
por cada una de las formas desempefian un papel importante en la formacion,

dureza y temple del acero.
El hierro sélo existe en estado libre en unas pocas localidades, en concreto al
oeste de Groenlandia. También se encuentra en los meteoritos, normalmente

aleado con niquel.

Los minerales de hierro mas usados como materia prima para la obtencién de

este metal son:
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- Magnetita (Fe,O, , 6xido ferroso-férrico) de contenido en hierro 60-80%, con

yacimientos en Suecia, Espafia, EE.UU., Noruega, Brasil, Africa, Rusia y
poco en la Rep. Dominicana.

- Hematita (Fe,O,, Oxido férrico) 40-60%, existen yacimientos en Estados

Unidos, Alemania, Rusia y Espafia, Inglaterra, Canada.

- Limonita (Fe,0,+H,0) de contenido en hierro 30-50%, en Alemania,

Luxemburgo.

- Siderita (CO,Fe, carbonato ferroso) de contenido en hierro 30-45%, en

Inglaterra, Alemania, Austria.

Obtencién del hierro

En la preparacion del mineral de hierra, el material es triturado y separado de las
impurezas por medio de cilindros magnéticos. Por calcinacion del mineral se
extraen agua, azufre y dioxido de carbono. Por sinterizacion, el mineral en grano

fino es aglomerado en forma de bloques.

Para el proceso metallrgico del alto horno, este es cargado alternativamente con
coque y castina (mineral con aditivos de caliza y dolomita). Aire fresco es
calentado en un intercambiador calentador de aire y es soplado al horno. El coque
arde formandose el monéxido de carbono necesario para la reduccion y

generandose el calor preciso.

- Precalentamiento: En la parte superior del alto horno se separan el agua y
el azufre gracias al calentamiento del mineral introducido.

- Reduccion: Del mineral de hierro incandescente es extraido el oxigeno por
los gases que contienen mondéxido de carbono. El 6xido férrico es reducido
a hierro.

- Carburacion: La alta temperatura del hierro absorbe carbono del coque.

- Fundiciéon: Por la absorcion de carbono, el punto de fusion se hace mas

bajo, el hierro se hace liquido y cae en el bastidor

- 68 -



Fundicién de hierro

El hierro colado o fundicion se fabrica en los llamados altos hornos. Se
caracteriza por servir para moldeo, ser resistente a la compresion y tener
fragilidad. Se puede obtener varias clases de hierro colado dependiendo del
proceso de fabricacion, del enfriamiento, de la materia prima y de la ganga del
mineral, pudiéndose dividir en dos grupos: fundiciones ordinarias y fundiciones

especiales.

Las Fundiciones Ordinarias estan formadas principalmente de hierro y carbono.
Puede ser: la fundicion gris (o hierro colado, usado para moldear objetos y piezas
en talleres de fundicidn), la fundicion blanca y la fundicibn maleable. Las

composiciones tipicas son:

- Fundicion gris: Si 2,25-4,25%; Mn 0,5-1,3%; P hasta 0,3%; S hasta 0,07%
- Fundicion blanca: Poco Si'y mucho Mn.

Las Fundiciones Especiales pueden ser: ferromanganesas y ferrosilieas.

Cuando sale de la fundicion del alto horno tiene una gran elevada proporcion de
carbono y de elementos que alcanza el 7% de la masa total.

Para expulsar de la masa de hierro estas impurezas se procede al afino de la
fundicidn, que consiste en oxidar los elementos por la accion del aire y de escoria

ricas en éxido.
Los procedimientos de afino son: pudelado, afino en convertidores (Bessemer o

Thomas), Procedimiento de Martin Siemen, acero al crisol, acero eléctrico y acero

con cementacion.
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Los tres primeros pueden dar hierro dulce o aceros y los otros métodos se

emplean Unicamente para la obtencién de acero.

EL Hierro Dulce. Es de color gris claro. Funde a temperatura de 1500 °C y puede

soldarse consigo mismo. Es tenaz.

En 1994, la produccién anual de hierro se aproximaba a los 975 millones de

toneladas.

Aplicaciones del hierro en el automovil

Principalmente en ciertos block de motor, también en carcasas de piezas
sometidas a esfuerzos. La mayor parte de piezas son de hierro dulce extra fino.
Se lo encuentra o se puede proteger por revestimiento con: Pintura, Grasa,

Cemento, Electrolisis, Metalizacion, Galvanizacion.

NIQUEL Ni

Es un elemento metalico magnético, de aspecto blanco plateado, utilizado
principalmente en aleaciones. Es uno de los elementos de transicion del sistema

periddico y su numero atomico es 28.

Durante miles de afios el niquel se ha utilizado en la acufacion de monedas en
aleaciones de niquel y cobre, pero no fue reconocido como sustancia elemental
hasta el afio 1751, cuando el quimico sueco Axel Frederic Cronstedt consiguid

aislar el metal de una mena de niquelita.

El niguel es un metal duro, maleable y ddctil, que puede presentar un intenso
brillo. Tiene propiedades magnéticas por debajo de 345 °C. Aparece bajo cinco
formas isotdpicas diferentes. El niquel metélico no es muy activo quimicamente.
Es soluble en acido nitrico diluido, y se convierte en pasivo (no reactivo) en &cido

nitrico concentrado. No reacciona con los &lcalis. Tiene un punto de fusion de
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1.452 °C, un punto de ebullicion de 3000 °C y una densidad de 8,85 kg/dm?,

coeficiente de conductividad térmica de 209,3kJ/mnK , coeficiente de dilatacion
longitudinal de 0,000013 (1/K).

El niquel aparece en forma de metal en los meteoritos. También se encuentra, en
combinacién con otros elementos, en minerales como la garnierita, milerita,
niquelita, pentlandita y pirrotina, siendo estos dos Ultimos las principales menas
del niquel. Ocupa el lugar 22 en abundancia entre los elementos de la corteza

terrestre.

Obtencidn del niquel

Las menas de niquel contienen generalmente impurezas, sobre todo de cobre.
Las menas de sulfuros, como las de pentlandita y pirrotina niquelifera se suelen
fundir en altos hornos y se envian en forma de matas de sulfuro de cobre y niquel
a las refinerias, en donde se extrae el niquel mediante procesos diversos. En el
proceso electrolitico, el niquel se deposita en forma de metal puro, una vez que el
cobre ha sido extraido por deposicion a un voltaje distinto y con un electrolito
diferente. En el proceso de Mond, el cobre se extrae por disolucion en é&cido
sulfarico diluido, y el residuo de niquel se reduce a niquel metalico impuro. Al
hacer pasar monodxido de carbono por el niquel impuro se forma carbonilo de
niquel “Ni(CO)4”, un gas volétil. Este gas, calentado a 200°C, se descompone,
depositdndose el niquel metélico puro.

Los mayores depdsitos de niquel se encuentran en Canada; en 1957 se
descubrieron ricos yacimientos en el norte de Quebec. Otros paises importantes
productores de niquel son Rusia, Australia, Indonesia, Méjico. La produccion

mundial minera de niquel en el 2000 fue de unos 1.160 millones de toneladas.

Aplicaciones del niquel en el area automotriz

El niquel se emplea como protector y como revestimiento ornamental de los

metales, en especial de los que son susceptibles de corrosién como el hierro y el
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acero. La placa de niquel se deposita por electrélisis de una solucion de niquel.
Finamente dividido, el niquel absorbe 17 veces su propio volumen de hidrogeno y
se utiliza como catalizador en un gran ndmero de procesos, incluida la

hidrogenacion del petroleo.

El niquel se usa principalmente en aleaciones, y aporta dureza y resistencia a la
corrosion en el acero. El acero de niquel, que contiene entre un 2% y un 4% de
niquel, se utiliza en piezas de automdviles, como ejes, ciglefales, engranajes,
llaves y varillas, en repuestos de maquinaria y en placas para blindajes. Algunas
de las mas importantes aleaciones de niquel son la plata alemana, el invar, el
monel, el nicromo y el permalloy. Las monedas de niquel en uso son una aleacion
de 25% de niquel y 75% de cobre. El niquel es también un componente clave de

las baterias de niquel-cadmio.

Los fabricantes de automoéviles son grandes usuarios de niquel, y los ingenieros
de la industria automotriz estdn optando por aleaciones de niquel y de acero
inoxidable con contenido de niquel a fin de satisfacer una amplia gama de
necesidades en la fabricacion de vehiculos cada vez mas sofisticados. En este
namero se presentan tres aplicaciones de este tipo: la fabricacion de depésitos de
combustible impermeables al gas que ayudaran a reducir las emisiones de gas
tipo invernadero; baterias recargables de niquel-cadmio en vehiculos eléctricos
con cero emisiones que pudieran ayudar a limpiar el aire en los principales
centros urbanos; y el ecolégicamente responsable electro chapeado de diversas

partes automotrices, tales como ruedas.

De igual forma, el uso de acero inoxidable con contenido de niquel utilizado en
una prensa de tecnologia de punta que procesa el hule de llantas usadas a fin de
que puedan reciclarse para hacer otros componentes, como es el caso de

guardafangos.

Recientemente, la industria automotriz se ha enfrentado al reto de tomar el control

de sus productos y de esta forma minimizar el impacto ecoldgico que éstos
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ocasionan cuando la vida util llega a su fin. El uso de aleaciones con contenido de

niquel esta facilitando el logro de estos objetivos.

CROMO Cr

Este elemento fue descubierto en 1797 por el quimico francés Louis Nicolas
Vauquelin, que lo denominé cromo (del griego chroma, 'color’) debido a los

multiples colores de sus compuestos.

Es un elemento metalico de color gris, que puede presentar un intenso brillo. Es
uno de los elementos de transicion del sistema periddico y su nimero atomico es
24. El cromo es un elemento comin y ocupa el lugar 21 en abundancia entre los

elementos de la corteza terrestre. Su masa atémica es 51,996; su punto de fusion
es de 1.857 °C, y su punto de ebullicién de 2.672 °C y su densidad 7,1kg/dm?,
coeficiente de dilatacion longitudinal de 0,000006 (1/K).

El cromo puede reemplazar en parte al aluminio o al hierro en muchos minerales
a los que da sus exclusivos colores. Muchas de las gemas preciosas deben su
color a la presencia de compuestos de cromo. Los minerales aptos para su
posterior manipulacion son poco comunes; la cromita (FeCr204) es el mas

importante.

Aplicaciones del cromo en el &rea automotriz

Mas de la mitad de la produccién total de cromo se destina a productos metélicos,
y una tercera parte es empleada en refractantes. El cromo estd presente en
diversos catalizadores importantes. Principalmente se utiliza en la creacion de
aleaciones de hierro, niquel o cobalto. Al afiadir el cromo se consigue aumentar la
dureza y la resistencia a la corrosion de la aleacion. En los aceros inoxidables,
constituye el 10% de la composicion final. Debido a su dureza, la aleacion de
cromo, cobalto y wolframio se emplea para herramientas de corte rapido de
metales. Al depositarse electroliticamente, el cromo proporciona un acabado
brillante y resistente a la corrosién. Debido a ello se emplea a gran escala en el
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acabado de vehiculos. El amplio uso de la cromita como refractante se debe a su
alto punto de fusion, su moderada dilatacién térmica y la estabilidad de su

estructura cristalina.

PLOMO Pb

Mas costoso que el aluminio el plomo es un metal pesado (en inglés heavy metal
o poor metal). Este quimico no lo reconocia como un elemento metalico comdn

por su gran elasticidad molecular.

El plomo, de densidad 11.3kg/dm®, de color azuloso, que se empafia para

adquirir un color gris mate. Es flexible, inelastico y se funde con facilidad. Su
fundicion se produce a 327°C y hierve (T. de ebullicion) a 1717°C, coeficiente de
conductividad térmica de 125.6 kJ/mnK . Es relativamente resistente al ataque de
acido sulfarico y acido clorhidrico, aunque se disuelve con lentitud en &cido nitrico
y ante la presencia de bases nitrogenadas. El plomo es anfétero, ya que forma
sales de plomo de los acidos, asi como sales metalicas del 4cido plumbico. Tiene
la capacidad de formar muchas sales, éxidos y compuestos organometélicos. Los
cuatro isétopos naturales por orden decreciente de abundancia son: 208, 206, 207

y 204. Se cristaliza en el sistema cubico en forma de cara centrada invertida.

Propiedades Quimicas del Plomo

Numero Atomico 82

Estado de Oxidacion +2, +4
Electronegatividad 1,9

Radio Covalente (A) 1,47

Radio l6nico (A) 1,20

Radio Atomico (A) 1,75

Configuracion Electrénica [Xe] 4f145d106s26p2
Primer Potencial de lonizacion (eV) 7,46

Masa Atomica (g/ml) 207,19
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Propiedades Fisicas del Plomo

Estado de la Materia Sdélido

Punto de Fusion 600,61 K

Punto de Ebullicién 2022 K

Entalpia de Vaporizacion 177,7 kJ/mol

Entalpia de Fusion 4,799 kJ/mol

Presion de Vapor 4,21x10-7 Pa a 600 K
Velocidad del Sonido 1260 m/s a 293,15 K

Obtencidon del plomo

El concentrado de plomo o GALENA contiene 65 a 68 % de plomo.

La galena es pasada por un horno de tostado para eliminar en lo posible la gran
cantidad de azufre que contiene este material. Los gases del horno son
procesados para obtener acido sulfarico y el material desulfurizado pasa a un

mezclador.

El concentrado producto del horno de tostado es mezclado con caliza, arena,

escoria y mena de hierro, la que es pasada a un horno de sinterizado.
El material aglomerado por el horno de sinterizado se pasa a un alto horno del
cual se obtiene cadmio al procesar sus gases y su producto es transferido a un

tanque espumador.

En el tanque la espuma es recogida y enviada a una marmita a la que se le

agrega azufre y con ello se obtiene cobre.
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El sedimento del tanque espumador pasa a un horno de oxidacion, también
conocido como horno ablandador. La escoria de este horno contiene antimonio y

arsénico. El plomo derretido se pasa a una marmita de vacio.

En la marmita de vacio se agrega cinc con el que el oro y la plata se disuelven,
las aleaciones de oro y plata en la marmita flotan y se desnatan para ser pasadas
a un horno de retorta del cual se recupera el cinc por medio de un condensador y
el oro y la plata por medio de un bafio electrolitico.

El plomo derretido pasa a la camara de vacio luego derramado en una marmita a

la que se agrega sosa caustica de la cual se obtiene el plomo de gran calidad. **

Aplicacion del Plomo

Baterias para automocion, traccién, industriales, aplicaciones militares, servicios

continuos y de seguridad, energia solar, etc.

Se utilizan una gran variedad de compuestos de plomo, como los silicatos, los
carbonatos y sales de acidos organicos, como estabilizadores contra el calor y la
luz para los plasticos de cloruro de polivinilo.

Se emplea como cubierta para cables. Vidrios especiales, para aplicaciones
técnicas o artisticas; o Proteccion contra la humedad, cubiertas y techumbres.
El litargirio (6xido de plomo) se emplea mucho para mejorar las propiedades

magnéticas de los imanes de cerdmica de ferrita de bario.

Una mezcla calcinada de zirconato de plomo y de titanato de plomo, conocida
como PETE, estd ampliando su mercado como un material piezoeléctrico.
Proteccién contra radiaciones de todo tipo.

Soldadura, revestimientos, proteccién de superficies, etc.
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Los arsenatos de plomo se emplean en grandes cantidades como insecticidas
para la proteccion de los cultivos y para ahuyentar insectos molestos como lo son

cucarachas, mosquitos y otros animales que posean un exoesqueleto.

OTROS METALES

El magnesio, de densidad 7,3kg/dm®, temperatura de fusion de 1260°C y de
ebullicion de 1960°C, calor de fusibn 251kJ/Kg, coeficiente de dilatacion

longitudinal de 0,000023 (1/K). Tiene grandes aplicaciones como aleaciones.

El Estafio Sn, de densidad 7,28kg/dm®, temperatura de fusion de 231°C y de
ebullicion de 2275°C, calor de fusion 50.5kJ/Kg, coeficiente de dilatacion
longitudinal de 0,000027 (1/K). Es extraido de la Casiterita, SnO2, estannita; sus
menas se encuentran en Asia, Australia, Inglaterra y América del Sur. Es

resistente a la corrosion contra acidos organicos. Se utiliza en chapas de Acero
estafado (hojalata), aleaciones y soldaduras.

El mercurio, metal liquido muy venenoso, se utiliza en termémetros, interruptores
de mercurio. EI molibdeno se lo encuentra como material en contactos eléctricos.
El antimonio Sb, se lo utiliza solo como metal de aleacion, para endurecer metales

antifriccion, con plomo duro para polos de baterias, metal de cojinetes.

Platino, rodio o paladio son los metales mas utilizados en los catalizadores.
Gracias a sus caracteristicas quimicas —son capaces de “atrapar” el hidrogeno
procedente de la combustion-, resultan muy Utiles para controlar las emisiones

contaminantes. El titanio -muy duro y resistente- se emplea en tornilleria.
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CAPITULO I

2.- ANALISIS TECNICO

2.1.- ASPECTO ECOLOGICO VINCULADO AL PROYECTO

En contribucién a un desarrollo sustentable, ningin proceso industrial debe
descuidar el aspecto ecologico. El reciclaje de automdviles contribuye de manera
significativa a la preservacion del medio ambiente, considerando impacto positivo
la descontaminacion de metales y materiales del VFU, en este sentido, la planta
debe desarrollar sus actividades con mucho criterio y acorde a principios, politicas
ambientales aplicables y establecidas por autoridades ambientales locales y

vecinas.

El aspecto ecoldgico, en el analisis técnico, nos ayuda a identificar y considerar
las posibles consecuencias ambientales de la construccion, operacion y cese de
actividades del proyecto, a cumplir normas politicas y actividades ambientales
establecidas por municipio y entes reguladores ambientales establecidos.

En este aspecto, la implementacion de la planta, identifica las emisiones al agua,
suelo y aire (desde fuentes fijas y fuentes dispersas), el impacto sobre la calidad
del aire producto de las emisiones, el manejo de combustibles y aceites,
generacion de lodos industriales, el manejo y tratamiento de residuos industriales,
residuos sélidos y los sistemas de drenaje de aguas lluvias. Planeando la
obligacién de realizar control y registros de la cantidad y calidad de los efluentes,

emisiones y vertidos que se desechan al entorno.
El desguace de vehiculos conlleva la manipulacién de cantidades importantes de

materiales peligrosos por lo que se requiere de auditorias de impacto ambiental

permanentes para la obtencién y manutencion de licencia ambiental.
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Se identifica al Ministerio de ambiente como autoridad encargada entre otras

obligaciones de:

- Coordinar con los organismos componentes los sistemas de control para la
verificacion del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes

al aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes.

-Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y parametros
establecidos y del régimen de permisos y licencias sobre actividades

potencialmente contaminantes.

Algunas normas técnicas ecuatorianas, aplicables a la gestion de productos

quimicos son:

- NTE INEN 2 266. Transporte, almacenamiento y manejo de productos
quimicos peligrosos (OBLIGATORIA).

- NTE INEN 2 288. Productos quimicos industriales peligrosos. Etiquetado
de precaucion. Requisitos (OBLIGATORIA).

- NTE INEN 2 078. Plaguicidas. Eliminacion de residuos-sobrantes y de
envases (OBLIGATORIA).

La mala gestion, de actuales instalaciones de desguace de automoviles y
residuos generados en el proceso, provoca una considerable contaminacion de
aguas superficiales y subterraneas ademas del desperdicio del recurso suelo.
Situaciones ambientales que comodamente pueden solucionarse aplicando

normativas internacionales y certificados ambientales.
Para el posterior establecimiento de précticas ecoldgicas en la planta se toman en

cuenta criterios y circunstancias que poseen potencial de inducir impactos: en

aire, aguas, suelo, los desechos, generacion de ruido.
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Contaminacién del aire

Un valor relevante de contaminacién es el humo emitido por los vehiculos que
ingresan o circulan por la planta. Por otro lado, el almacenaje de chatarra a la
intemperie provoca que el material ferroso se oxide, este oxido puede

transportarse por el viento a terrenos aledafios provocando la contaminacion.

Las emisiones de polvo por manipulacion de chatarra ferrosa hacia las areas
internas y externas de la Planta. El factor de emision est4 en base de la velocidad
del viento y el contenido de humedad de la chatarra ferrosa, por lo que se toma en
referencia el factor de emision de 0,0087 Kg. de particulas por toneladas de
chatarra ferrosa manipulada (AP-42 US EPA, Agreggate Handling and Storage
Piles), para un viento promedio en el sector de Aloag; estimandose para una
manipulacion de 1200 ton, 10,44 Kg. de particulas.

El almacenaje a cielo abierto de neumaticos provoca la proliferacién de insectos,
la formacion de nidos de roedores, cucarachas entre otros; esto ademas de mayor
riesgo de incendio y emanacion de olores, que pueden transmitir enfermedades
peligrosas para el ser humano. Los problemas originados por la combustién es
gque producen humos que contaminan el aire y un material aceitoso que
contamina el agua y los suelos; el peligro de incendio en caso de almacenarlos en
condiciones inadecuadas; el gran volumen y la dificil manipulacién que originan
en los vertederos, donde se ha constatado que muchas veces suben a la
superficie luego de enterrados; y la facilidad de juntar agua (si no son
agujereados), la que estancada favorece la proliferacion de diferentes insectos

transmisores de enfermedades como por ejemplo el dengue.

Ademas estas pilas de chatarra ferrosa pueden traer riesgos de accidentes por el

mal apilamiento de esta.
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Muchos de los dispositivos electrénicos contienen materiales de dificil
degradabilidad ademas de toxicos, por lo que deben ser tratados

discriminadamente.

Aguas residuales

La planta debe cumplir permisos respectivos y normas técnicas de descargas
para el funcionamiento del Sistema de tratamiento de efluentes enmarcadas
dentro del uso declarado para el recurso, respetando disposiciones del Cédigo de
Salud (Arts. 12, 17, 25 y 28). Posteriormente se indica el disefio recomendado por
AEADE para tratamiento correspondiente (sedimentador y trampa de grasas).

Para el control de aguas lluvias, se planea eliminar riesgos de derrames o0 goteos
desde VFU mediante la inspeccion permanente desde el momento de ingreso. En
caso de escurrimiento aguas residuales en época de lluvia (riesgo permanente)
con contenido de 6xidos o residuos, lubricantes, etc. que afectarian la calidad del
agua lluvia en canales, se planea implementar un sistema sedimentador y trampa
de grasas al final del sistema de aguas lluvias, antes de ser descargadas de la
planta, para evitar la descarga de aguas lluvias con residuos o sustancias téxicas.

Sistemas de Aguas Lluvias, Aguas residuales

Las aguas lluvias se descargaran desde las cubiertas por canales que
concentraran el flujo en el sistema de alcantarillas de la planta, para ser
conducidas a canales de aguas lluvias municipales. Las aguas residuales
domésticas serdn evacuadas mediante tuberias y se conectaran con el sistema

de aguas domésticas municipal.

Desechos so6lidos

La planta de tratamiento de VFU, designara sitios especificos para el acopio de
los desechos sdlidos normales (desechos de comedor, papeles de edificios
administrativos, bafos, vestidores). En este caso, los que no puedan ser
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recuperados, seran entregados al servicio publico de recoleccion; puesto que las
reglamentaciones y normas técnicas en vigencia establecen a los gobiernos
municipales, entidades encargadas del servicio de recoleccion publico de basuras
domeésticas.

Manejo de Desechos Sdlidos No Peligrosos

Se deberd implementar los siguientes lineamientos, a fin de garantizar las
condiciones adecuadas para el manejo, almacenamiento temporal y disposicion

final de los desechos que se generen al interior de la instalacion.

Un é&rea designada para el almacenamiento temporal de los desechos no
peligrosos o normales. Dicha area se encontrard impermeabilizada, delimitada,
alejada de cuerpos de agua y de las &reas productivas de la planta. Ademas
contara con:

a) Sefalamientos y letreros alusivos a las caracteristicas de los residuos en
lugares y formas visibles, como: “No Fumar”, "Solo personal autorizado”, entre
otros.

b) Acabados lisos que permitan su facil limpieza, y exentas de orificios y grietas
que faciliten la formacion de ambiente propicio para el desarrollo de
microorganismos en general.

c) Contar con un extintor cercano, para combatir el fuego en caso de algun
incendio.

d) Canales perimetrales que permitan la recoleccién de posibles lixiviados y/o
derrames de los desechos, por rotura de las fundas plasticas.

Los desechos soélidos normales deberan ser almacenados en contenedores cuya
capacidad tendra que ser la adecuada para la cantidad generada entre periodos
de coleccion.

- Uso de registros internos de los desechos generados y de los desechos a ser

reciclados (fundas plasticas, carton, papel).
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Materiales peligrosos

Los materiales peligrosos, producto de la descontaminacion del VFU, requieren
tratamiento especial, puesto que residuos contaminados generados por industrias,
vertidos al suelo pueden desplazarse a considerables distancias arrastrados por
el agua: combustibles (gasolina y diesel), aceite de motor, liquido de transmision,
filtros de aceite, refrigerante, liquido limpia parabrisas, anticongelante (etileno-
glicol), baterias (acido sulfarico y plomo) y piezas de plomo, accesorios de
limpieza con disolventes a base de hidrocarburos ligeros organicos, filtros,
interruptores de mercurio, pastillas de frenos discos de embrague (asbestos),
liquido de frenos (glicol), propulsor del airbag (acido sodico). Seran almacenados
en tanques especiales para el posterior envio a empresas encargadas.

De acuerdo con experiencias recopiladas de proyectos similares, las medidas de
mitigacion para mejorar el tratamiento de desechos considerados como peligrosos

recomendado es:

Deberdan almacenarse en sitios adecuados y debidamente sefializados;
claramente identificados y rotulados de acuerdo a sus caracteristicas. Para los
residuos liquidos, los recipientes deberan estar debidamente etiquetados para su
facil identificacién. Los desechos peligrosos, a ser almacenados temporalmente,
tanto sélidos como liquidos, deberan ser colocados en un &rea especifica,
pavimentada, y para el caso de los productos liquidos, protegida por dique que
pueda contener posibles derrames.

Las areas de almacenamiento de desechos peligrosos deberdn contar con las
seguridades fisicas necesarias para el personal.

- Las areas deberan ser ventiladas y estar protegidas de la lluvia. No estaran
localizados cerca de cuerpos hidricos o del sistema de aguas lluvias. Su drenaje
no se conectara al sistema de aguas servidas.

- Las areas deberan tener el piso pavimentado y/o impermeabilizado (sin

cuarteaduras).
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- Los residuos de aceite mineral usado deberdn colectarse en recipientes
adecuados, de tipo metalico, para su transporte interno y su almacenamiento
temporal en el &rea que designe la empresa. Asi se minimizara la posibilidad de
un derrame de aceite.

- Las areas que almacenan desechos inflamables tendran su sistema eléctrico
conectado a tierra y a prueba de chispas. El sistema sera inspeccionado
regularmente. Ademas estas areas deberan disponer de un sistema contra
incendios.

- Deberd llevarse un registro sistematico del resultado de las inspecciones de las
areas de almacenamiento.

- Los desechos que contengan contaminantes solubles peligrosos deben estar
protegidos de la lluvia.

- Los desechos peligrosos no deberdn acumularse por un periodo mayor a 1 afio.

Contaminacion del Suelo

El residuo propio de la chatarra es el 6xido de hierro, aparte de posibles derrames
de aceites o quimicos por lo que se debe impermeabilizar el piso del area

destinada al almacenamiento de materiales riesgosos.

De acuerdo con Efficacitas Consultora Cia. Ltda. (8002), y con referencias:

* Role of Iron Oxides in Soils, Otilio Acevedo-Sandoval, Enrique Ortiz-Hernandez,
Misael Cruz-Sanchez y Enrique Cruz-Chavez.

** Strips Conditioned With a Film of Iron Oxide for Soil — P Extraction. Noé Leon-
Martinezl, Jorge D. Etchevers- Barra2, Arturo Galvis-Spinola2 y Antonio Trinidad-
Santos. Marzo, 2001.

En el Estudio de Impacto Ambiental Ampliacion Area de Fundicién Planta
Industrial Aléag preparado para ADELCA se entiende que:

Un estudio efectuado por Innovative Technology Verification Report para la
US EPA, el hierro no es considerado un elemento que posee una

consecuencia ambiental significante. De manera natural el hierro en el suelo
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se encuentra en rangos que van de 7 000 a 550 000 mg/kg. El mineral de
hierro mas comun es la hematita (Fe203), que contiene un 70% de hierro. El
producto de la corrosion del hierro (herrumbre), tiene la misma composicién
quimica (Fe203). El hierro expuesto al aire humedo se corroe formando
oxido de hierro hidratado (FeOOH o Goethita). De acuerdo a la Enciclopedia
de Salud y Seguridad en el Trabajo (OIT, 2001), no se ha demostrado que el

oxido férrico sea cancerigeno.

De acuerdo al Articulo Role of Iron Oxides in Soils*, “El hierro es uno de los
elementos mas frecuentes en las rocas y en los suelos agricolas. El color del
suelo y, en consecuencia, la diferenciacion visual de los horizontes del perfil
se relaciona, frecuentemente, con la forma y composicién de los depdsitos
de oOxidos e hidroxidos de hierro, cuyo contenido en el suelo suele
expresarse en porcentajes. Los Oxidos de hierro son minerales de
neoformacion provenientes de la alteracion de rocas y suelos y, debido a que
no se encuentran unidos quimica o estructuralmente a los silicatos, ocurren
como oOxidos libres. Los éxidos de hierro en el suelo son importantes, ya que
no existe practicamente un suelo donde no se encuentren, aunque sea en
pequefias cantidades”. Por otra parte, existen estudios que determinan que
el uso de barras recubiertas con 6xidos de hierro esta siendo estudiado por
su capacidad de remocion de Fésforo del suelo, determindndose ademas
que la recuperacion del fosforo aumentdé a medida que se incremento la

humedad del suelo y el tiempo de contacto del metal con el suelo**.

De acuerdo al citado informe de Innovative Technology Verification Report, la
presencia del cinc en un suelo natural puede ir en rangos que van de 10 a
300 mg/kg. Concentraciones mayores a 50 mg/Kg son potencialmente
fitotoxicos.
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Generaciéon de ruidos

Los niveles de presion sonora se expresan en decibeles A (dBA). La legislacion
ambiental ecuatoriana establece los niveles sonoros permitidos de acuerdo al tipo
de zona segun el uso de suelo. La legislacion define seis tipos de zonas:
hospitalaria y educativa, residencial, residencial mixta, comercial, comercial mixta
e industrial. Para una zona de uso de suelo del tipo industrial, zona fabril, los
valores de nivel de presion sonora equivalente maximos permitidos son de 70
dBA en horario diurno y 65dBA en horario nocturno (R.O. No. 560, Noviembre 12
de 1990). El horario diurno en la legislacion ambiental ecuatoriana comprende
entre las 6:00 a 20:00 horas y el horario nocturno se extiende de 20:00 a 6:00
horas.

Se planea dividir la planta en areas de trabajo, naves o bodegas especiales para
areas de almacenamiento, desguace, lavado, manipulacion de VFU y chatarra,
creando apaciguadores de ruido en cada una, con el fin de evitar la propagacion
de ruidos.

Se tiene antecedentes de alrededor de 50 dB(A) energia total acustica percibida
por un humano en la manipulacién de la chatarra. Debido a actividades como
arrastre, golpes, caida de material, corte, trituracion de materiales, operaciones de
grias, etc.; se prevé 60 dB promedio en las areas de trabajo de la planta.™
Pudiendo llegar a 120 dB al utilizar un martillo neuméatico; para lo cual se pretende
atenuar 40 dB al utilizar protectores auditivos.**

Respecto al impacto SOCIOECONOMICO destacan: generacion de empleos,
descentralizaciéon industrial, descontaminacién de materiales reciclables,

conservacion de recursos.

3 ejemplos de presién sonora: viento soplando hojas 10 dB, calle de trafico intenso normalmente
70 dB pudiendo sobrepasar el umbral de seguridad.

!* Los niveles de exposicién sonora mayores a 80 dB requieren una revisién auditiva cada 5 afios;
niveles mayores a 85 dB cada 3 afios; mayores a 90 o 140 dB pico cada afio.
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Conclusiones:

De no efectuarse el reciclaje de los VFU, se reducira la vida util de sitios
designados para la disposicién final de los desechos urbanos, o se causaria un
dafio al ambiente y paisaje con estos materiales en quebradas, campos, 0
permanecerian almacenados en patios o terrenos en ciudades y poblados,
generando riesgos de contaminacion de enfermedades, contaminacion visual
(estética) y riesgos (cortaduras o inclusive muerte en trabajadores o hasta gente

inocente).

Respecto a las instalaciones y requerimientos, se plantea:

Tratamiento de impermeabilizacion (geotextil y geomembrana) a los patios de
almacenaje y areas de desguace, para evitar contaminacion del nivel freatico,
evitado el escurrimiento de estos contaminantes hacia el subsuelo. Se plantea
impermeabilizar e implementar canales perimetrales a cada area de trabajo que
permita colectar aguas con algun agente contaminante presente. El agua

recolectada debera ser tratada previa a su descarga.

Las aguas residuales domésticas se interconectan para posteriormente ser
descargadas al sistema de alcantarillado sanitario. A fin de evitar la descarga de
aguas residuales fuera de los valores maximos permitidos, implementado el

tratamiento adecuado.

Cinturén verde, creacién de zonas arboladas, que permitan reducir niveles de

ruido, el impacto visual hacia el exterior.
Construccién desde el nivel de piso acabado, de paredes de bloques de

hormigdn, paredes de hormigbn armado, paneles acusticos y modulos de
techado.
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Uso del agua, se planea obtener la concesion de un pozo de captacion de agua
(otorgada por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) para el lavado
de VFU y sus materiales, el pozo sera del tipo artesiano con un potencial de

produccion alrededor de 5 litros/segundo.

Se controlara 0 no se permitira el ingreso de VFU con fugas o goteos de
lubricantes 0 quimicos, combustibles. Se establecera prohibicion de cualquier

vertido de desechos en suelos o drenajes.

La planta debe contar con sistemas de prevencion y control de los riesgos de
casos fortuitos, incendios o desastres naturales. Elementos, planes necesarios

para evitar o minimizar tales eventos.

2.2.- CALCULOS DE VEHICULOS Y CLASIFICACION

La diversidad de modelos de vehiculos, sumada a la falta de acceso a la
informacién (provocada por motivos de seguridad en la ex DNT), la cantidad no
especificada de vehiculos en circulacion, generan que el margen de error en los
calculos expuestos en el presente proyecto sean demasiado amplios, a

continuacién se expone cantidades, modelos y clasificaciones de vehiculos.

Los vehiculos que dominan el mercado mundial son los compactos y utilitarios,
en Suramérica y particularmente en Ecuador encontramos modelos como
Chevrolet Corsa, Fiat Uno, Suzuki Forsa, Ford Fiesta, Courrier, Toyota Stout,
Corola, Nissan Sentra, Volkswagen Gol, Golf, Datsun entre otros. Las provincias
con mayor numero de vehiculos matriculados son Pichincha y Guayas, seguidas

por Manabi, Azuay, El Oro, Tungurahua.

La cuantificacion del parque automotor, generacion de bajas, por modelos,
antigliedad, y localizaciébn geografica es muy imprecisa, la jefatura de transito
estima un crecimiento del parque automotor de 8%. Se ha logrado realizar los

siguientes cuadros y graficos.
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VEHICULOS MAS POPULARES CIRCULACION NACIONAL
1973-1980 Andino
1978-1984 Condor
1980-1882 Chevrolet Blazer 4x4
1986-ADELANTE | Toyota Stout
1988 Aska 1800cc, San Remo 1600cc, Camioneta Datsun 1200cc,
Chevrolet Hatch, Gemini Isuzu 1500cc, Pick up Chev. Luv 1500cc,
Trooper 2300cc
1988-1992 Suzuki Forsa | 1000cc
1991-1996 Suzuki Forsa Il
1991-1997 Chevrolet Swift
1992-1999 Mazda 323 NX
1996-1999 Chevrolet Corsa 3p )
TABLA II.1; VEHICULOS MAS POPULARES DE CIRCULACION NACIONAL

ELABORACION: EL AUTOR

REFERENCIA DE MATRICULACION DE VEHICULOS POR TIPO
ANOS EN QUE FUERON MATRICULADOS

1971 1980 1990 2000 2007
CLASE
AUTOMOVIL 20186 50178 117150 240820 346718
BUS 4436 3222 8165 7094 9446
COLECTIVO 1625 2611 5277 2089 1479
JEEP 5008 7857 33850 81628 135248
STATION WAGON 4925 7061 14564 13098 23431
CAMIONETA 26756 87157 140984 213978 218632
FURGONETA 1302 4119 6919 924 2072
CAMION 6913 10089 24696 46950 60530
TANQUERO 265 771 1801 1878 1537
VOLQUETA 1103 2549 5095 6752 5581
MIXTO 1854 217
TRAILER 484 1297 3881 3865
MOTOCICLETA 25711 78323
OTRA CLASE 94 975 13065 1237 33335
TOTAL 74467 177290 372863 646040 920197

TABLA 11.2: MATRICULACION DE VEHICULOS POR TIPO
ELABORACION: EL AUTOR
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GRAFICO I1.1: INCREMENTO POR TIPO DE VEHICULOS

ELABORACION: EL AUTOR
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1971 1980 1990 2000 2007
total total de total de total de total
automovil | vehiculos automovil | vehiculos | automdvil ' vehiculos | automdvil " vehiculos | automévil | vehiculos
20186 74467 50178 | 177290 | 372863 | 372863 | 240820 | 646040 | 346718 | 920197
ALFA ROMEO 482 489 699 703 572 579 149 268
A, MOTORS 362 444 160 237
ANDINO 408 2052 2
ASIA MOTORS 5 1104 42 788
AUDI 400 401 457 458 600 696
AUSTIN 415 1086 1210 1859 2361 3315 1883 2478 463 972
BAJAJ 0 593
B,M\W, 899 899 1751 1754 2690 2742 2578 2792
CITROEN 350 361 631 659 924 1392
CONDOR 1183 1183 1 4
CHEVROLET 1700 7053 3517 16451 23202 67299 52129 | 151393 | 122241 | 284723
CRYSLER 353 496 240 405
DACIA 377 471 208 393
DAEWOO 7286 7374 6648 10488
DAIHATSU 362 1856 573 2206 1259 6535 1417 9511 3043 9411
DATSUN 1478 5722 4985 22871 3056 13283 3264 14373 2364 9166
De Soto 93 626
DODGE 273 1331 481 1966 573 2477 431 2374 311 1327
FARGO 1094 545 2 511 1 375
FIAT 1572 1796 4043 4613 10459 11091 19163 20630 9701 15809
FORD 2530 15828 5318 35388 6808 50694 9287 64352 16310 52051
FREIGHTLINER 0 492 155 555
G,M,C, 1501 2238 4 4355 28 3605 430 1917
Hillman 466 551
HINO 974 4 2939 3 8382 2 17230
HONDA 1339 1385 2079 2121 4203 7619 3092 9969
HYUNDAI 587 657 2018 2257 12170 14466 19887 43803
INTERNACIONAL 2684 2475 3143 12 3412 593 2622
1Zsuzu 3256 328 2467 276 6114 782 3899
IZH 4 363
JEEP 499 605 13 2231 43 3908 1013 3252
KAWASAKI 463 613
KENWORK 0 715 0 796
KIA 549 4281 7440 19010
LADA 3834 5414 10022 11157 9227 13965
LAND ROVER 2731 1958 10 2638 13 2599 13 1697
MACK 588 0 1790 0 2339
MAN 0 335 0 292
MAZDA 499 1668 3431 12346 5646 21142 13161 41099 22312 57636
M. BENZ 952 1590 1400 2867 3624 7771 4335 10519 3185 10492
MERCURY 247 1015 236 512 297 558 260 431 101 215
MITSUBISHI 309 726 950 2283 2544 14893 6886 25996 10561 30114
MORRIS 395 1110 851 1147 299 458 249
MOSCOVICH 478 550 525 611 300 334
NISSAN 21 1113 44 6869 3954 32903 12096 49875 18221 50477
OLDSMOBILE 383 426 298 308
OMNIBUS B,B, 569 22 356
OPEL 1124 2444 418 966 557 1281 422 844 114 250
PEUGEOT 302 504 791 1482 1802 2716 3665 4305 4995 7662
PETERBILT 300 0 204
PLYMOUTH 309 486 272 383
PONTIAC 297 312
Rambler 271 355
RENAULT 332 342 533 596 726 754 5638 9921
SAEHAN MAX 148 1462 114 1131 156 604
SCANIA VABIS 577 656 1062 0 784 0 741
SEAT 1097 1143 1366 1419 941 956 321 403
SKODA 3258 4156 5369 7551
SUBARU 1298 1544 1600 1900 1690 1754 650 823
SUZUKY 142 681 13973 15871 30690 37872 16236 46215
TATA 166 430
Taunus 348 564
TOYOTA 577 6584 2908 23238 5126 43900 11559 67300 27414 77949
VESPA 1955 0 822
VOLKSWAGEN 2816 3910 4785 6123 8220 10533 16422 18644 15911 29972
VOLVO 213 501 455 758 967 1450 1923 2496 1055 2104
YAMAHA 14615 0 8434
WILLYS 1663 828 4 819 4 755 64 439
ZASTAVA 1619 1629 1993 2015 1215 1225 361 433
OTRAS
MARCAS 2582 4957 4250 7526 4106 22111 2678 6876 5250 55266

TABLA 11.3: MATRICULACION DE VEHICULOS POR MARCA
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GRAFICO 11.2: DIEZ MARCAS MAS VENDIDAS EN ECUADOR
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GRAFICO 11.3: INCREMENTO Y SALIDA ANUAL DE VEHICULOS
FUENTES: INEC; ANEXO IIl “Incremento Anual de Automotores en el Ecuador”.
ELABORACION: EL AUTOR
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El aglutinamiento de vehiculos en determinados sectores o en determinadas
fechas, provoca en que en los habitantes de las principales ciudades se fomente
la percepcion de un gran incremento vehicular en el pais, no obstante la cantidad
de vehiculos por territorio y cantidad de personas no es demasiado alto con

relacién a otros paises.

De los datos y gréficos indicados se puede notar que los vehiculos de transporte
mas vendidos son los automdviles cuyas ventas superaron a las de camionetas
en la década de los noventas, llegando en la actualidad a casi duplicarlas,
teniendo los otros tipos de vehiculos incrementos menos exagerados. En el
grafico 1.2 se puede apreciar que la marca mas vendida en el pais es Chevrolet,
siendo su mayoria de ensamblaje nacional; esta marca esta seguida lentamente
por Toyota, marca japonesa con excelentes ventas en el mundo entero. Cabe
destacar la presencia que a significado en los Udltimos afios marcas como

Hyundai, Suzuki y tltimamente Kia.

El gréafico 1.3 “INCREMENTO Y SALIDA ANUAL DE VEHICULOS” refleja el
confuso mercado de la venta de vehiculos en el pais; pese a ello ciertos medios
de comunicacion se han arriesgado por describir un 8% de incremento anual del
parque automotor en el pais (Noticieros hablan de 360 mil vehiculos en Quito
2008, 300 mil en Guayas). Una aproximacion estima la mitad de los vehiculos del
Ecuador en QUITO Y GUAYAQUIL. Las bruscas variaciones de matriculacion
anual, reflejan la ineficiencia en regulacion del transito en nuestro pais, pues no
se sabe cuantos vehiculos estdn en pie ni mucho menos cuantos salen de

circulacion cada afno.

2.2.1.- PESO DE LOS VEHICULOS

En otro aspecto, las marcas (consorcios, multinacionales), ultimamente
evidencian la estandarizacion de elementos del automovil (aparte de los
esenciales de disefio de todos los vehiculos), los avances tecnolégicos en
aparatos electronicos, los nuevos modelos usan y se pronostica un menor peso

del vehiculo gracias a la utilizacion de nuevos materiales.
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PESOS DE VARIOS MODELOS DE VEHICULOS QUE CIRCULAN EN ECUADOR

Chevrolet Aveo LS 1.4 16V 100cv 3 puertas 1070
Chevrolet Matiz 1.0 SX 66¢cv 870
Chevrolet LUV D-MAX 2.4L Gas. 4x2 Cab. simple 1450
Citroén C4 Picasso 1.6 VTi Cool 120 Cv 1458
Citroén Grand C4 Picasso 1.6 VTi Cool 120 Cv 1486
Fiat Punto 1.2 Classic 3p 935
Fiat Punto 1.2 Classic 5p 60cv 950
Ford Fiesta 1.6 Sport 3p 120 Cv 979
Ford Fiesta 1.6 Titanium 5p 120 Cv 979
Ford Ranger 2.5 TDCi Doble Cabina XLT 143cv 1845
Honda Civic 1.8 Executive Piel + Navi 5p i-SHIFT 140cv 1267
Hyundai Accent 1.5 CRDi GLS 3p 110cv 1390
Hyundai Atos 1.1 GLS 59cv 884
Hyundai Coupe 2.7 V6 Full 6V 165cv 1428
Hyundai Getz 1.4 3p 97cv 1025
Hyundai Getz 1.4 5p 97cv 1100
Hyundai Santa Fe 2.7 V6 5 plazas 189cv 1780
Hyundai Santa Fe 2.7 V6 Style Automatico 7 plazas 189cv 1820
Hyundai Tucson 2.0 Comfort 4x4 142cv 1542
Kia Picanto 1.1 Concept 5puertas 65cv 927
Kia Picanto 1.1 Emotion 5puertas 65cv 927
Kia Sportage 2.0 LX 4x4 142cv 1548
MAZDA 3 2.0 Sportive 6V 5p 150cv 1310
Opel Astra 1.8 Cosmo 125 Cv 5p 1.265
Opel Astra GTC 2.0 Turbo OPC 240 Cv 3p 1.393
Opel corsa 1130
Peugeot 207 1.4 i Urban 3p 75 cv 1213-1223
Peugeot 207 1.6 VTi 16v Premium 5 puertas 1321
Peugeot 308 1.4 VTI Urban 1337
Peugeot 308 1.6 THP Sport 1561
Skoda Fabia 1.4 Style 5 puertas 85cv 1016
Skoda Fabia Combi 1.6 Sport Tiptronic 105cv 1135
Suzuki Grand Vitara 1.9 DDIS JLX -A 5p 129 cv 1660
Suzuki Grand Vitara 2.0 JLX-EL 5p 140 cv 1580
Tata Indica 1.4 Dicor Sport 71cv 1170
Toyota Corolla Sedan 1.6 VVT-i Luna 124cv 1290
Toyota Corolla Sedan 1.6 VVT-i Sol MMT 124cv 1295
Toyota Hilux 2.5 D-4D GX Cabina Sencilla 120cv 1710-1805
Toyota Hilux 3.0 D-4D VXL Doble Cabina 171cv 1840-1890
Toyota Land Cruiser 200 4.7 VVT-i V8 VX 3300
Toyota Prius 1.5 VVT-i HSD Sol Automatico 111cv 1300
Toyota RAV 4 2.0 VVT-i Executive 152cv 2070
Toyota RAV 4 2.0 VVT-i Executive Cross Sport 2110
Toyota RAV 4 2.2 D-4D Premium Cross Sport 177cv DIESEL 2190
Toyota Yaris 1.3 VVT-i Sol 5y 3 puertas 87cv 1010
Volkswagen Eos 1.4 TSI 6 Velocidades 122 Cv deportivo convertible 1461
Volkswagen Golf 1.4 TSI 6 velocidades 122 Cv 1215
Volkswagen Golf 2.0 TDI 170cv GT Sport DSG 3p 1328
Volkswagen Jetta 1.4 TSI 1377

| PROMEDIO: 1394,4

TABLA I1.4: PESO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN EN ECUADOR

FUENTE: www.ARPEM.com
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MODELOS TIPICOS DE LOS VEHICULOS POR TIPO
Caracteristicas Modelos Tipicos
Omnibus minimo Kg. méximo Kg.  promedio Kg.  Marca Modelo Afio
Pesoseco 10000 10200 10100 Volvo B-58 81-92
Peso bruto 13000 18000 15500 Chevrolet FTR 32 98 - 02
Microbus
Pesoseco 3620 3620 3620 Toyota Coaster 80-99
Peso bruto 5300 5930 5615 Nissan Civillian 80 - 96
Camioneta
Pesoseco 1450 1915 1683 Chevrolet D-MAX 00 - 08
Peso bruto 2650 3100 2875 Nissan Caravan 85-90
Automoviles
Pesoseco 870 1730 1300 Ford Fiesta 00 - 08
peso bruto 2727 Citroén C4 Picasso 07 -09

TABLA 11.5: CARACTERISTICAS FiSICAS DE MODELOS TIPICOS
Fuentes: docu-track.com; ARPEM.com; General Motor; Swisscontact Services Peru S.A.C. —
Recursos S.A.

Nota: Se entiende como Peso Bruto aquel que incluye sobrecarga (accesorios).
Segun la norma INEN 959, Peso Bruto Completo, es del vehiculo con carroceria, equipado con

todos los accesorios eléctricos para operacion normal.

Otra referencia para un buen célculo del peso promedio del vehiculo se encuentra
en el ANEXO V (MEDIAS Y VARIANZAS EN FUNCION DEL LUGAR DE
PROCEDENCIA DE LOS VEHICULOS).

2.2.1.1.- Proné6stico Del Peso Promedio De Un Vehiculo

Segun el Congreso Internacional de Reciclado de Automocion (IARC) celebrado
en Ginebra (Suiza) marzo 2002, expertos de Europa, América del Norte y Japon
relacionados con la automocion, apuestan por automdéviles mas ligeros como
mejor alternativa ambiental. Alli también declararon que cualquier automévil de los

afios 90 contiene en torno a 100 kg de plasticos, el doble que uno de los afios 70.

La mayoria de hierro y acero esta siendo sustituido por magnesio, aluminio o de
las fibras de carbono entre muchas otras. Es practicamente imposible definir
porcentajes siquiera aproximados de los materiales de un vehiculo sin dirigirse a

modelos especificos; aqui se describen algunas caracteristicas para referencia.
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Materiales que forman el automovil:

Fuente: SIGRAUTO
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GRAFICO I1.4: MATERIALES QUE FORMAL EL AUTOMOVIL EN EUROPA
FUENTE: SIGRAUTO EUROPA
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BMW Serie 5, ha logrado reducir hasta 75 kilos de acuerdo a la version respecto a
su generacién anterior. Nissan reducira el peso promedio de sus vehiculos en
15% para el 2015. Su objetivo es usar materiales ultraligeros, junto con progresos
logrados en materia de elaboracion de conceptos, criterios de construccién y

procedimientos, involucrando también la eficiencia de sus proveedores.

Nissan, considerando el peso promedio del deportivo biplaza 350Z de 1580 Kg.
(35 quintales, cuyo valor es mayor a 40 mil euros), tenemos como ejemplo que
Nissan busca ahorrar unos 240 kg. del peso total del coupé. Se estima que el
costo de los materiales ultraligeros descendera mientras se extienda su uso y no
tomarad mucho tiempo antes que la fibra de carbon comience a ser usada cada

vez mas en autos convencionales.

Ford a planeado la reduccion de peso del 40% respecto a vehiculos familiares
comparables del mercado americano, un analisis exhaustivo del peso de cada
pieza da como resultado que se opta por el empleo de 333 Kg. de aluminio, 222
de acero, 38,6 de magnesio, 5 de titanio, 122,5 de plasticos, 56,7 de elastémeros,
16,3 de vidrio, 3,6 de fibra de carbono, y 101 Kg. de otros materiales. De lo que
resulta 37% de aluminio, 24% de acero, 13.63% de plasticos, 6.3% de
elastbmeros, 4.25% de magnesio, 1.8% de vidrio, 0.55 de titanio, 0,4% de fibra de

carbono, y 11.9%, de otros materiales. El proyecto fue denominado P2000, inicio
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en 1993 y fue hasta 2003 un vehiculo de 6 plazas con velocidad de 130 Km./h, un

peso de 900 Kg. y un consumo del orden de 3,6 litros x 100 km.

La composicion actual de un automoévil moderno segun estudios se encuentra en
65-68% de material férrico, 5-8% de aluminio™, 9.1-10% de plastico, 5.5-6% de

gomas, y 9-14% de otros materiales en porcentaje variable como vidrios y fibras.

otros Modernos Prondstico

. 8% otros
elastémero 16%

6%

pléstico elastémero

10% 6% A
aluminio
8% pléastico

14%

férricos
25%

férricos
68% aluminio
39%

GRAFICO 11.5: MATERIALES PROMEDIO EN AUTOMOVILES DE ULTIMA GENERACION,
MODERNOS Y PRONOSTICO

% en % en % en
Materiales Comunes  Modernos Prondstico

férricos 75-80 68 24
aluminio 5 8 37

plastico 3-6 10 13,7
elastomero 2-4 6 6,3
otros 5 8 16

Media de peso Kg. 1300 855 800

TABLA 11.6: PORCENTAJES DE MATERIALES DEL AUTOMOVIL

> En Peugeot y Citroén, el aluminio representa un valor medio del 5% del peso total de un
vehiculo. Pasard mucho tiempo hasta que se fabriquen vehiculos con un porcentaje elevado de
aluminio.
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GRAFICO 11.6: PORCENTAJES DE MATERIALES DEL VEHICULO COMUN

2.2.2.- CLASIFICACIONES DE VEHICULOS

En el Ecuador generalmente se aplica la NORMA-ISO-3833 99 de vehiculos
automotores, para Tipos - Términos y Definiciones.

Ademas: segun la decision 120 del seno del grupo Andino de 1977, programa

automotor subregional®®

, Se acordo clasificar a los vehiculos en categorias A, para
automdviles, B para camiones y C para vehiculos con traccién a las 4 ruedas;
teniendo las categorias A Y B subcategorias segun la cilindrada.

Categorias A.2 para pasajeros y sus derivados de 1050 cc. a 1500cc

B.1.2. de carga liviano de 3.0 hasta 4.6 Ton. de peso bruto vehicular (P.B.V.).

Actualmente la CAN (Comunidad Andina de Naciones) por convenio y para su
cumplimiento a dividido a los vehiculos en categorias 1 (para transporte de
pasajeros de hasta 16 personas incluido el conductor y para transporte de
mercancias), 2a (vehiculos con carroceria para transporte de pasajeros de mas

de 16 personas) y 2b (los vehiculos no comprendidos en la categoria 1 y 2a)

16 Revisar: Junta del acuerdo de Cartagena, "programa sectorial de desarrollo de la industria
automotriz" Grupo Andino Lima Perd, s/f.
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La Direccion Nacional de Transito DNT clasifica los vehiculos segun el ANEXO VI
(CLASIFICACION DE VEHICULOS MOTORIZADOS)

2.2.2.1.- Otras Clasificaciones

Clasificacion de vehiculos ABCD

Los fabricantes de automdviles clasifican sus modelos en varias categorias
comerciales, A, B, Cy H, que varian de acuerdo a las dimensiones, las cuales van
desde los dos metros y medio hasta los seis. En el segmento A se encuadran los
autos mas pequefios, con una longitud de unos tres metros aproximadamente. Se
les denomina compactos utilitarios y tienen una funcién primordialmente urbana.
Lo habitual son carrocerias de tres puertas, con plazas para cuatro personas y
maletero muy poco espacioso, reducido casi al minimo. Ejemplos son el Fiat
Seicento y el nuevo Opel Astra. En el B se encuadran a los vehiculos que miden
entre 3,5 y 3,8 metros. Disponen de tres o cinco puertas y con cinco plazas en su
interior. Para funcion urbana, aunque sus condiciones les permiten realizar con
garantias desplazamientos largos. Las diferencias entre categoria A Y B se va
reduciendo cada vez mas ante la aparicion de modelos intermedios como el Ford
K o el Renault Twingo. El segmento C comprende a los vehiculos de tamafio
medio. Va desde los compactos de cuatro metros de eslora hasta las carrocerias
de dos volumenes y medio con tres y cinco puertas. Y el H son las berlinas de
mas de cuatro metros y medio de longitud, inclasificables en la categoria C por

tamafo y precio
Clasificacion de car rental companies
Muchas compafias de renta de vehiculos utilizan el denominado “ACRISS Car

Classification Code”, que es un cdodigo de cuatro letras continuas, la primera

indica clase, la segunda el tipo, la tercera el tipo de transmision y la cuarta indica
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si el vehiculo cuenta con sistema de aire acondicionado. Este cédigo se detalla en
el ANEXO VIl (ACRISS CAR CLASSIFICATION CODE)

Para ciertos tipos de ensayos de choques la industria clasifica a los vehiculos de
acuerdo a su masa, para asignarles la clase de barrera para el ensayo, siendo:
considera ligero a los vehiculos desde 800 Kg., 850 Kg., siendo populares los de
hasta 1300 kg. de masa

CLASE TIPO DE VEHICULO | MASA DEL VEHICULO (Kg.)
L1
LIGERO 1500
L2
M AUTOBUS 13000
P ARTICULADO 38000

TABLA 11.7: CLASIFICACION DE VEHICULOS DE ACUERDO A LA MASA PARA ENSAYOS
DE CHOQUES

Para las valuaciones de seguridad, en Europa el EuroNCAP usa nueve
categorias:

-Superminis (incluye los automdviles de la ciudad)

-Los automoviles familiares pequefios (también para stand-alone saloon
superminis, como el Dacia Logan)

-Los automéviles familiares grandes (incluye los automoviles ejecutivos
compactos)

-Los automaviles ejecutivos (para los automdviles caros encima de 4.80m largo)
-Los automoviles abiertos

-Pequefio fuera de-roaders (similar al norteamericano la categoria de crossover
SuUV)

-Grande fuera de-roaders (similar a la categoria de SUV norteamericana)

-MPVs pequeiio (MPVs mini y polvera de bolsillo MPVs)

-MPVs grande
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Clasificacion por regulaciones en América del Norte

El gobierno americano define las cases de vehiculos de pasajero basandose en
indice de volumen interior o la capacidad de asiento, (excepto los clasificados
como el vehiculo especial), esta clasificacion se la detalla en el ANEXO VIII
(CLASIFICACION EE.UU. PARA AUTOMOVILES).

Dichas resoluciones definen como vehiculo del proposito especial (Nonpassenger
menos o iguala a 8,500 libras) camiones pequefios de carga, camiones normales
de carga, carros de mudanzas, y vehiculos de propdésitos especiales. Los
camiones de carga se diferencian valorando de peso de vehiculo completo
(GVWR - Gross Vehicle Weight Rating) es decir el peso del camiéon mas la
capacidad de transporte; esta clasificacion se la detalla en el ANEXO IX
(CLASIFICACION EE.UU. PARA CAMIONEYS).

Las regulaciones de Canad& para clasificacion de vehiculos comunes también se
basan en el espacio interior, con normativas especificas para la medicién de
espacios; los vehiculos de propdésitos especiales también tienen calificacion

propia.

2.3.- AUTOMOVIL: materiales peligrosos, valoracion,

recuperacion
2.3.1.- NEUMATICOS

Casi la mitad del peso es caucho, los neuméticos de automdviles y camiones
generalmente son radiales (reducen el acero), compuestos de una banda de
rodamiento eléstica, una cintura practicamente inextensible y una estructura de
arcos radialmente orientados, sobre una membrana inflada y sobre unos aros
también inextensibles que sirven de enganche a otro elemento rigido, que es la

llanta. Algunas normas INEN referidas a neumaticos son:
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2096 -1 NEUMATICOS - definiciones y clasificacion

2097 NEUMATICOS - neumaticos para vehiculos de pasajeros METODOS DE
ENSAYO

2098 NEUMATICOS- Neumaticos para vehiculos excepto de pasajeros
METODOS DE ENSAYO

2099-1 NEUMATICOS - neuméaticos para vehiculos de pasajeros REQUISITOS

2100-1 NEUMATICOS - neumaticos para vehiculos excepto de pasajeros
REQUISITOS

El caucho es un producto natural (elaborado a partir del latex), una resina blanca
lechosa que sale de la corteza del arbol de caucho. Originario de Brasil, hoy el
90% del mercado mundial se encuentren en el sudeste asiatico, con plantaciones

principalmente en Malasia.

Las empresas fabricantes de neumaticos por costos prefieren la materia prima
virgen y poco les interesa la recuperacién, ya que la goma que se puede obtener
de las cubiertas gastadas es de calidad inferior y poca, puesto que se pierde el
20% por el uso.

Tipos de caucho: natural, estireno butadieno, polibutadieno, polisoprenos
sintéticos, etc. La mayoria son un copolimero de estireno y butadieno (SBR), un
polimero es un compuesto constituido por macromoléculas formadas por la union
de varias moléculas mas pequefias y sencillas que se repiten una y otra vez,
contiene aproximadamente un 25% en peso de estireno combinado con SBR,
otros elastomeros, por ejemplo gomas naturales y sintéticas de cis-poliisopreno y
cis-polybutadieno en diferentes proporciones.

Componentes: Varian en funcion del vehiculo al que estén destinados. Tienen

mas de 200 componentes, formando las diferentes mezclas presentes en su

produccion, sus elementos principales pueden ser:
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Material Automoviles Camiones/Autobuses
Gomas y elastémeros 48% 43%

Negro de humo 22% 21%

Metal 15% 27%

Textiles 5% -

Oxido de cinc 1% 2%

Azufre 1% 1%

Aditivos 8% 6%

TABLA 11.8: COMPOSICION DE LOS NEUMATICOS
FUENTE: INFORME - RECICLADO DE MATERIALES: PERSPECTIVAS, TECNOLOGIAS Y
OPORTUNIDADES PAGINA 46 DE 100 - ABRIL 2007

Tipo de vehiculo Peso medio por neumatico-Kg.
Turismos ligeros 7 (6,5-9)

Vehiculos semi-ligeros 11

Camiones 50

Pesados trailers: Minimo 55

Grandes traileres: Maximo 55-80

Maquinaria agricola 100

Maquinaria industria/construccion 100

TABLA 11.9: PESO MEDIO DE LOS NEUMATICOS UTILIZADOS EN LA UNION EUROPEA
FUENTE: INFORME - RECICLADO DE MATERIALES: PERSPECTIVAS, TECNOLOGIAS Y
OPORTUNIDADES PAGINA 46 DE 100 - ABRIL 2007

Gestion actual en Ecuador

La mayoria llegan a los basureros legales o clandestinos, pocos son
reencauchados. La gestidén actual deja bastante que desear, lo que provoca una
considerable contaminacion del suelo y de las aguas.

Se conoce poco de la incineracion de neumaticos para obtencién de energia
calorifica, Aglomerados Cotopaxi es una empresa que incursiona con esta
intencion; adicionalmente, existe como antecedente en Ecuador la planta de

cogeneracion de la empresa San Carlos, que mantiene contrato de Permiso de
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Concesion Eléctrica con el CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad del
Ecuador), obtenida a partir de vapor de la quema de bagazo de cafia de azucar

en calderos.

GESTION ACTUAL INTERNACIONAL:

Destaca la utilizacién de neumaticos como colchones de ferrocarril, en Japon,
suprimen las vibraciones y la contaminacion por ruidos; se colocan entre el
hormigon y la grava. En carreteras, triturado, mezclado con ligantes o incluido en
los rellenos, modifica las caracteristicas de pavimento, confiriéndole

caracteristicas beneficiosas para el medio ambiente.

En Estados Unidos, casi la quinta parte son recauchutadas, en Holanda la mitad y
el resto se trata con nuevas tecnologias. Existen compafias de recogida de
residuos que almacenan los neuméaticos dentro de presas llenas de agua, lo que
constituye una solucion menos perjudicial para el medio ambiente. En Japén se
generaron, en 1997, 1.008 millones de toneladas de NFU, de los que el 51 % se

valorizo energéticamente y un 40 % se reciclo.

En Espafia, se emplea tecnologia basada en la gasificacion; con una planta de
neumaticos de As Somozas, transforma los NFU en humo negro, un material que
se utiliza precisamente para construir las ruedas y que se vende a fabricas
especializadas, dado que existe una gran demanda del mismo. Un 20% del
producto resultante es gas pobre, que se utiliza en motores de generacion
eléctrica. La chatarra se agrupa en bloques para venderla a fdbricas de metales.
Son capaces de producir alrededor de 20 megas de electricidad al afo,
empleando como carburantes este gasoleo y el humo pobre de los neumaticos; el
calor generado por los motores se aprovechara en un secadero de madera y en
un area de cultivos hidropénicos, en la que se cosecha cebada con capacidad
para alimentar ganado.
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Combustible derivado de neumético: Hornos cementeros, Papeleras, Centrales

térmicas convencionales, Plantas eléctricas, Calderas industriales.

Otros mercados energéticos son: Incineradoras de residuos urbanos, Hornos de
cal, Fundiciones de cobre, Fundiciones de hierro siderurgia (en el extranjero

puesto que en Ecuador solo utilizan pequefios hornos eléctricos).

Productos obtenidos pueden ser: Goma granulada, Productos C/S/P (1), Obra
civil, Pirdlisis, Agricultura, Exportacion.

PROBLEMAS DE LA GESTION ACTUAL DE LOS NEUMATICOS:

La incineracion produce emisiones de gases que contienen particulas nocivas
para el entorno, aunque no es menos problemético el almacenamiento, ya que
provocan problemas de estabilidad por la degradacién quimica parcial que éstos
sufren y producen problemas de seguridad en el vertedero. Generan un ambiente
potencialmente dafiino, proliferacibn de roedores, insectos y otros animales

dafinos lo que constituye un problema afiadido.

MODO DE GESTION DE NEUMATICOS - POSIBILIDADES TECNOLOGICAS DE
REUTILIZACION Y VALORIZACION

Algunas posibilidades de reutilizacién y valorizacién son:

- La prevencion: el fabricante (alargando la vida media de los neuméticos),
previniendo la cantidad de substancias peligrosas o contaminantes presentes, asi
como mejoras de produccion; los usuarios mejorando la calidad de la conduccion
y el mantenimiento del neuméatico, en particular controlando su presion. La Union
Europea ha considerado factible aumentar la vida atil de los neumaticos con
mejoras tecnoldgicas introducidas por los fabricantes.
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- Los mas accesibles son el reencauchado y la valorizacion energética. El
recauchutado y el recanalado (s6lo en neumaticos de camién) es una posibilidad
técnica en ciertos casos, aunque requiere una cuidadosa separacion de los NFUs
en funcion de su grado de deterioro. Las ventajas del reencauchado son el ahorro
de materia prima (petréleo, acero y fibras sintéticas), y se reduce el numero de
neumaticos que acaban en basureros. El problemas para el reencauchado es que
neumaticos de larga duracion no adecuados para ser recauchutados, y en el pais

no se reencauchan neumaticos pequefios (de vehiculos).

- Molinos trituradores (no se dispone de datos cuantitativos al respecto, requiere
un plan de investigacion) con vistas a la obtencion de granza valorizable como

aditivo de asfaltos.

- Reciclaje: aprovechamiento de sus componentes materiales para otros usos
distintos de la valorizacién energética, existen claras posibilidades: troceados y
granulados (granza): Para pistas deportivas, vias, revestimientos de pavimentos,
aditivos para asfaltos, moquetas, calzado, frenos, muros anti-ruido, fabricacion de
nuevos neumaticos y de otros componentes del automovil, edificios agricolas,
material deportivo, etc. Enteros: Para arrecifes artificiales, puertos, obras de
estabilizacion y refuerzo de taludes, muros de contencidén, campos de golf, etc.

- Se proponen plantas de tratamiento de NFU para obtener negro de humo
(gasificacién, de forma que el neumético se transforma en humo negro, un
material que se utiliza precisamente para construir las ruedas), acero y un

carburante.
- La valorizacion material y la valorizacion energética. En Espafia se tienen
experiencias de criogenizacion y obtencion de granza fina con vistas a la

valorizacion de los materiales contenidos en los NFU.

Valorizacion energética: Existe cierta experiencia en la utlizacion como

combustible de los NFU enteros o triturados, tanto en plantas de residuos como
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en otro tipo de plantas industriales (cementeras que utilicen hornos rotatorios de
via humeda, ladrilleras, etc.). En algunos paises se fabrica un combustible
especial derivado de los NFU (el llamado CDN, -en siglas inglesas, TDF-, o
Combustible Derivado del Neumatico). La pirdlisis, la gasificacidn, la termdlisis, el
plasma y la despolimerizacién son otras opciones poco utilizadas hoy dia, podrian

ser interesantes en ciertos casos.

SISTEMAS DE TRATAMIENTO PARA LOS NEUMATICOS FUERA DE USO

TERMOLISIS

Se trata de un sistema en el que se somete a los materiales de residuos de
neumaticos a un calentamiento en un medio en el que no existe oxigeno. Las
altas temperaturas y la ausencia de oxigeno tienen el efecto de destruir los
enlaces quimicos. Aparecen entonces cadenas de hidrocarburos; es la forma de
obtener, de nuevo, los compuestos originales del neumatico, por lo que es el
método que consigue la recuperacidn total de los componentes del neumético. Se
obtienen metales, carbones e hidrocarburos gaseosos, que pueden volver a las

cadenas industriales, ya sea de produccién de neuméticos u a otras actividades.

PIROLISIS

Se encuentra aun en fase de investigacion y presenta problemas técnicos de
separacion de la gran cantidad de compuestos carbonados que se producen en el
proceso, ademas de ser muy costoso.

INCINERACION
Proceso por el que se produce la combustion de los materiales organicos del

neumatico a altas temperaturas en hornos con materiales refractarios de alta

calidad. Es un proceso costoso y ademas presenta el inconveniente de la
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diferente velocidad de combustién de los diferentes componentes y la necesidad
de depuracion de los residuos por lo que no resulta facil de controlar y ademas es
contaminante. Genera calor que puede ser usado como energia, ya que se trata
de un proceso exotérmico. Con este método, los productos contaminantes que se
producen en la combustion son muy perjudiciales para la salud humana, entre
ellos el Mondxido de carbono (Xileno Hollin) Oxidos de nitrégeno, Dioxido de
carbono-Oxidos de cinc Benceno-Fenoles, Dioxido de azufre-Oxidos de plomo,
Tolueno. Ademés el hollin contiene cantidades importantes de hidrocarburos
arométicos policiclicos, altamente cancerigenos. El cinc, en concreto, es
particularmente toxico para la fauna acuética. También tiene el peligro de que
muchos de estos compuestos son solubles en el agua, por lo que pasan a la
cadena tréfica y de ahi a los seres humanos.

TRITURACION CRIOGENICA

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

recomendable.

TRITURACION MECANICA

Es un proceso puramente mecanico y por tanto los productos resultantes son de
alta calidad limpios de todo tipo de impurezas, lo que facilita la utilizacion de estos
materiales en nuevos procesos Yy aplicaciones. La trituracion con sistemas
mecénicos es, casi siempre, el paso previo en los diferentes métodos de

recuperacion y rentabilizacion de los residuos de neumaticos
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NEUMATICOS CONVERTIDOS EN ENERGIA ELECTRICA

Los residuos de neumaticos una vez preparados, puede convertirse también en
energia eléctrica utilizable en la propia planta de reciclaje o conducirse a otras
instalaciones distribuidoras. Los residuos se introducen en una caldera donde se
realiza su combustion. El calor liberado provoca que el agua existente en la
caldera se convierta en vapor de alta temperatura y alta presion que se conduce
hasta una turbina. Al expandirse mueve la turbina y el generador acoplado a ella
producird la electricidad, que tendré que ser transformada posteriormente para su

uso directo.

USOS TRAS EL RECICLADO

Los materiales que se obtienen tras el tratamiento de los residuos de neumaticos,
una vez separados los restos aprovechables en la industria, el material resultante
puede ser usado como parte de los componentes de las capas asfalticas que se
usan en la construccién de carreteras, consiguiendo disminuir la extraccion de
aridos en canteras; siendo las carreteras con este asfalto mejores y mas seguras.
Pueden usarse también en alfombras, aislantes de vehiculos o losetas de goma.
Se han usado para materiales de fabricacion de tejados, pasos a nivel, cubiertas,
masillas, aislantes de vibracion o ruido. Otros usos son los deportivos, en campos
de juego, suelos de atletismo o pistas de paseo y bicicleta. Las utilidades son
infinitas y crecen cada dia, como en cables de freno, compuestos de goma,
bandas de retencion de trafico, compuestos para navegacion o modificaciones de
betan. El Instituto de Acustica del CSIC (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas de Espafia) ha desarrollado un proyecto para la utilizacion de estos
materiales en el aislamiento acustico. El interés en la utilizacion de un material
como el caucho procedente de los neumaticos de desecho para material
absorbente acustico se centra en que requiere, sélo tratamientos mecanicos de
mecanizado y molienda. Estos tratamientos conducen a un producto de
granulometria y dosificacion acorde con las caracteristicas de absorcion acustica

de gran efectividad.
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Material

Descripcion De Oportunidad

Neuméaticos
completos:

Se pueden reciclar sin ningun tipo de transformacion fisica o quimica se pueden
cortar en mitades, en cuartos, compactarse, etc.

Aplicaciones: construccién de balas, arrecifes artificiales, barreras acusticas,
carreteras provisionales, estabilizacion, etc.

Neumaticos
+50-300mm

Triturados (shreds): consisten en trozos de neumético obtenidos por fragmentacién
mecanica, rotos o rasgados, en piezas irregulares de +50-300 mm. en cualquier
dimension

Aplicaciones: bases ligeras para carreteras, embarcaderos, drenaje, aislamiento
térmico, aislamiento en carreteras/edificios, barreras de acusticas, vertedero de
construccion

Neumaticos
+10-50mm

Copos y escamas (chips) consisten en trozos de neumaticos obtenidos de por
fragmentacion mecanica rotos o rasgados en piezas irregulares de £10-50 mm. de
tamafio

Aplicaciones: relleno ligero para construccion, backfill, drenaje, base de carreteras
y aceras, relleno y mantenimiento de construccion, bridge abutments y productos
de agricultura

Neumaticos
7-15mm
2-7mm

Granulado (Granulate) es el resultado de procesar los neumaticos para reducirlos a
particulas finas de +1-10 mm.

Hay dos métodos para obtener granulados: Reduccion de tamafio a temperatura
ambiente: empleado operaciones mecanicas a temperatura ambiente o por encima
de ella.

Reduccién de tamafio criogénica: empleando nitrégeno liquido o refrigerantes
comerciales para hacer quebradiza la goma y moler hasta el tamafio deseado.

Aplicaciones: ruedas macizas, colchones, losetas, tejas, soportes de
amortiguacion, mobiliario de carretera, deportes y seguridad, bases y superficies,
zonas deportivas, gomas, asfaltos, carreteras, barreras y vallas de carretera,
bandas de control de velocidad

Neumaticos
0-0,5mm

Polvos (powders) son particulas que resultan de la molienda y estan por debajo de
1 mm.

Aplicaciones: suelas de zapatos, equipamiento deportivo, cables, piezas de
automocioén, pigmentos, tintas, ligantes porosos para bitumen, recubrimientos y
juntas, superficies

TABLA I1.10: MATERIALES Y PRODUCTOS OBTENIDOS DE NFU ;
FUENTE: INFORME - RECICLADO DE MATERIALES: PERSPECTIVAS, TECNOLOGIAS Y
OPORTUNIDADES PAGINA 50 DE 100 - ABRIL 2007

2.3.2.- PLASTICOS

El tipo de plastico por lo general viene identificado al reverso de la pieza del

automdvil, toda pieza de plastico de mas de 100 g lleva grabada su composicion.

Se puede considerar que de unas 5000 piezas de un vehiculo moderno 1200 —
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1800 son de plastico; 100 Kg. de plasticos sustituyen a 200 6 300 Kg. de

materiales convencionales

En la actualidad, la nomenclatura de plasticos para uso en reciclaje es dificultosa,
debido a que los fabricantes no coinciden ni llegan al consenso en algun sistema
universal de abreviaciones para la identificacion de los plasticos, creando
confusion y contaminacion potencial de plasticos recolectados; el ANEXO X
(DISCREPANCIAS EN ABREVIACIONES DE PLASTICOS) muestra algunas

diferencias en sistemas utilizados.

Sin embargo: Para clasificar polimeros, se puede calentarlos y a determinada
temperatura, entonces, si el material funde y fluye o por el contrario se

descompone, se diferencian dos tipos de polimeros:

- Termoestables (termofijos), que se descomponen quimicamente al calentarlos,
en vez de fluir. Este comportamiento se debe a una estructura con muchos

entrecruzamientos, que impiden los desplazamientos relativos de las moléculas.

Los Termofusibles, no responden al calor, solo a elevadas temperaturas
desintegrandose, por lo que no pueden ser reciclados. Ademas son duros y
fibrosos, y rompen por astillamiento del propio material. Son en gran cantidad de

los casos, una combinacién de resina termoestable y fibras naturales o sintéticas.

- Termoplasticos, que fluyen (pasan al estado liquido), se ablandan al ser
calentados y se vuelven a endurecer (vuelven al estado sélido) al enfriarlos,
pueden ser reformados y reutilizados. Su estructura molecular presenta pocos (0

ninguno) entrecruzamientos.
Los termoplasticos reforzados con fibra larga tienen aplicaciones estructurales de

alta solicitacion, especialmente en el interior del automovil, que pueden fabricarse

con cadencias rapidas y son totalmente reciclables.
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GRAFICO 11.7: TERMOPLASTICOS REFORZADOS CON FIBRA LARGA DE ALTA
SOLICITACION

Las partes de plastico, generalmente fabricadas mediante inyeccién, soplado y
extrusion son el mercado de las autopartes en auge debido a la consigna de
disminuciéon de costos y peso de los nuevos modelos, estos plasticos son
especiales, puesto que son creados para no permitir el paso de vapores o liquidos
al ambiente aparte de no sufrir deterioro con el tiempo, por ejemplo tenemos los
tubos conductores de gasolina de plastico (de baja permeacion y resistentes al

cloruro de cinc) que han sustituido a los metélicos.

Es demostrado también, en la alta competicion, la seguridad incomparable
proporcionada por los chasis basados en fibra de carbono (parte de fibra de
carbono, parte estructuras composite) cuya adopcién para automdviles de serie
serd una realidad a medio plazo. También es posible realizar estructuras en
composite de fibra de vidrio, aunque con la desventaja de su bajo médulo elastico
con respecto a la fibra de carbono. Otra discrepancia esta concepto de la
deformacion controlada, que no es aplicable a las estructuras composite, sino que
se trata de absorcion de la energia del impacto mediante la destruccién gradual
del material, siendo por lo tanto un material que debe remplazarse y no puede

reconstruirse.’

17 http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/Articulo.asp?A=5237 MARZO 2008
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GRAFICO 11.8: CARROCERIA DE CAMION CON ELEMENTOS DE PLASTICO Y COMPOSITE
EN TODO EL EXTERIOR

Como se menciono anteriormente, los automoviles de los afios 90 contienen
alrededor de 100 Kg. de plasticos, el doble que los automdviles de los afios 70 y
es evidente que esos materiales apareceran cada vez en mayor concentracién en
los residuos que se generen en el futuro, por lo que se dedica principal atencién a
su reciclaje. EI ANEXO XI (PRODUCTOS FABRICADOS A PARTIR DE
PLASTICOS DE AUTOMOVIL RECUPERADOS) muestra un ejemplo de reciclaje.

2.3.2.1.- Plasticos Mas Utilizados En La Industria Automotriz*®

Plastico ABS “ACRILONITRILO BUTADIENO ESTIRENO”

Tipo: Termoplastico.

Informacion: Es de estructura rigida. Al calentar en la zona agrietada, se libera la
tension y suelen aparecer otras grietas que con anterioridad no se apreciaban.
Este plastico a temperatura de fusion, produce hervidos en la superficie y es muy
deformable. Permite se recubrimiento con una capa metalica.

Arde: Bien, con llama de color amarillo anaranjado.

Humo: Muy negro.

18 www.elchapista.com; Worldplastic
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Plastico ABS - PC “ABS POLICARBONATO ALPHA”

Tipo: Termoplastico.

Informacién: Estructura mas rigida que el plastico ABS. Buena resistencia al
choque. Este plastico a temperatura de fusion, produce hervidos en la superficie y
es deformable.

Arde: Bien, con llama de color amarillo grisaceo

Humo: Negro.

Plastico EP “RESINA EPOXI”

Tipo: Termofusible.

Informacién: Estructura rigida o elastica, en funcion de las modificaciones y
agentes de curado. Su manipulaciéon exige la proteccion del que lo manipula y
siguiendo la forma de uso del fabricante. Muy utilizado en el tuning para fabricar
faldones, parachoques, taloneras, spoilers, alerones, etc.

Arde: Bien, con llama amarilla.

Humo: Negro.

Plastico PA “POLIAMIDA”

Tipo: Termoplastico.

Informacién: Se alea facilmente con otros tipos de plasticos y admite cargas de
refuerzo. Se fabrican en varias densidades, desde flexibles, como la goma, hasta
rigido, como el nylon. Presenta buenas propiedades mecénicas y facilidad de
mecanizado. Buena resistencia al impacto y al desgaste. En el automovil esta
presente en ventilador y cuerpo de filtro de aire, piezas del carburador, flotador,
tuberias de combustible e hidraulicas.

Arde: Mal, con llama azul.

Humo: No.

Plastico PC “POLICARBONATO”
Tipo: Termoplastico.
Informacion: Presenta muy buena resistencia al choque entre —30° y 80°. Este

plastico en estado puro se distingue por su gran transparencia.
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Arde: Mal.
Humo: Negro.
Color de la llama: Amarillo oscuro.

Plastico PC — PBT “POLICARBONATO POLIBUTUILENO TEREFTALATO”
Tipo: Termoplastico.

Informacién: Estructura muy rigida y de gran dureza. Buena resistencia al choque
entre -30° y 80°. A temperatura de fusion, éste plastico produce hervidos en la
superficie y es facilmente deformable.

Arde: Bien.

Humo: Negro.

Color de la llama: Amarillo grisaceo.

Plastico PE “POLIETILENO”

Tipo: Termoplastico.

Informacidn: Estructura muy eléstica, con buena recuperacién al impacto.
Plastico con aspecto y tacto ceroso, muy usado el la fabricacion de parachoques,
deposito de combustible y agua, tubos de proteccion de amortiguadores.

Arde: Mal.

Humo: No.

Color de la llama: Amarillo claro y azul.

Plastico PP “POLIPROPILENO”

Tipo: Termoplastico.

Informacién: Plastico que posee caracteristicas muy similares a las del polietileno
y supera en muchos casos sus propiedades mecanicas. Rigido, alta resistencia al
impacto con buena elasticidad. Aspecto y tacto agradables. Resiste temperaturas
hasta 130°.

Es uno de los plasticos mas usados en la automocién en todo tipo de elementos y
piezas. Su férmula quimica es C3H6, en el automovil se usa en asientos y piezas
como cofres de baterias, tapacubos y parachoques (suelen ser fabricados con
polipropilenos modificados con elastémeros). El polietiieno espumado sirve de
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aislante de sonido y calor ademas de absorcidon de golpes, es utilizado para cubrir
salpicaderos, paneles de puertas, consolas, interiores de maleteros. También se
utiliza como cinta adhesiva de doble cara para fijar luces delanteras y traseras,
alerones, protecciones laterales, logotipos y espejos.

Densidad: comprendida entre 0.90 y 0.93 gr./cm3°

Arde: Bien.

Humo: Ligero.

Color de la llama: Amarillo claro.

Plastico PP — EPDM “ETILENO PROPILENO CAUCHO POLIPROPILENO”

Tipo del plastico: Termopléstico.

Informacién: Estructura eldstica, con buena recuperacion de la deformacion por
impacto. Su aspecto y tacto es ceroso. Se dafia facilmente al cizallamiento. A
partir de 90° tiende a deformarse. Es un caucho, también llamado “Termopolimero
de etileno-propileno”.

Arde: Bien.

Humo: Ligero.

Color de la llama: Amarillo y azul.

Plastico PPO “OXIDO DE POLIFENILENO”

Tipo: Termoplastico. También llamado “Poli-0xido de fenileno”
Arde: Bien.

Humo: No.

Color de la llama: Amarillo claro.

Plastico PUR “POLIURETANOQO”

Tipo: Termofusible.

Informacién: Se puede presentar como termoestable, termoplastico o incluso
elastbmetro. Estructura rigida, semirrigida y flexible. Resistente a los acidos y
disolventes. Soporta bien el calor. Las deformaciones existentes en elementos de

espuma flexible pueden corregirse facilmente aplicando calor.
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Formas de reciclar: Reciclado mecanico mas reciclado quimico avanzado: por
glicolisis para producir polioles (materia prima para poliuretano); Pirdlisis que lo
descompone en gas y aceite; por hidrogenacién para gases y aceites mas puros
que en pirdlisis. La espuma de poliuretano, en forma de spray, se emplea en las
cavidades, en el interior de los perfiles, frontal del salpicadero, etc. En el caso de
los paneles de espuma rigida de poliuretano, los componentes se disefian para
conseguir una estructura ligera, rigida y de celdas cerradas, que encierran en su
interior el agente expandente que, al estar inmovil, proporciona unas
caracteristicas de aislamiento térmico muy superiores a las de otros materiales.
Arde: Bien.

Humo: Negro.

Color de la llama: Amarillo anaranjado.

GRAFICO 11.9: PANEL DE ESPUMA RIGIDA DE POLIURETANO
FUENTE: INTERNET

Plastico PVC “CLORURO DE POLIVINILO”

Tipo: Termoplastico.

Informacion: Alta resistencia al desgaste. Estructuras desde rigidas a flexibles.
También llamado por “Poli (cloruro de vinilo)”, se usa en cubiertas de cables,
protectores de bajos, junto con el PUR para revestimientos internos, techos.

Arde: Mal.

Humo: Negro.

Color de la llama: Amarillo y azul.

Plastico POM “ Polioximetileno”
En el automdvil lo utilizan para el tubo de aspiracion, bomba de combustible, etc.
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PLASTICOS REFORZADOS

Abreviaturas Plasticos

*SO **DIN
1629-1976 | 7728

ARP GFK Plastico reforzado con fibra de vidrio

BRP AFK Plastico reforzado con fibra de amianto

CFRP | BFK Plastico reforzado con fibra de boro

GRP CFK Plastico reforzado con fibra de carbono
MFRP | MFK Plastico reforzado con fibra metalica
MWRP | WK Plastico reforzado con fibra whiskers
SFRP | SFK Plastico reforzado con fibra sintética

GF-PP | Polipropileno reforzado con fibra de vidrio

TABLA I11.11: ABREVIATURAS UTILIZADAS EN PLASTICOS REFORZADOS

FUENTES:

*Worldplastic (1997-2008)

*TABLAS DE LA TECNICA DEL AUTOMOVIL, G. Hamm-G. Burk, version espafiola de la 142
edicion alemana, 1986 Editorial Reverté, S.A. Barcelona.

Nota: Segun I1SO los termoplésticos reforzados acompafiaran a su abreviatura la
de fv, fa, fb, fs, y fw, segun los casos. Ej.:PP-fv (Polipropileno con fibra de vidrio)

2.3.2.2.- Reciclado De Plasticos *°

Los plasticos del automovil, debido a su baja densidad (en la mayoria de los
casos) o por sus compuestos son de dificiles de recuperar y por tanto culpables
de la destruccion del medio ambiente; por sus mezclas con materiales de
diferente naturaleza (diferentes componentes o tipos de pléstico) algunos
fuertemente soldados, que se dificulta la recogida, separacién y clasificacion.

El reciclado de residuos plasticos se encuentra mucho menos desarrollado que el
de otros materiales; la industria automotriz entre otras toman medidas para

facilitar la clasificacion y el reciclado; existen por ejemplo las normas: SAE para

1% Fundacion Gaiker, Zamudio (Bizkaia),
http://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/Articulo.asp?A=2310
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reciclado, numero J1344 que marca las piezas, existe la norma FORD para

reciclado, nUmero TOC-4, entre otras del resto de marcas.

Alrededor del 7% de su produccién en el mundo cerca de 100 millones de
toneladas se utiliza en automoviles. La cantidad de energia que se necesita para
producir plastico es relativamente pequefia, comparada con otros materiales. El
coste de producir acero es tres veces superior y si nos referimos al aluminio se
eleva a nueve veces el coste de fabricar el mismo volumen de polietileno. El 4%

del total del petréleo que se extrae se destina a la industria del plastico.

Los envases plasticos -excepto los de caracter biodegradable- son resistentes a
las condiciones del vertedero, al menos en lo que se conoce por su
comportamiento a corto y medio plazo. Sin embargo, los plasticos de composicion
clorada -como el PVC- pueden sufrir bajo los efectos del vertido alteraciones de
mayor alcance (formacion de cloruros, mineralizacion no deseada de aguas

subterraneas, etc.)

Procedentes del desensamblado selectivo en vehiculos fuera de uso. Se
recomienda viables si se aplican a piezas con cierto peso y volumen como
parachoques, depésitos de gasolina, paneles frontales o a partes fabricadas con

un polimero de suficiente valor como las tulipas de faros y luces.

A continuacién se citan algunos ejemplos concretos de reciclado teniendo en
cuenta el tipo de plastico mas comun utilizado en la fabricacion de cada pieza.

Parachoques: los parachoques se fabrican principalmente de PP, PC o PBT+PC,
aunque también es posible encontrarlos de copolimeros de etileno-propileno, PA,
PPO, ABS (Acrilonitrilo-butadieno-estireno) o poliéster reforzado con fibra de
vidrio, ademas a veces incluyen PU como absorbente de impactos. Para su
reciclado se retiran a mano, se clasifican segun tipo de plastico y se trituran
independientemente eliminando con un separador magnético los metales que se

pueden encontrar. Los plasticos reciclados se utilizan en nuevos parachoques o
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en piezas como los sistemas de calefaccién que tiene menores exigencias de

propiedades o acabado.

Depositos: el termoplastico mas utilizado es HDPE (Polietileno de alta densidad)
en depdsitos de combustible, pero en el caso de depdsitos para liquido de frenos,
también se utiliza PA (poliamida) reforzada con fibra de vidrio. El reciclado de
estas piezas es relativamente sencillo pero hay que tener especial cuidado en
realizar un lavado y un secado antes de la trituracion para evitar que queden
restos de combustible que contaminen el plastico. El esquema de reciclado es
viable econémicamente porque el material recuperado de depdésitos, que solo
presenta el inconveniente de un indice de fluidez bajo, tiene propiedades muy
similares al de partida.

Tapacubos: aunque es posible encontrar estas piezas en gran variedad de
materiales los principales son PA6 (algunas veces reforzada), PA6,6 y ABS. El
reciclado consiste en un desmantelado, una separacion por grupos de plasticos y
un triturado para facilitar la separacion, por ejemplo magnética, de las partes

metalicas. Termoplastico ABE (acrilonitrito-butadieno-estireno).

Faros: las carcasas de los faros e intermitentes normalmente se fabrican en ABS
y PP, mientras que el faro propiamente dicho es de Poli (metracrilato de metilo)
“PMMA”". El reciclado de estas piezas consiste en una separacion selectiva y un
triturado que va acomparfado de separacién en el caso de las tulipas que agrupan

varios colores

Rejillas de radiadores: la mayoria de estas piezas son de ABS. El proceso de
reciclado es similar al de los faros. Recientemente se han fabricado prototipos de
radiadores de PA modificada. Espuma de asientos: se trata de espuma rigida de
PU. Para reciclarse se tritura finamente una vez que se han eliminado los metales
y plasticos. El triturado se mezcla y compacta con adhesivo para obtener bloques
que sirven para fabricar nuevos asientos u otros productos como esterillas o

colchones.
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Reciclado de plasticos procedentes de residuo de fragmentacién (de acuerdo al

sistema de tratamiento)

Un esquema existente de reciclado de VFU genera una mezcla muy heterogénea
de materiales conocida como ASR. Cualquier esfuerzo por aumentar la tasa de
reciclado aprovechando dicho esquema pasa por lograr separar/compatibilizar

parte de los materiales presentes.

En este aspecto, segun la nota extraida de bravenet.com, Gaiker (empresa
vinculada al reciclaje) enfoca el esfuerzo de separacion en conseguir la
agrupacion de plasticos en familias o grupos mas o menos homogéneos que
posteriormente puedan ser tratados y procesados con el objetivo de reutilizarlos
en nuevas aplicaciones. De una manera amplia, las operaciones de separacion de
mezclas de materiales solidos se basan en diferencias de tamafio de particula, de
peso especifico, de afinidad fisico-quimica superficial, de propiedades
magnéticas, de comportamiento eléctrico, de propiedades 6pticas o de respuesta
al calentamiento. Estas operaciones dan lugar respectivamente a gran variedad
de configuraciones y equipos como cribas y tambores, balsas de flotado-hundido,
hidrociclones y mesas de concentracion, balsas de flotacién, separadores
magnéticos o de induccion, separadores electrostaticos, clasificadores por colores

y sistemas de fraccionamiento por temperatura.

A grandes rasgos pueden diferenciarse en tecnologias humedas y secas. Las
hamedas agrupan la separacion por densidades con un medio liquido en balsas
de flotado-hundido o en hidrociclones y la separacion por propiedades fisico-
guimicas con agua a la que se afiaden tensoactivos en balsas de flotacién. Las
secas son aquellas basadas en propiedades magnéticas, eléctricas, Opticas y
térmicas. Aunque los equipos basados en el magnetismo propio o inducido son
muy adecuados para la recuperacion de metales son los métodos de separacion
electrostética los que han dado un nuevo giro a la situacion porque son capaces

de separar materiales no metalicos segin su naturaleza mas o menos aislante.
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Asimismo, la separacion electrostatica puede trabajar no sélo con la magnitud de
la carga sino también con su signo y con su variacion en el tiempo, generalmente
durante la descarga. Por otra parte, la tecnologia de separacién basada en la
respuesta de los materiales al calentamiento, se aplica principalmente a la
separacion de plasticos segun su naturaleza, teniendo en cuenta su temperatura

de reblandecimiento.

Existen referencias muy especificas a la separacién de plasticos de las ASR en
sistemas de flotado selectivo con tensoactivos como el aplicado a termoplasticos
de Gallo Plastics (Francia) y Galloo (Bélgica) o el de recuperacion de espumas de
PU de Argonne National Laboratories (EE.UU.). Empresas muy activas en el
desarrollo de métodos de separacién electrostatica son Hamos (Alemania),
Steiner (Alemania) o Carpco (EE.UU.). También se debe citar la separacién de
termoplasticos por radiacion infrarroja de Salyp (Bélgica), en colaboracién con
Oekutec (Alemania) y Soenen (Bélgica), a través de un clasificador infrarrojo de
termoplasticos para ASR que permite calentar y reblandecer termoplésticos
selectivamente y superar el handicap de las técnicas gravimétricas para
termoplasticos de densidades similares. Para cerrar el ciclo las fracciones
plasticas recuperadas de los ASR requieren un esfuerzo de reformulacion con
cargas y aditivos (estabilizantes térmicos, antioxidantes, modificadores de
impacto) y compatibilizacion antes de procesarse para obtener granzas que
cumpla los requerimientos definidos por el sector automocion o el sector que
acepte las nuevas piezas. Evidentemente, el precio tras el tratamiento debe ser
inferior y la calidad equiparable a la de los materiales virgenes utilizados

comercialmente.

El indice de reciclaje del plastico es bastante bajo entre los diferentes tipos que se

emplean habitualmente en la industria.?

Las alternativas que apoya el sector del plastico para tratar los residuos de

envases son el reciclado, tanto mecénico como quimico y la recuperacion

2 pravenet.com; Enero 2008
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energética (incineracion), aplicando una u otra técnica en funcion del tipo, forma,
grado de suciedad, etc. del envase plastico. Para ello, la industria de los plasticos
realiza un Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) de estos materiales, que permite
evaluar el impacto medioambiental del envase, desde su fabricacion hasta su
eliminacion final, para lo cual evalla el consumo energético y de material que se

realiza en las diferentes fases.

Las tres alternativas de recuperacion son las siguientes:

Reciclado mecanico

El primer paso para este reciclado es realizar la recogida de plasticos, que bien
puede ser en origen por los propios consumidores o bien en una planta industrial
de procesamiento. El mejor sistema para la recogida de plasticos para su
posterior reciclado se basa en aceptar aquellos termoplasticos que sean faciles de
identificar, estén en estado puro, sean faciles de recoger y se puedan obtener en
grandes cantidades. Los productos plasticos ideales para el reciclado mecanico
son aquellos objetos de mayor tamafio, por ejemplo, las botellas si son residuos
de envase, los parachoques y depdésitos de gasolina de automoviles fuera de uso;
o los residuos recogidos en grandes cantidades como es el caso del film
procedente de invernadero.

Una vez recogidas, las piezas usadas de plastico se clasifican y trituran. Se
realiza una primera separacion de sustancias contaminantes y tras procesos de
lavado, secado, mezclado y extrusionado, se obtiene la granza, lista para ser
procesada por diferentes técnicas. El resultado final son nuevos objetos de
plastico reciclado: bolsas, maceteros, tuberias de drenaje, palets para el
transporte, postes y sefiales de trafico, bancos para parques, vallas, empalizadas,
etc., dotados de una gran resistencia, que sustituyen a los construidos con

madera, hormigon, piedra o metal.
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El reciclado mecanico se utiliza en Espafia desde la aparicién del plastico como
material y de las primeras industrias transformadoras. La antigiiedad media del
sector del reciclado es de unos 30 afios, y en estos momentos, hay cerca de 100
empresas dedicadas a la recuperacion y el reciclado de los plésticos.

El Polietileno de alta densidad (HDPE). En primer lugar se clasifican por colores
en claros y oscuros (salvo el negro). A continuacion, se procede al triturado,
lavado, fundido, coloracion, filtrado, y formacion de granza como materia prima
secundaria para la fabricacion de nuevos envases, con la salvedad de aquellos
gue vayan a ser destinados a contener alimentos que no pueden ser reciclados.
El HDPE reciclado pierde brillo y suavidad pero conserva bien sus propiedades

mecanicas.

Reciclado quimico (recuperacion de los constituyentes basicos)

Una de las alternativas més limpias y prometedoras, consiste en descomponer las
piezas usadas de plastico (residuos de naturaleza polimérica) a través de un
proceso quimico en componentes mas sencillos (monomeros de partida o
mezclas de compuestos) que pueden ser utilizados nuevamente como materias
primas en plantas petroquimicas, e incluso obtener nuevamente polimeros

materia prima de la industria quimica.

Los procesos de reciclado quimico de residuos poliméricos se han clasificado en
por grupos en: despolimerizacion quimica (hidrdlisis, alcohdlisis, glicdlisis,
amonolisis, etc.), gasificacion con mezclas aire/vapor de agua, hidrogenacién a
presion, pirdlisis, y craqueo/reformado catalitico. En este Ultimo tipo de procesos
la rotura de cadenas de polimero se lleva a cabo en presencia de un catalizador,
generalmente un sélido con propiedades &cidas o bifuncionales. De esta manera,
es posible controlar e incrementar el valor comercial de los productos resultantes
de la degradacién de los plasticos. Este tipo de procesos puede llevarse a cabo

en presencia o en ausencia de hidrogeno y se aplica fundamentalmente a
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residuos plasticos de naturaleza poliolefinica con el fin de obtener mezclas de
hidrocarburos como producto.

Recuperacion energética

Los plésticos usados pueden tener una segunda vida y ser aprovechados como
combustible por su elevado poder calorifico. Un kilo de plastico produce la misma
energia que un kilo de fuel-oil o de gas natural. Estudios de ecobalance (o
Andlisis del Ciclo de Vida de un Producto) demuestran que para muchos plasticos
la recuperacion energética es mas beneficiosa medioambientalmente que el
reciclado mecénico o quimico. Esta alternativa estd especialmente indicada para
aquellos residuos que presentan deterioro o suciedad, como es el caso de una
parte de los plasticos que proceden de la agricultura o en determinados casos de

residuos solidos urbanos.

Valorizacién energética (incineracion) (Poder calorifico de diversos
materiales en Kj/Kg.).

Gas natural 48°0 Lignito 200
Polietileno 46°0 PVC 18°9
Poliestireno 46°0 Cuero 1879
Polipropileno 44°0 Papel 16°8
Fuel-oll 44°0 Madera 160
Hulla 29°0 Basura Domestica 80
PET 230

TABLA 11.12: VALORIZACION ENERGETICA DE DIVERSOS MATERIALES

2.3.3.- VIDRIOS

Generalidades

Los materiales de partida son arena de cuarzo, caliza y carbonato sédico. El vidrio
es un silicato que funde a 1.200 grados, es de vida util indefinida, material 100%

reciclable. Esta constituido esencialmente por silice (procedente principalmente
del cuarzo), acompafnado de caliza y otros materiales para coloraciones.
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El vidrio surge de la fusion a alta temperatura de una mezcla de arena silica,
carbonato de calcio y carbonato de sodio (fundente) dentro de un horno. El punto
en el que la mezcla vitrea pasa de estado sélido a liquido viscoso varia entre los
1300 y 1500 grados centigrados. Después, vuelve a tomar la consistencia solida
de forma gradual mediante un proceso de lento enfriamiento hasta alcanzar su

aspecto caracteristico de material sélido transparente. Su densidad es de 2,4-

2,7kg/dm?*, su temperatura de moldeo es 600°C, punto de fusién de 700°C.

Se clasifica en base al compuesto quimico agregado en vidrio calizo, vidrio de
borosilicato y vidrio 6ptico/cristal de plomo. De acuerdo a la aplicacion: industrial y
doméstico. De acuerdo al color: verde (60%), blanco (25%), extraclaro (10%),

opaco (5%), entre otros.

Vidrio empleado en la industria automotriz

Hasta la actualidad el vidrio en el automévil no ha podido sustituirse en su
totalidad por plasticos, y es comun en parabrisas, vidrios laterales de ventanas y
techos solares.

Las investigaciones actuales trabajan en la sustitucion de lunas traseras y
laterales por policarbonatos; segun se calcula, se podria reducir el peso total en
un 40 por ciento.

Actualmente en Ecuador se aplica la norma INEN 1669 para Vidrios de seguridad

para automotores — requisitos.

La industria automotriz busca un vidrio de calidad, con cualidades de resistencia,
de seguridad (“rotura segura”) y el alto poder de apantallamiento térmico y
acustico. Esto se consigue mediante vidrios dobles, con una pequefia camara

interior que contiene una lamina de material plastico.

El VIDRIO TEMPLADO es un vidrio calizo que tiene una resistencia cinco veces

mayor que lo normal puesto que su proceso de enfriamiento es mas largo y
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controlado, lo que hace que al romperse no se fracture en pedazos cortantes, sino

en cientos de pequefios trozos inofensivos.

El vidrio de seguridad, que puede o no ser templado, se fabrica principalmente
para uso automotriz. Para hacerlo es necesario colocar entre dos vidrios una hoja

de polyvinyl butiral (PVB) o de resina plastica.

Vehiculos comunes en nuestro pais portan en los vidrios laterales vidrio templado.

VIDRIOS LAMINADOS en parabrisas y luneta, a veces en ventanillas de
automoviles de alta gama. Construidos como dos vidrios se encuentra pegado un

film transparente de material sintético elastico.

En ocasiones se tiene vidrios pegados (laminados), pegados a la carroceria con
fuerte pegamento por razones de seguridad, para evitar que los ocupantes salgan
despedidos al exterior en caso de accidente.

El vidrio para espejos debe fundirse, rectificarse y pulirse. El vidrio puede ser
prensado en moldes para tomar formas predeterminadas. La lana de vidrio sirve

para aislar el calor y el sonido.

Reciclaje del vidrio

El empleo del vidrio usado reduce la energia necesaria para su fabricacion, en
promedio de 130 kg. de fuel oil por Tm de vidrio reciclado de ahorro en los hornos
de fusion, entre muchos beneficios ambientales. Para producir la misma cantidad

de vidrio se reduce un 20% la contaminacién de aire.

Por cada tonelada de vidrio reciclado, se genera un ahorro de 1.200 Kg. de
materias primas TEP (Toneladas equivalentes de petréleo).?

2L www.alfinal.com “el reciclaje del vidrio” por Luis Martinez Ramirez (G.I.M.A.) — 14 de mayo

2008
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En el Ecuador no se conoce de reciclaje de estos vidrios; no obstante existe la
posibilidad de lograrlo mediante el siguiente proceso:

- Recuperacion

- Clasificacién segun la naturaleza del vidrio

- Trituracion para la separacion en vidrio y film plastico de butiral-polivinilo
PVB. La separacion se realiza manualmente y/o con equipos especificos,
ciclones para papeles y plasticos, detector de metales no férricos por
impulsos mecéanicos "trimetau”

- Lavado y cribado.

- Enviado a los hornos de coccion, donde es mezclado con materias primas

y fundido a 1500 grados centigrados.

2.3.4.- LUBRICANTES, COMPUESTOS

Se les debe prestar atencion a su reciclaje, con delicado tratamiento, porque si se
liberan al medio ambiente son muy dafiinos. El aceite lubricante, el agua destilada
de la bateria, la valvulina, el liquido de frenos, de direccion hidraulica deben ser
tratados con especial atencion en la descontaminacion del VFU. La siguiente tabla
establece las capacidades de que tiene un vehiculo promedio

CAPACIDADES EN UN VEHICULO

Cantidad en litros Caracteristicas
Aceite de motor+caja 35+24=59 40 — 90 (degradado)
Sistema de refrigeracion | agua+refrigerante=5,5 alrededor de 50%
Liquido de frenos 0,35 DOT % (degradado)

TABLA 11.13: CAPACIDADES DE LUBRICANTES Y COMPUESTOS DE UN VEHICULO
PROMEDIO
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LUBRICANTES

Lubricante es toda sustancia solida, semisolida o liquida, de origen animal,
mineral o sintético que puesto entre dos piezas con movimiento entre ellas,

reduce el rozamiento y facilita el movimiento.

Propiedades fisicas

Color o fluerescencia: hace pocos afos, se le daba gran importancia como
indicativo del grado de refino, y la florescencia era indicativo del origen del crudo
(aceites minerales). El procedimiento para determinar el color de un aceite es el
ASTM-D-1500. en el que se compara el color del aceite, con una serie de vidrios
patron de distintos colores, ordenados en sentido creciente de 0 a 8. Pero para
aceites muy claros, tales como los aceites aislantes, aceites blancos técnicos,
etc., la escala ASTM no puede establecer diferencias y es preciso usar otros
métodos. El colorimetro Saybolt establece escalas que van desde el -16 para el
color blanco amarillento hasta +30 para el blanco no diferenciable con el agua. El
color actualmente es facilmente modificable con aditivos y dice poco del aceite.
En los aceites en servicio, el cambio del color puede alertar sobre deterioros,

contaminacion, etc.

Densidad: La densidad es la razén entre el peso de un volumen dado de aceite y
un volumen igual de agua. La densidad esta relacionada con la naturaleza del
crudo de origen y el grado de refino.

La gravedad especifica se define como la relacion entre un cierto volumen de
producto y el mismo volumen de agua destilada a 4°C. En Estados Unidos suele
usarse la gravedad API. Esta es una escala arbitraria que expresa la gravedad o
densidad del aceite, medida en grados API.

Viscosidad: la resistencia de un liquido a fluir. Esta resistencia es provocada por

las fuerzas de atraccion entre las moléculas del liquido. El esfuerzo necesario
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para hacer fluir el liquido (esfuerzo de desplazamiento) est4 en funcion de esta
resistencia. Los fluidos con alta viscosidad ofrecen cierta resistencia a fluir,
mientras que los poco viscosos lo hacen con facilidad. La viscosidad se ve
afectada por las condiciones ambientales, especialmente por la temperatura y la
presion, y por la presencia de aditivos modificadores de la misma, que varian la
composicion y estructura del aceite. Puede determinarse también viscosidad
dindmica o absoluta, cineméatica o comercial, aparente.

Otras propiedades son: la emulsibilidad, punto de goteo, punto de inflamacién, de

combustion, punto de enturbiamiento, de congelacion.

Efecto del uso y sustancias extrafas

Durante la utilizacion, el lubricante expuesto a sustancias extrafias, es afectado
modificando sus caracteristicas; contrario a la temperatura o la velocidad de corte,

esta modificacion serd permanente y progresiva.

La viscosidad (en grasas consistencia, influye a la bombeabilidad) de un
lubricante puede disminuir a causa de: base de baja calidad, disolucion por otra
sustancia. Puede aumentar (mayor lubricidad) debido a: base de baja calidad,

pocos aditivos, acumulacion de contaminantes, oxidacion.

En conclusién, el uso implica una degradacion del lubricante; es mas preocupante

una pérdida de viscosidad que un incremento.

Reciclaje de lubricantes

Representa problemas medioambientales no resueltos, entre las diferentes
alternativas, una de las vias mas prometedoras es el denominado reciclado
quimico que permite, al mismo tiempo que se eliminan los residuos, la obtencion
de productos con aplicaciones como materia prima quimica o como combustibles

y carburantes.
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Reciclado quimico por conversion catalitica de aceites lubricantes usados®

Los aceites que se utilizan como lubricantes en automocién y en diferentes
sectores industriales son la mayoria aceites minerales obtenidos a partir de
fracciones pesadas del petroleo. EI componente principal de estos aceites son las
bases lubricantes formadas por mezclas de hidrocarburos parafinicos, aromaticos
y nafténicos, adicionadas entre 1y 25% de aditivos para mejorar prestaciones.

Durante su uso los aceites lubricantes se deterioran por degradacion de aditivos y
por incorporacion de sustancias contaminantes como restos de gasolina,
particulas carbonosas, polvo, particulas metalicas, etc. Como consecuencia, los
aceites usados estan constituidos por una mezcla muy compleja de diferentes
productos, muchos de ellos altamente contaminantes. El destino final de los
aceites usados recogidos depende de su composicién quimica. La regeneracion
del aceite o su utilizacién como combustible sélo estan legalmente autorizadas en
la Unién Europea, si su contenido en PCB’s y PCT’s es inferior a 50 ppm. En

caso contrario, es necesario proceder a su destruccién por incineracion.

Nuevos estudios para aprovechamiento de los aceites lubricantes usados es la
transformacion con catalizadores zeoliticos en mezclas de hidrocarburos utiles
como carburantes o materias primas petroquimicas. Como resultados se obtiene
una gran proporcion de productos gaseosos; conduce también a cantidades
significativas de productos con puntos de ebullicion en el intervalo de las
gasolinas y gasoleos, lo que se atribuye también a su caracter mesoporoso.

Filtros de aceite y de combustibles

En general los filtros de aceite recogidos deben ser enviados a depdsitos de
seguridad. Pueden ser recuperados por industrias que se encargan de separar el
filtro de la carcasa y extraer el aceite residual del filtro para posteriormente darle
un tratamiento a cada uno. La carcasa puede ser reciclada como chatarra, el filtro

22 http://www.estrucplan.com.mx/Articulos/vertemas.asp  fecha: 18-sep-2008
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valorizado energéticamente y el aceite separado se incorpora a las vias de
tratamiento anteriormente sefaladas. Los filtros de combustible deben clasificarse

y seguir un proceso similar.

2.3.4.1.- Liquido De Frenos

El INEN (guia GPE 23:1976) establece:

Los liquidos de freno comerciales son higroscépicos y absorben humedad al
ser expuestos en atmosferas humedas. En general, el grado de absorcion de
humedad depende de algunas variables, incluyendo la higroscopicidad del
liquido de frenos, el area del liquido expuesta a la atmdsfera, la duracién de la

exposicion, y la temperatura y humedad atmosféricas.

Contaminacién con agua puede también ocurrir por condensaciéon de agua de
la atmésfera a causa de cambios de temperatura o por filtracibn de agua
liquida. El agua disminuir4 apreciablemente el punto de ebullicion original del

liquido de frenos y aumentara la viscosidad del mismo a bajas temperaturas.

Nota: La guia trata sobre manipuleo y uso correcto del liquido de frenos, no sobre
la forma de tratamiento o reciclaje, considerandose no reutilizable sin previo
tratamiento. Se tiene indicios de una planta de tratamiento en Samboronddn,

provincia del Guayas.

2.3.4.2.- Refrigerante De Motor

En el automovil es utilizado para minimizar la degradacion de los no-metales y la
corrosion de los metales que componen el sistema, ademas de estabilizar la
temperatura de refrigeracion. La nueva generacion de aditivos refrigerantes-
anticongelantes-anticorrosivos de uso universal, estan elaborados sobre la base
de etilenglicol, el cuél disminuye el punto de congelamiento del agua y aumenta
su punto de ebullicién, pasivadores del cobre y anticorrosivos del tipo carboxilatos
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de alta efectividad y larga duracién. El liquido anticongelante puede destilarse o

filtrarse quedando un residuo que puede ser reciclado.

El etilenglicol, se utiliza aparte de anticongelante en los circuitos de refrigeracion
de motores combustién interna, como difusor de calor, para fabricar compuestos
de poliéster, y como disolventes en la industria de pinturas y plasticos. El
etilenglicol es también un ingrediente en liquidos para revelar fotografias, fluidos
para frenos hidraulicos y en tinturas usadas en almohadillas para estampar,
boligrafos, y talleres de impresa. El etilenglicol se fabrica a partir de la hidratacién
del oxido de etileno (epdxido cancerigeno). Su féormula molecular es C2H602. Su
punto de fusion es K (-12,9 °C), su punto de ebullicion K (197,3 °C)

Los refrigerantes de motor, basados en tecnologia de acidos organicos tienen la
ventaja de facil biodegradabilidad, al ser 100% organico.

2.3.4.3.- Fluidos De Aire Acondicionado

Algunos vehiculos utilizan gas CFC en los aires acondicionados, aunque esta
prohibido desde hace afios por destruir la capa de ozono. La refrigeracién se

produce como consecuencia de la expansion de un gas licuado a cierta presion.

En los equipos de aire acondicionado/equipo de climatizacion, los refrigerantes
utilizados pese a requerir propiedad de seguridad de quimicamente inertes,
resultan ser agentes agresivos con la capa de ozono, ademas de contribuir
notablemente al efecto invernadero. Su estabilidad en las capas altas de la
atmédsfera multiplica sin duda su poder de degradacién del ozono estratosférico.
Esta situacion motiva la sustitucion de refrigerantes clorados por compuestos

menos daiinos.

El refrigerante més utilizado en equipos de climatizacion de automoviles, es el R-
12. En menor medida también se utiliza el R-22 y el R-502 con presencia de cloro.
El R-134a posee caracteristicas técnicas similares, pero es practicamente inocuo

con la capa de ozono de la atmdsfera. Las nuevas investigaciones predecirian
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mezclas de HFC compuestos que no afectan a la capa de ozono, pero la
sustitucion de los derivados CFC y HCFC requiere inversiones en adaptacion de

equipos y desarrollo de tecnologia para refrigeracion.

Los CFC son bastante complicados de gestionar aunque existen algunas
empresas que se dedican a su recogida y posterior reutilizacion en instalaciones

de refrigeracién industriales.
Recuperacion y reciclado de fluidos de aire acondicionado?®

Existen aparatos que ademdas de realizar funciones de carga del equipo de
climatizacién del vehiculo permiten recuperar el refrigerante, cuando se vacia un
equipo, reciclarlo y dejarlo disponible para usos posteriores. Se denominan
estaciones automaticas de recuperacion, reciclado y carga del refrigerante. Luego
de recuperado el refrigerante, se recicla, reduciendo la presencia de los
elementos contaminantes que contiene (humedad, aire, aceite) hasta los valores
especificados por normas SAE J 1991 para el R12 y SAE J 2099 para el R134a.

De acuerdo con la legislacion, en la mayoria de los paises esta prohibido eliminar
el refrigerante al ambiente, siendo obligatoria 0 muy recomendable su

recuperacion.

El equipo especial utilizado para recuperacion, reciclado y carga del refrigerante
esta constituido por:

— Compresor hermético, que aspira el refrigerante durante el vaciado del
equipo A/C y lo pone en circulacion por el interior de la estacidén para su
reciclado y retorno en condiciones de uso al depdsito acumulador.

— Filtro para interceptar particulas solidas formadas como consecuencia de la
presencia de humedad y acidos corrosivos.

— Destilador para la separacion del aceite.

— Equipo de condensacion para la separacion de gases.

2 Técnica Industrial 259 - Eficiencia Energética - Noviembre 2005 — autor Francisco Mata Cabrera
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— Balanza electrénica para controlar el peso del refrigerante

— Microprocesador para gestionar todo el proceso

GRAFICO 11.10: ESTACION AUTOMATICA DE RECUPERACION, RECICLADO Y CARGA DE
REFRIGERANTE

2.3.4.4.- Gases Industriales Especiales
Se estima alrededor de 7kgs de gases industriales y especiales utilizados en la

fabricacion del automovil incluyendo el de lamparas de acuerdo al tipo. Pudiendo

en el caso de lamparas ser reutilizadas.

7 kgs of Industrial Tosigas
and Specialty gases

\GRAFICO [1.11: GASES INDUSTRIALES Y ESPECIALES UTILIZADOS EN EL AUTOMOVIL
FUENTE: Internet
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2.3.5.- BATERIAS

Las baterias usadas de plomo &cido (sus componentes) son residuos peligrosos;
Por lo que, luego de ser extraidas en el proceso de descontaminacion, deben ser
tratadas con un proceso especial, por el cual se reciclan las carcasas de plastico,

el medio electrolitico y los electrodos de plomo.

En el caso de encontrarse en buenas condiciones, podran ser reutilizadas. Para el
adecuado tratamiento de las mismas se debe tomar en cuenta las siguientes

normas.

INEN 1497 Baterias de plomo &cido — terminologia
INEN 1498 Baterias de plomo &cido - ensayos

INEN 1499 Baterias de plomo &cido - requisitos

Estudios indican que alrededor del 65% del niumero de parque automotor, es igual
al numero de baterias que se generan cada afio. Para el caso de la Planta de
Tratamiento de VFU, la cantidad de baterias tratadas sera igual o poco inferior al
namero de VFU descontaminados. Las baterias usadas pueden reciclarse y se
destinan a la produccion de baterias nuevas, baterias reconstruidas y lingotes de
plomo de distinta especificacion (principalmente plomo bruto y antimonial), dentro
de los limites del pais.

Una bateria pequefia-mediana (de automoviles) y grande usadas pesan 16-
17.4Kg y 35.4-43Kg respectivamente. De los cuales casi las % partes de peso
corresponde al contenido de plomo.

RECICLAJE

Para el reciclaje de baterias usadas, se debe contar con una planta de

procesamiento y fundiciébn de plomo; de equipos de procesamiento y control

ambiental como: bandas transportadoras, molino de martillos, hornos de crisol,
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hornos rotatorios, sistemas de ventilacion, filtro de mangas, ciclon, bombas, planta

de tratamiento de agua residual, tanques, entre otros.

Las baterias, sus elementos pueden separarse a través de proceso mecanico
automatizado, o pueden desarmarse de manera manual, destapandose con una

cortadora y separando los grupos de placas.

Existen lineamientos técnicos sanitarios y ambientales especificos (Guia
Ambiental) para fabricantes y recuperadores de baterias acidas de plomo, asi
como también, existen las directrices técnicas para la gestion de los residuos
peligrosos, que ayudan a diseflar un Plan de Manejo Ambiental orientado a
minimizar el impacto ambiental de los residuos generados y a utilizar
racionalmente los recursos naturales. Aqui se estudia: efectos sanitarios,
ambientales y en la salud de las actividades de recuperacion de baterias,
valoracién de los impactos y parametros conceptuales, metodolégicos y de
procedimiento para la elaboracién de un Plan de Manejo Ambiental.

En la descontaminacion, almacenamiento y transporte de baterias se estudian
criterios para el manejo de emisiones atmosféricas (practicas de operacion,
tecnologia, sustitucién de combustibles, utilizacion de equipos de control, control
de emisiones); criterios para manejo de aguas residuales (almacenamiento
adecuado, manejo de insumos, tratamiento de las aguas residuales); criterios

para el manejo de residuos sélidos (tratamiento de residuos peligrosos)

2.3.6.- OTROS ELEMENTOS

Air-Bags

Los airbag son elementos peligrosos de manejar y no puede hablarse de

alternativas de tratamiento.

Al igual que los pretensores pirotécnicos (mecéanicos, eléctricos) la Unica via que

puede emplearse en la actualidad son los depésitos de seguridad. En otros paises
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los airbag sustituidos en taller, deben ser entregados al fabricante del vehiculo

para poder obtener uno de reposicion.

La bolsa hinchable de airbag esta constituida por un material a base de nylon
recubierto con neopreno, esta plegada en una envoltura de plastico que presenta,
en el centro, unas marcas de predesgarro para permitir la salida rapida de la
bolsa. La parte trasera de la bolsa tiene una abertura libre calibrada para permitir
el deshinchado rpido y controlado de la bolsa después de su hinchado.

No se debe tratar de desarmar el conjunto del modulo de airbag para efectuar
alguna reparacion. En caso de desplegarse, no se puede reparar, por lo que es
obligatorio cambiarlo. Una vez desmontado, se lo debe colocar el modulo del
airbag sobre una superficie plana y protegido de cualquier fuente de calor.

El generador de gas esta constituido por una caja metalica (llamada también
difusor) de acero de alta resistencia. Un cebo con pastilla explosiva incorporado
permite el autoencendido del compuesto (sustancias quimicas).

El encendido combustible contenido en la camara de combustién desencadena la
explosion de pastillas de sodio que permiten liberar nitrégeno a presion y

mindsculas particulas de polvo.

Este gas puede ser desprendido a 240 bar. aproximadamente de presion, permite
hinchar rdpidamente la bolsa plegada del airbag (55 ms. aprox.).

El nitrégeno y estas particulas de polvo después son enfriados y filtrados por el
filtro metalico en el momento de desplegarse el airbag

Ciertos tipos de generadores de gas poseen sistema de seguridad integrado. Si la
presion obtenida en el espacio de combustion resulta ser superior al valor maximo
preconizado, se abre la base de la camara de combustion para permitir la
evacuacion del conjunto de gas y particulas de polvo al espacio del volante sin
poner en peligro a los ocupantes del vehiculo.
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Textiles y espumas

Los textiles y espumas suelen ser llevados a los vertederos autorizados ya que no
existen en este momento empresas que se encarguen a Su recuperacion en
grandes volumenes. Pueden ser reutilizados como trapos. Las fibras sintéticas,

polietilenos y poliuretanos pueden ser tratados como plasticos.

En los desguaces, se separan algunos asientos que contienen grandes
cantidades de textiles y espumas para posterior reutilizacién, pero el resto de los

textiles y espumas acaban generalmente en residuo de fragmentacion ligero.

2.4.- AUTOMOVIL: PARTES, PIEZAS

2.4.1.- COMPONENTES IMPORTANTES PARA CLASIFICACION

Para determinar componentes importantes, se toma en cuenta el valor mismo del

producto y la cantidad recuperable.

En productos moldeados reconocibles figuran los block de motor, cajas de
transmision y partes de suspension. Por espacio utilizado se toman en cuenta los

neumaticos ya estudiados y la carroceria.
CARROCERIA

Al paso de la historia, el automodvil mantiene el esquema de chasis base
(largueros de chapa de acero) sobre los que se apoya la carroceria; la innovacion
llevo también a la creacion de carrocerias de aluminio fundido, de chasis
separado (de alto costo y dificil reparacion); en 1934 surge el vehiculo
autoportante en serie por Citroén. Un ejemplo de autoportante es el escarabajo

VW-1200 con carroceria completamente de chapa de acero.
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Las carrocerias se clasifican en funcién de la distribucion del espacio interior, de
su forma, del tipo de carroceria (con chasis independiente/separado, chasis
plataforma, autoportante, monocasco), como se indica en la tabla siguiente
“VARIEDADES DE CARROCERIAS”.

Las carrocerias son monometalicas, acero o de aluminio, llevando las de aluminio

el correspondiente impacto ecoldgico.

DIAGRAMA DE VARIEDADES SOBRE LAS CLASIFICACIONES

Designacion Tipo Modelo caracteristico
Con chasis Tubo central @ (tubular/redondo) | Vehiculos ligeros,
separado tubo central [] (cuadrado) industriales, etc.
largueros Diversos deportivos o de
plataforma base carreras
multitubular Renault-Alpine
Lotus Elan
Monocasco Diversos de carreras
Renault - Caravelle
Autoportante los mas comerciales
Chasis con tubo con plataforma propia VW-1200
plataforma Renault 4/6/16

TABLA 11.14: VARIEDADES DE CARROCERIAS
FUENTE: TRATADO DE LA CARROCERIA DEL AUTOMOVIL, RAMON CASES Y RAFAEL
GARROTE, 1980

Proceso de fabricacion de la carroceria

Es protegida mediante proceso de cataforesis, que es un proceso electroquimico
que se utiliza en los tratamientos anticorrosién de carrocerias, también conocido
como fosfatacion. La carroceria es sumergida en un liquido formado por fosforo y

sometida a una tension positiva. Se aplica una tension negativa sobre la
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carroceria lo que atrae a las particulas de fésforo de forma uniforme sobre la

carroceria accediendo a todos los rincones.

El espesor de las latas y estructuras esta normado por fabricantes, el balde de
camionetas de transporte liviano de carga por norma ecuatoriana obligatoria debe
ser de chapa de acero laminada en frio, de composicién quimica no menor a SAE
1010*

SISTEMAS DE SUSPENSION

Evolucionaron primero siendo las ballestas, luego los muelles helicoidales hasta
llegar a las barras de torsion. Cada sistema depende del tipo de vehiculos.

Los muelles helicoidales, conocidos como “espirales” son los mas utilizados en

los automoviles convencionales (turismos).

Modelos utilitarios todavia utilizan ballestas como elemento elastico en la
suspension. Se puede encontrar también otros muelles: barras de torsion, muelles
neumaticos (Citroén con su suspensién hidroneumética) y también tacos de goma
elasticos o combinaciones de varios de estos elementos, pudiendo también ser
catalogados como muelles, pues cumplen con la definicibn de este elemento:
Elemento mecanico con capacidad para deformarse de forma no permanente al
absorber energia elastica de tal forma que la sustituye después, en mayor o

menor medida, en funcidén de sus caracteristicas de amortiguamiento.

El muelle helicoidal es el muelle mas utilizado en la actualidad, por su capacidad
de almacenar méas del doble de energia por unidad de volumen de material y

posee ademdas un minimo rozamiento interno que las ballestas.

Los muelles helicoidales estan elaborados mediante un hilo metalico normalmente

circular o eliptico, enrollados en caliente o frio sobre un cilindro. En los lineales, el

24 Norma INEN 1617

- 141 -



didmetro del hilo se conserva constante en todas las espiras del muelle, en tanto
que en los variables, el diametro del hilo varia de unas espiras a otras. La
solicitacién del hilo cuando un muelle helicoidal trabaja a compresion, se debe a
esfuerzos de torsion, flexion y cortadura del hilo.

La rigidez de estos muelles aumenta con la cuarta potencia del diametro del hilo y
disminuye con la tercera potencia del radio de enrollamiento y también al
aumentar el numero de espiras. Independientemente de estos factores, el otro

factor que influye sobre la rigidez es el material utilizado.

La elevada rigidez transversal de las ballestas en comparacion con un muelle
helicoidal las hace el elemento ideal para suspender los vehiculos de carga o de
gran volumen pese al deficiente aprovechamiento del material, pesando ademas
el doble que un muelle helicoidal equivalente. De utilizarse los muelles, el pandeo
seria incapaz de soportarse al pasar por un bache o una carretera inclinada
ligeramente. En esas situaciones, los muelles en lugar de comprimirse se

combarian, afectando la estabilidad.

Los actuales amortiguadores hidraulicos, en especial los laminares, alcanzan
unos estandares de comodidad muy alejados de lo que puede ofrecer una
ballesta. Cuando se emplean ballestas, estdn confinadas Unicamente a fines
elasticos, ya que los cometidos de guiado y amortiguacion se confian a otros

elementos especificos para ese uso.

La barra de torsion, que si bien no se utiliza con regularidad como el muelle
helicoidal, si se usa secundariamente como barra estabilizadora. El método de
aplicacion de éstos ultimos consiste en fijar un extremo de la barra rigidamente a

un punto de la carroceria y el otro, por ejemplo, a los triangulos de suspensién.

La barra de torsion tiene un mejor aprovechamiento del material, atribuido a la

mayor actividad elastica de las zonas de la barra situada en las cercanias de los
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puntos de anclaje, en comparacion con las espiras de los extremos de los

muelles.

La tension de las barras es menor cuanto mayor sea su longitud. Asi, situadas
transversalmente, suelen ocupar toda la anchura del vehiculo. Generalmente, las
barras de torsion estan consideradas mas manejables que los muelles en el
disefio de una suspension, ya que resultan mas ligeras que éstos y se acomodan

con relativa facilidad en la zona inferior del piso de los autos.

Otra ventaja de las barras de torsion es que contribuyen notablemente a la
reduccién de masa no suspendida, tanto en comparacién con los muelles como
las ballestas. Siendo el coste de fabricacidén asi como el de montaje superior al de

los muelles helicoidales®.

En general, los elementos de la suspension como: elementos elasticos (ballestas,
muelles helicoidales, barras de torsion, barras estabilizadoras, tirantes de
reaccion), elementos de amortiguacion (amortiguadores), brazos articulados,
rétulas, suspensiones hidroneumaticas (bambas de alta presion, acumuladores,
esferas y cilindros de suspension), son generalmente de acero y sus aleaciones,
por su funcién de soportar grandes esfuerzos de acuerdo a su aplicacion. Estos
aceros de muelles son resistentes a la fatiga (dependiendo puede ser a traccion o
torsién, en su fabricacién se evita la descarburacion causada en procesos de
laminacion o recocido que cataliza el proceso de fatiga, esto a parte de la
presencia de grietas o defectos) poseen un limite eldstico que no debe ser
sobrepasado por el coeficiente de trabajo, siendo la resistencia a la rotura de 10 a
40% superior al limite elastico; el limite de elasticidad a la traccion en la industria

oscila entre 8,83.10°Pa y 1,77.10° Padependiendo de la funcion y caracteristicas de

dimension, composicion, etc.

25http://www.rolcar.com .mx/Tecno%20Tips/Mecanismos%20de%20Suspension/Mecanismos%20d
€%20Suspension.asp#top
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La relacion entre el limite elastico y la fatiga maxima a que se queda sometido el
material durante el trabajo se denomina coeficiente de seguridad. Se suele
emplear coeficientes de seguridad de 2.5y 2 para el trabajo normal y de 1.25 para

la carga maxima de ensayo.

Se utilizan aceros especiales para conseguir menor peso, volumen, precio.

La composicion, por economia, también va a depender del tipo de temple
aplicado. Igualmente dependerd del espesor del muelle, traera como

consecuencia que se elija uno otro tipo de acero.

Por ejemplo se tienen distintos aceros como los aceros al manganeso, cromo-
manganeso, cromo-silicio, que a diferencia de los mangano-siliciosos, poseen una

mayor aptitud al temple.

Ballestas son generalmente de aceros mangano-siliciosos, hojas maestras de
ballestas son de aceros cromo-manganeso o también de cromo — vanadio. Entre
ellos encontramos aceros al manganeso de 0,5% a 0,7% de carbono y de 0,8% a
1,2% de manganeso.

Proceso de fabricacion

En todos los casos de muelles de alta calidad, se prefiere usar el acero plata, que

no es mas que un acero con un acabado superficial muy fino.

Amortiguadores: Para conseguir cierto amortiguamiento a los muelles

Silentblocks: Se denominan a los amortiguadores de vibraciones, estos deben
deformarse cierta distancia de acuerdo al peso de la maquina. Son aisladores que
reducen las vibraciones de la maquina, producidas por los cojinetes, turbulencias
que desequilibran el motor etc.; (silent-blocks de caucho trabajado a

compresidn/cizalladura, El neopreno o el caucho estan adheridos a unas piezas
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metalicas con unos tornillos o tuercas que facilitan el montaje.), para evitar

amplitudes excesivas.

SISTEMAS DE DIRECCION

Sus elementos, volante, columna o arbol de direccién, caja de direccion (tornillo
sin fin, tornillo y palanca, cremallera), tiranteria, bieletas de direccion, palanca de
ataque, brazo de acoplamiento, barra de acoplamiento, pivotes, rotulas de la
direccién, mangueta, sistemas hidraulicos, eléctricos o hidrostaticos, estan
constituidos por distintos materiales que ya fueron estudiados. En las
servodirecciones existe circulacion de aceite impulsado por una bomba, que

también es necesario extraer en el proceso de descontaminacion de VFU.

EL TREN DE IMPULSION (TRANSMISION)

El sistema completo comprende principalmente embrague, caja de cambios y
diferencial. Un tren de propulsion es un mecanismo integrado que transmite la
potencia desarrollada en el motor al movimiento de las ruedas de un vehiculo.
Dos tipos de tren de propulsion son usados generalmente. Ellos son el motor
delantero de transmision posterior tipo (FR) y el motor delantero de transmision
delantera tipo (FF). Ademéas de estos, hay un motor intermedio de transmision
posterior tipo (MR) y el de transmisién a las 4 ruedas tipo (4WD). El tipo 4WD es
mayormente dividido en el tipo 4WD a tiempo parcial y el tipo 4WD a tiempo

completo.

Embrague conjunto de piezas que permite conectar o desconectar el motor de la

caja de cambios disco, hidraulico de resortes, guias y discos de rozamiento.

Embrague de friccion (monodisco en seco), formado por un disco de acero al cual
se sujetan los forros por medio de remaches. Aparece inicialmente usando cuero
como material de rozamiento, en 1920, la construccion y difusion de los forros de
embrague de aglomerado de amianto (con mas de 0,3 de coeficientes de

- 145 -



rozamiento), que desde 1930 usan de acero armoénico ondulado entre forros.
Desde los afios sesenta se emplea de muelles de diafragma en lugar de muelles
helicoidales como elementos de presién para el plato opresor (0 maza de
embrague, es un disco de acero en forma de corona circular) que esta entre la
carcasa y el disco. Para amortiguar la inercia de contacto el disco porta muelles
repartidos en toda su circunferencia. En la actualidad se trabaja en implementar
recubrimientos de pastillas ceramicas, que presentan un coeficiente de
rozamiento un 35% mayor y soportan mucho mejor las elevadas temperaturas de
funcionamiento; sin olvidar que su duracion puede multiplicar hasta por cuatro la
de los forros organicos que pierden sus propiedades a temperaturas elevadas.
Con la desventaja de precio bastante elevado. Otros embragues basados en los
mismos sistemas son el autoajustable y el embrague automatizado, embrague de

multidiscos en aceite.

Embrague hidraulico sustituye al embrague de friccién en los vehiculos equipados
con caja de cambios automéatica, vehiculos lujosos, de gran cilindrada o
maquinaria pesada. Consta de dos partes giratorias: la bomba, movida por el
motor, y la turbina, que transmite el par a la caja de cambios. Ambos elementos
tienen forma de conica circular con alabes en su interior, colocados enfrentados
dentro de una caja llena de aceite, con una cierta separacion para nunca llegar a
tocarse. Debido al aceite estos deberan ser cortados y descontaminados antes de

almacenarse.

Caja de cambios: conjunto de engranajes, pifiones o ruedas dentadas, horquillas,
sincronizadores, ejes, etc. que posibilitan variar la potencia del motor. Hay dos
tipos de cajas de cambios: la manuales y las autométicas. El transeje es una
unidad que integra la transmision y el mecanismo diferencial en un caso simple,

usado en FF y vehiculos similares.
Cajas de cambios automaticas: De acuerdo a los sistemas de control de cambio y

sincronizacion de enclavamiento las transmisiones automaticas son de de control

hidraulico total y de control electrénico (se tiene también en transeje automatico).
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Los componentes principales son: convertidor de torsion, unidad de engranajes
planetarios, unidad de control hidraulico, unidad de impulsion final, articulacion
manual, fluido de transmision automatica. La transmision automética, son
docenas de disefios diferentes utilizando docenas de materiales distintos. Utilizan
diferentes materiales en sus embragues, discos y bandas. Cada material, debe
ser combinado con su angulo de contacto y el tipo de canales de desplazamiento
del aceite para determinar las caracteristicas de friccibn requeridas para una
operacion eficiente y suave mientras provee una vida larga a los componentes.

Los discos pueden ser de papel, elastomeric, graphitic, metal sintered.

Arbol de transmision (flecha propulsora) necesario Gnicamente cuando el motor y
las ruedas motrices no estan en el mismo lugar del vehiculo, es decir en vehiculos
FR y 4WD, mide 1.80 m. o mas de largo. Constituido por una pieza alargada y
cilindrica (tubo hueco de acero de 7.5 cm. de diametro), va unida por uno de sus
extremos al eje secundario de la caja de cambios y por el otro (terminado en un
pifidn), engranado len la corona del diferencial, en cada extremo tiene uniones
transversales y yugo deslizable estriado. Absorbe el choque torsional, y soporta

cargas torsionales pesadas

Grupo diferencial (puente posterior) Sus elementos son: grupo coénico (pifién de
ataque, corona), engranajes planetarios, satélites, corona dentada, rodamientos.

En la actualidad se utilizan diferenciales autoblocantes mecanicos y electrénicos,
que utilizan los sensores del ABS y frenan las ruedas que pierden adherencia.
Otros tipos de diferenciales autoblocantes son los Torsen y los de acoplamiento
viscoso (no existe una unidon mecanica entre los semiejes, sino a través de un

fluido de alta viscosidad).

La funda del eje trasero del eje trasero esta formada por cuatro piezas; las dos
piezas de hierro colado que constituyen la cubierta del diferencial (calabazo), y
dos tubos de acero colocados a presion. La cubierta del diferencial se puede

desatornillar para alcanzar los engranes.

- 147 -



Semiejes (palieres) ejes que unen el puente posterior a las ruedas, enlazados
mediante juntas homocinéticas, y transmisores en Ultima instancia del giro del
motor a las ruedas. Los ejes que transmiten potencia del diferencial a las ruedas
(ejes motrices) constan de dos flechas laterales, las flechas son de acero de
aleacion especial y tienen estrias en el extremo interno, que se acoplan con las
estrias de los engranes laterales del diferencial, el otro extremo tiene un soporte
de cojinete de rodillos o de balero donde se montan los tambores o discos de

freno.

Juntas universales Son articulaciones entre elementos giratorios con ejes
formando angulo; articulan en dos o tres puntos el arbol de transmision. Existen
como: Juntas homocinéticas (vehiculos con traccién delantera, constituidas por
dos casquillos esféricos unidos entre si; Juntas cardan (formadas por cruceta y
horquillas como yugos, van encerradas en un carter con grasa consistente); Junta
flexible (constituidas por un disco flexible en cuyas caras van unidos los extremos

del eje que enlazan.

2.4.2.- DETALLE DE PARTES

MATERIALES Y FORMAS EMPLEADOS

CIGUENAL: Acero al Cromo-Molibdeno con cobalto y niquel. Tratamientos
térmicos de Temple/Revenido en cigliefiales estampados o fundidos. Este acero
bonificado se designa 34 CrMo 4; 42 CrMo 4; Puede ser de acero nitrurado 34
CrAlMo 5; de hierro fundido GG-40; de hierro fundido con grafito esferoidal GGG-
60, GGG-70.

PISTONES: Aluminio-silicio con cobre, niquel y magnesio en fundicion y
tratamiento térmico escalonado. Forjados
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Algunas aleaciones para pistones son AlSi12CuNi con coeficiente de dilatacion
térmica de 0,000021 (1/K), AlSi18CuNi con dilatacién muy baja de 0,000019 (1/K);
AISi25CuNi con coeficiente de dilatacién térmica especialmente baja de
0,0000175 (1/K).

CAMISAS DE CILINDROS: Fundicién aleada de estructura perlitica con niquel,
cromo, molibdeno y cobre, mediante proceso de colada por centrifugacion. De
hierro fundido GG-30, GG-40 (procedimiento de colada centrifuga).

CILINDROS ESPECIALES:

Cromados: Revestimiento superficial de cromo electrolitico para diametros de
grandes dimensiones.

Nitrurados: Endurecimiento de la pared en atmosfera de nitrégeno. Resistencia
igual al cromado.

Aleacion ligera: Aluminio aleado con cobre, magnesio y manganeso. Para

cilindros refrigerados por aire.

BULONES: Acero cementado y templado, con proporciones de carbono, cromo,

manganeso y silicio. El acero de cementacion puede ser C15, 15Cr3.

SEGMENTOS (Aros de pistones): Fundicion de hierro aleado con silicio, niquel y
manganeso, con estructura perlitica de grano fino por colada centrifugada y
tratamiento térmico por revenido a 6000°C con posterior fosfatacion en bafio de
ebullicion con acido fosférico y fosfatos de hierro y manganeso, consiguiendo asi
una capa porosa adecuada al engrase. O de hierro fundido GG-30, GG-40
(procedimiento de colada centrifuga).

BIELAS: Acero al cromo-molibdeno, silicio y manganeso.

Acero al carbono aleado con niquel y cromo.

Acero bonificado 34 CrMo 4, 37 MnSi 5

Tratamiento térmico. Se fabrica por estampacion en caliente y posterior

mecanizado.
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CASQUILLOS DE BIELAS: Fundicion de bronce de estafio-plomo G-CuPb 5 Sn,
G-CuPb 20 Sn

COJINETES DE BIELAS: Igual a los cojinetes de cigtiefial; son de tres capas,
acero, bronce, metal antifriccién. Los de dos capas son de acero bronce o acero-
metal antifriccion. Cojinetes de un material, fundicion de bronce estafio plomo G-

CuPb 5 Sn; pueden ser también de aleaciones especiales de aluminio.

CULATA: Aleacion ligera de aluminio-silicio, G-AlSi 10 Mg. O de hierro fundido
GG-25, GG-30.

BLOQUE: Iguales materiales que la culata. O de hierro fundido GG-20, o aleacion
de aluminio fundida G-AISi 12. La disipacion de calor también depende del color
con que es pintado.

VALVULAS: Aceros austeniticos al cromo-niquel, al tungsteno-silicio o al cobalto-
molibdeno. Para evitar el desgaste prematuro se da tratamiento de nitruracién al
vastago. En vélvulas de admision, aceros al carbono con pequefias proporciones
de cromo, silicio y niquel. La temperatura de funcionamiento de las de admision
200° y 400° Celsius. La de escape entre 600° y 800°. Se encuentran sujetas a
cargas de compresion y flexion, golpean el asiento a la mitad de veces que las
revoluciones del motor. Por su forma se pueden encontrar Plana: para motores de
automdvil. Buena resistencia. Convexa: para motores grandes. Gran resistencia.
Cédncava: para competicion de gran flujo y poca resistencia.

Las de admisién pueden ser 37 MnSi 5, X45 CrSi 4.

Las de escape X45 CrNiw 18 9

ASIENTOS DE VALVULAS: Fundicion gris centrifugada y nitrurada, aleada con
cromo-niquel. Acero para véalvulas X210 Crl12, hierro fundido austenitico GGL-
NiCr 30 3. Su ancho puede aumentarse si se desea mejor refrigeracion de las

valvulas.

- 150 -



GUIAS DE VALVULAS: Fundicién gris al cromo-vanadio (nilresist). Hierro fundido
GG-30, GG-40. Bronce de estafio fundido G-CuSn 14. Latén cobrizo G-CuSn 7
ZnPb.

MUELLES DE VALVULAS: De ellos depende que las valvulas alcancen a
cerrarse y en altas revoluciones que no floten en posicién intermedia. Acero de
resortes 67 SiCr 5; 50 CrV 4. Son de acero de alta calidad; varios tipos:

- Acero al carbono.

- Acero al carbono estirado en frio.

- Acero al silicio-manganeso.

- Acero al cromo-vanadio.

- Acero sueco.

ARBOL DE LEVAS: Hierro fundido y aleado con pequefias proporciones de
carbono, silicio, manganeso, cobre, cromo, fosforo y azufre. Templado de las
superficies sometidas a rasadura. De acero de cementacion 15 Cr 3, 15 CrNi 6;
hierro fundido GG-30, GG-40; con grafito esferoidal GGG-50.

El desarrollo de modelos con ansias de disminucion de emisiones del motor
desarrollan sistemas de apertura y cierre de valvulas sin arbol de levas, que en su
lugar utilizaran solenoides electromagnéticos, un ejemplo es Fiat que planea

lanzar al mercado el sistema denominado Multiair para el 2009.%°

TAQUETS: Fundicion gris perlitica y templado por enfriamiento rapido en la

superficie de asiento de las levas.

CARTERES DE ALUMINIO Y CAJAS DE CAMBIO:

Aluminio 80%, Cobre 10% , cinc 10%:; o de duraluminio.

26 http://www.diariomotor.com/2008/01/07/motores-sin-arbol-de-levas-para-el-fiat-500-y-
el-alfa-junior-en-2009/
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DURALUMINIO:
Aluminio 94,5%; Cobre 3,0%; Manganeso 0,5%; Magnesio 0,5%; Cinc 1,5%.

CUERPO DEL CARBURADOR: Fundicién fina inyectada de aleacion de cinc GD-
ZnAl 4, GD-ZnAl 4 Cu 1.

RADIADOR: Laton CuZn 37, Cobre, aluminio.

SISTEMA DE ALIMENTACION Y ESCAPE

Sistema de admisidn de aire: aluminio o plastico soplado

Multiple de escape: hierro fundido colado, requemado. Hierro fundido GG-25,
GG-30, hierro austenitico GGL-NiCr 30 3.

Silenciadores: generalmente de latdén. La linea de escape generalmente de tubo
galvanizado, va desde el motor hasta la parte trasera del vehiculo. El conjunto de
los elementos que mide aproximadamente 3 metros. Va enganchado bajo la caja
del vehiculo. Su forma varia en funcion de la motorizacion y del tipo de vehiculo.

Turbos: aluminio, hierro, acero, aleaciones.

CATALIZADOR: Estd destinado a reducir, por catdlisis, los gases nocivos
resultantes de la combustién: mondxido de carbono, hidrocarburos y éxidos de
nitrégeno. La catélisis es un fendmeno que, por medio de un "catalizador",

favorece las reacciones quimicas.

Consta de un recipiente de chapa, (generalmente galvanizada) en cuyo interior se
encuentra un cuerpo de cerdmica, con conductos pasantes orientados a favor del
flujo, de seccion cuadrada y de menos de 1 mm. Los vehiculos estan equipados
de paracalor bajo los catalizadores. Toda la superficie interna de la cerdmica esta
recubierta de metales del tipo del rodio, el iridio y el platino. Cuando el catalizador
esta caliente (entre 600° C y 800° C), al pasar los gases contaminantes, tales

como el mondxido de carbono, los hidrocarburos mal quemados y los gases de
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oxidos de nitrégeno, los transforma en anhidrico carbonico y vapor de agua. El
catalizador posee una vida util ilimitada a no ser que se lo utilice con nafta con
plomo, ya que inmediatamente se inutiliza. Otras dos posibilidades de
destruccion, en estos casos de la ceramica, son los golpes (“panzazos”) y los
cambios bruscos de temperatura (grandes charcos de agua). Pueden reciclarse
triturdndose su cerdmica, para obtener silice y disoluciones como sales de

aluminio y concentrados de metales preciosos.

SONDA LAMBDA: Para ser Optima, la catélisis requiere una mezcla
aire/combustible muy precisa que permita regular la temperatura del catalizador
(entre 600° c y 800° c).

La sonda Lambda tiene como misién medir el contenido de oxigeno de los gases
de escape e informar de ello al calculador. Este dltimo corrige la cantidad de

gasolina suministrada al motor para obtener una mezcla éptima.

CANISTER (absorbedor de los vapores de gasolina): Desde 1992, las instancias
internacionales tienen en cuenta la emisiobn de vapores de hidrocarburos para
luchar contra la contaminacion. El canister, u absorbedor, almacena los vapores
de gasolina procedentes del depdsito y permite que el motor los recicle. De este
modo, no son emitidos al aire libre.

El canister va situado entre el depdsito y el tubo de admision. Contiene carbén
activo, que tiene la propiedad de absorber los vapores de gasolina. Su fondo es

permeable al aire, tiene toma de aire filtrado.

Residuos electronicos: El tratamiento incluye la eliminacién de todos los

fluidos y el tratamiento selectivo.

CABLEADO: De cobre y plastico generalmente. Los sistemas modernos CAN bus
(que utilizan integrados transmisor, receptor), reducen todo el cableado tradicional
a dos cables enrollados 6 trenzados generalmente (pudiendo ser uno o tres

cables)
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SISTEMAS DE FRENOS

Zapatas de freno, son de chapa de acero St 60, St 70; fundicion maleable GTS-
35; aleacion de aluminio fundida G-AlSi 10 Mg.

Tambor de frenos, al igual que el disco, pueden ser de Hierro fundido GGG-25,
GG-30, de fundicion maleable GTW-40, fundicion de Acero GS-45, GS-60; de
fundiciobn compuesta Al-hierro fundido.

Los forros de rozamiento de frenos, al inicio eran a base de conglomerado de
amianto y cobre, generalmente de asbesto muy contaminante, hoy se habla de
cerdmicas de alto costo. Generalmente se usa amianto para forros de freno y
embrague. El amianto son fibras de mineral a partir de la roca de amianto,
amianto de crocidolita (silicato de sodio y hierro) o amianto de crisotilo (silicato

hidratado de magnesio); su densidad es de 2,2-2,8 kg/dm® y su punto de fusion

1150-1550°C.

Otros elementos del sistema de frenos pueden ser los del ABS Sistema
antibloqueo de frenos, EBD Distribucion electronica de la frenada, Sistema de
frenos electromecénico EMB.

TUBERIAS: tubos conductores de gasolina de plastico obtenidos por inyeccién y
extrusion de dos materiales de resina plastica que se funden a diferente

temperatura con propiedades de baja permeacion y resistentes al cloruro de cinc.

Otros componentes como bujias, juntas de cabezas, inyectores, actuadores,
controladores y superconductores, también son reciclables.
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CAPITULO Il

3.- PLANEACION Y DISENO DE INSTALACIONES

Este capitulo implica la determinacion del tamafio y la ubicacion de cada éarea
especifica de la planta. La configuracion de la planta, requiere de analisis que
determine el arreglo y cantidad apropiada de entidades, tipo, tamafio y el lugar de
instalaciones, adecuadas para el almacenamiento y manejo de materiales; con el
fin de lograr la mayor eficiencia y productividad en el desarrollo de actividades de

la planta.

Este capitulo se enfoca en disefiar las instalaciones de acuerdo a cantidad de
vehiculos a tratar, buscando siempre el costo minimo de produccién. Se definen
datos pertinentes requeridos a recopilar, datos de implementacién técnica,
necesarios para la solucion de disefio, tomando en cuenta el tiempo y posibles
cambios en procedimiento constructivos. Para establecer los productos, en
nuestro caso los materiales recuperados de VFU y la cantidad que se puede
satisfacer adecuadamente (tasa de produccién), se utliza el andlisis de los
capitulos anteriores y el andlisis de factibilidad correspondiente.

Para el disefio de la planta, se investigaran aspectos de ingenieria de métodos,
manejo de materiales y configuracion de la planta; centrandonos en la actividad
alrededor del lugar de trabajo del obrero (estudio de tiempos y movimientos, luego
ingenieria de meétodos), en los métodos para el manejo de materiales entre
distintas estaciones de trabajo y al arreglo espacial relativo a todas las entidades

dentro de una planta.
La primera fase del disefio de una instalacion se ocupa de determinar las

necesidades del sistema de produccion. Se disefia primero el sistema de

produccién; un sistema de produccién acorde a disefios de estacion de trabajo ya
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que los obreros realizan sus funciones laborales en estaciones de trabajo.?’ En
este capitulo se adopta un mecanismo de organizacién y seguimiento a las
caracteristicas de la planta para la posterior implementacion, cabe recalcar que se

deja un margen razonable para la complementacion posterior.

3.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Disefar los procesos para una planta industrial de tratamiento que sirva como

base para la construccion de la misma.

Necesidad de un disefio prototipo de planta industrial para tratamiento de
vehiculos en desuso. Recoger informacion de plantas semejantes y adaptarlos a

nuestro medio.

En el ambito social y medioambiental, para adoptar practicas responsables, la
Planta debe respetar la legislacion comunitaria y normativa nacional en materia de

competencia ambiental y social.

Se trata de diseflar un mecanismo versatil se sea capaz de asegurar la
interaccion de los sectores involucrados externos e internos de la planta (incluidos
clientes, proveedores, subcontratistas, competidores, etc.), con la permanente
consigna de mutuo beneficio. Para lo cual se organiza actividades identificando
todos los sectores involucrados para integrarlos a un mecanismo general de
aportaciones que permita el permanente acceso a informacion que a su vez
mejorara la eficiencia, calidad y reducir complejidad y gasto de recursos; mediante
el establecimiento de relaciones, evaluacibn de proveedores, cobertura,
limitaciones 'y disponibilidad, identificacion de requerimientos mediante

seguimiento.

2’ INGENIERIA INDUSTRIAL Y ADMINISTRACION Philip E. Hicks SEGUNDA EDICION EN

ESPANOL, México, 1999 COMPANIA EDITORIAL CONTINENTAL, S.S. DE C.V. MEXICO.
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3.2.- ESPECIFICACION DE TASA DE PRODUCCION

De acuerdo a la media de vehiculos que dejan de matricularse anualmente,
entendiéndose por ello que salen de circulacién, se plantea prestar el servicio de
tratamiento a un porcentaje de cinco a diez por ciento de estos vehiculos, lo que
nos permite determinar el tamafio 6ptimo del proyecto.

De acuerdo a los datos realizados en el capitulo 1l y fundamentados en los datos
del ANEXO XII “HISTORIAL DE MATRICULACION ANUAL DE VEHICULOS”
cuya fuente es el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), se procede
a obtener la curva de incremento de vehiculos que salen de circulacién, esto con
el fin de proyectar la cantidad de vehiculos que saldrian de circulacién los

proximos afios, entonces:

Para realizar el grafico de “Vehiculos que ingresan Vs. Vehiculos que salen de
circulacion luego de mas de 10 afios de servicio” se recopilaron los datos
“Historial de matriculacion anual de vehiculos”, luego se realizo un andlisis

diferencial mediante el siguiente criterio:

Si tenemos datos de matriculacion de modelos de hasta diez afios anteriores al
afio de estudio, sumamos los datos del afio anterior y los restamos del dato del
afo de estudio, la diferencia encontrada se asume como vehiculos que salen de
circulacion. Este criterio, hace que se obtengan resultados negativos en algunos
casos, esto se entiende es debido a que los propietarios de vehiculos no logran
pagar la matricula puntualmente y lo hacen con retraso en afios posteriores, para

disminuir este margen de error, se acumularon los datos mas antiguos posibles.

Ejemplo: Para el afio 1983; se suma 45.673 + 7.597 + 13.320 (datos de 1982 para
modelos con una década o mas de uso), el resultado es 66590, a esto se le resta
el valor del afio de estudio 64.277 y el resultado: 2313 es asumido como la
cantidad de vehiculos que dejan de matricularse en 1983 luego de una década o

mas de uso.
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Analisis estadistico de datos

Del grafico anterior, analizando el valor minimo de -25930 en el afio 1986 y un
maximo de 82600 en el 2007, encontramos un rango de 108530 de vehiculos que

salen luego de 10 afios de servicio (segun el criterio planteado),

Media aritmética = 297400 / 37 = 8037.838 aprox. 8038

Si ordenamos las cantidades obtenidas y calculamos la mediana obtenemos 3316
del afio 1988. Debido a que la tendencia es positiva, estadisticamente, deberia

utilizarse la media aritmética para célculos. Sin embargo:

Es preferible utilizar la ecuacion de la recta de la media para determinar la

cantidad de vehiculos que saldran del mercado para los siguientes afios.

Relacion de actividades

Para lograr un servicio minimo a 5 vehiculos/dia (1200 anual), tomando en cuenta
una merma de 10%, se realizara el calculo con 6 vehiculos tratados al dia. Debido
al bajo volumen de produccion de una variedad amplia de productos, se considera
la Planta de Tratamiento de VFU con una economia del tipo de alcance,

determinandose también un prudente nivel tecnoldgico de las instalaciones.

3.3.- LOCALIZACION DEL PROYECTO

Analizando los aspectos anteriores y dirigiéndolos hacia la obtenciéon maxima de
ganancia, con un costo de tratamiento unitario de VFU minimo. Se establecen

criterios de seleccion de alternativas.

Aparte de ser un sitio amplio, o suficiente para permitir la futura ampliacién;
resulta de vital importancia la distancia a las principales fuentes proveedoras de

VFU por ser el mayor costo agregado.



El estudio del desplazamiento consiste en analizar las variables (Fuerzas
Locaciones), a fin de buscar la localizacion en que la resultante de estas fuerzas
produzca maxima tasa de ganancia, 6 minimo costo unitario. Los principales

elementos de juicio a considerar son:

- La suma de los costos de transporte de insumos

- La disponibilidad y costos relativos de los recursos

- La porcidn con respecto a factores como: tributacion y problemas legales,
condiciones generales de vida, facilidad adquisitiva, politica de
descentralizacion o de centralizacién, disposicion de aguas residuales,

entre otros.

Los factores principales de nuestra evaluacion para la localizacion de de la Planta

de Tratamiento de VFU son:

- Localizacion de VFU - Condiciones de vida

- Mercado - Facilidades de distribucion
- Facilidad de transporte - Energia

- Terrenos disponibles - Agua

- Clima - Leyesy reglamentos

- Mano de obra - Estructura tributaria

3.3.1.- CRITERIOS DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

Caracteristicas Generales Del Pais

El Ecuador se localiza al noroeste de América del Sur, limitando al norte con
Colombia, al sur y este con el Peru y al oeste con el Océano Pacifico. Ocupa una

superficie de 271.000 Km?. Su capital es el Distrito Metropolitano de Quito.



Se ubica en la linea ecuatorial y esta dividido en cuatro regiones geograficas: a lo
largo de las dos cadenas montafiosas de la cordillera de Los Andes la Sierra; la
Costa, aproximadamente la cuarta parte del territorio nacional; el Oriente o region
Amazénica, al este de la cordillera sefialada y la regién Insular o Islas Galapagos,
localizada a 965 Km. de la costa, en el Océano Pacifico.

Pese a situarse en la linea ecuatorial, el clima del Ecuador es variado, debido
principalmente a su relieve territorial y la influencia de la corriente fria de Humbolt

en verano y la de El Nifio en invierno.

La region Costa es calurosa y humeda, con una temperatura promedio de 26° C.
En la region Sierra la temperatura varia en funcion de la hora del dia con valores
promedio de 7° C al amanecer o anochecer y 21° C al mediodia. En la region
Amazébnica, que es mas calurosa y humeda que la Costa, la temperatura
facilmente puede llegar a los 37,8° C.

Infraestructura Vial

En la actualidad, el Ecuador cuenta con mas de 43.000 Km. de carreteras, de las
cuales 22.052 Km. corresponden a la Sierra, 16.492 Km. a la Costa, 4.470 Km. a
la regidbn Amazobnica y 184 Km. a Galapagos. La principal via es la carretera
Panamericana, que atraviesa el pais de norte a sur, la cual permite enlazar las

tres regiones continentales del pais.

En el afio 1996, el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones contraté con
empresas privadas la concesion vial por 17 afios para la rehabilitacion y
mejoramiento de alrededor de 700 Km. de carreteras localizadas en las provincias
de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Los Rios,
parte del Guayas y El Oro. Dentro de este esquema, una de las concesionarias
tiene a su cargo un total de 409 Km. que comprende el corredor Rumichaca-
Ibarra-Guayllabamba y Albag-Latacunga-Ambato-Riobamba. Los 284 Km.

restantes corresponden a la costa y la empresa concesionaria tiene a su cargo la



rehabilitacion y mejoramiento de los tramos Quevedo-Ventanas y Ventanas-Jujan

y el corredor Naranjal-El Guabo.

Pisos climaticos

La relacion entre la altura y la temperatura ha dado origen a los pisos climéaticos

del territorio, como se describen a continuacion.

De 0 a 800 m de altura se encuentra el piso climéatico Torrido o Tropical, con una
temperatura de 24° C a 28° C. Este piso se caracteriza por lluvias abundantes.
Esto se observa en algunos lugares de Manabi, Guayas y El Oro. El Oriente que
se encuentra en este piso climatico también tiene abundantes lluvias durante todo

el ano.

El archipiélago de Galapagos se encuentra en este piso y deberia tener el clima
térrido por estar sobre la linea equinoccial, pero la influencia de las corrientes
marinas de Humbolt y El Nifio, hace que estas islas tengan un clima templado,

seco en las partes bajas y fresco en las partes altas.

De 800 a 1.800 m de altura esta el piso climéatico Tropical Interandino, con una
temperatura media de 18° C a 24° C. Las caracteristicas de este piso son las
escasas lluvias y una atmoésfera seca. Este clima tienen los valles del Chota,

Guayllabamba, Yunguilla, Catamayo y Macara.

De 1.800 a 2.500 m de altura esta el piso climatico Subtropical Interandino con
una temperatura media de 15° C a 18° C. Este piso climatico se caracteriza por
abundantes lluvias ocasionalmente. Gozan de este clima las ciudades de Ibarra,
El Valle de los Chillos, Paute, Gualaceo y la ciudad de Loja.

De 2.500 a 3.200 de altura esté el piso climéatico Templado Interandino con una
temperatura que varia de 10° C a 15° C. Gozan de este clima las ciudades de
Tulcén, Quito, Latacunga, Riobamba, Azogues y Cuenca.



De 3.200 a 4.700 m de altura esta el piso climatico Frio Andino, con una
temperatura que fluctia de 1° C a 10° C. Este piso se caracteriza por lluvias
torrenciales y neblina espesa y baja. Este clima tienen todos los paramos de la

region andina.

De 4.700 a 6.310 m de altura esta el piso climatico Glacial o Gélido, con una
temperatura de menos 0° C. En este piso se encuentran todos los nevados de los
Andes Ecuatorianos. Hay cumbres de montafias con glaciares eternos.

Regiones de importancia ecoldgica

Ecuador cuenta con los siguientes parques nacionales y reservas, que se

constituyen en areas de importancia ecoldgica:

En la costa:

Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas - Mataje, se localiza en la provincia de
Esmeraldas. Ocupa un area de 51.300 ha. Su altura varia entre 0 y 35 msnm.
Reserva Ecolégica Mache — Chimbul, se localiza en las provincias de Esmeraldas
y Manabi. Ocupa un area de 70.000 ha. Su altura varia entre 300 y 800 msnm.
Parque Nacional Machalilla, se localiza en la provincia de Manabi. Ocupa un area
de 55.059 ha. Su altura varia entre 0 y 850 msnm.

Reserva Ecolégica Manglares Churute, se localiza en la provincia de Guayas.
Ocupa un area de 49.984 ha. Su altura varia entre 0 y 700 msnm.

En la sierra:
Reserva Ecoldgica El Angel, se localiza en la provincia del Carchi. Ocupa un area

de 15.715 ha.

Su altura varia entre 3.644 y 4.768 msnm.



Reserva Ecoldgica Cotacachi — Cayapas, se localiza en la zona baja de la
provincia de Esmeraldas y la zona alta de la provincia de Imbabura. Ocupa un
area de 204.420 ha. Su altura varia en la zona baja entre 35y 1.600 msnmy en la
zona alta entre 1.600 y 4.939 msnm.

Reserva Ecolégica Cayambe—Coca, se localiza en las provincias de

Imbabura, Pichincha, Napo y Sucumbios. Ocupa un area de 403.103 ha. Se halla
en la parte baja en los 1.969 msnm y en la parte alta a una altura de 5.970 msnm.
Reserva Ecoldgica Antisana, se localiza en las provincias de Pichincha y Napo.
Ocupa un area de 120.000 ha. Se halla entre 1.400 y 4.592 msnm.

Parque Nacional Sumaco — Napo — Galeras, se localiza en la provincia de Napo.
Ocupa un area de 205.249 ha. Se halla entre 500 y 3.732 msnm.

Reserva Pululahua, se localiza en la provincia de Pichincha. Ocupa un é&rea de
3.383 ha. Se halla entre 1.800 y 3.356 msnm.

Refugio Pasochoa, se localiza en la provincia de Pichincha. Ocupa un area 500
ha. Se halla entre 2.950 y 4.199 msnm.

Parque Nacional Cotopaxi — El Boliche, se localiza en las provincias de Pichincha,
Cotopaxi y Napo. Ocupa un area de 33.393 ha. Se halla entre 3.400 y 5.897
msnm.

Parque Nacional lliniza, se localiza en las provincias de Pichincha Y Cotopaxi.
Ocupa un area de 149.900 ha. Se halla entre 800 y 5.265 msnm.

Parque Nacional Llanganates, se localiza en las provincias de Cotopaxi,
Tungurahua, Napo y Pastaza. Ocupa un area de 219.707 ha. Se halla entre 1.200
y 4.571 msnm.

Parque Nacional Sangay, se localiza en las provincias de Caifiar, Chimborazo,
Tungurahua y Morona Santiago. Ocupa un area de 517.765 ha. Se halla entre
1.000 y 5.230 msnm.

Reserva Forestal Chimborazo, se localiza en la provincia de Chimborazo, Bolivar
y Tungurahua. Ocupa un area de 58.560 ha. Se halla entre 3.800 y 6.310 msnm.
Parque Nacional Cajas, se localiza en la provincia de Azuay. Ocupa un area de
29.000 ha. Se halla entre 3.000 y 3.500 msnm.



Parque Nacional Podocarpus y Bosque Petrificado Puyango, se localiza en la
provincia de Loja y Zamora Chinchipe. Ocupa un area de 146.280 ha. Se halla
entre 900 y 3.600 msnm.

En el oriente:

Reserva Forestal Cuyabeno, se localiza en las provincias de Sucumbios y Napo.
Ocupa un area de 603.380 ha. Se halla entre 200 y 280 msnm.

Reserva Bioldgica Limoncocha, se localiza en la provincia de Sucumbios. Ocupa
un area de 4.613 ha. Se halla entre 230 msnm.

Parque Nacional Yasuni, se localiza en la provincia de Pastaza y Napo. Ocupa un
area de 982.000 ha. Se halla entre 300 y 600 msnm.

En Galapagos:

Parque Nacional Galapagos y Reserva Marina Galdpagos, se localiza en la
provincia del mismo nombre. Ocupa un area de 693.700 ha. Se halla entre 1 y

1.707 msnm.

Disponibilidad De Materia Prima (Anélisis)

Los vehiculos fuera de uso son el material que interviene directamente en el
proceso productivo, del desensamble obtendremos los distintos materiales a ser

reciclados.

Guayas es una de las provincias donde hay mas carros con una vida util que
alcanza los 20 afios sector transporte. Municipio de Guayaquil concesion6 el

servicio de aseo urbano e inauguro el relleno sanitario mas grande del pais.

Nota: Un antecedente importante es que a mediados de los 80, la municipalidad
de Guayaquil adquirié una planta procesadora de basura para producir compost
con capacidad de procesar toda la generacion de residuos sélidos de la ciudad.



La planta nunca lleg6é a salir de aduanas, por existir procesos dolosos en su
adquisicion. Este hecho fue calificado como un gran error y fracaso de una
administracion municipal, constituyéndose en un ejemplo de venta de equipos de

tecnologia inadecuada para las caracteristicas del pais.

Andlisis de costos de transporte (aplicacién del método de Vogel)

Si los VFU, materia prima de la planta son adquiridos a proveedores u mismos
propietarios de vehiculos que entregan los vehiculos en la planta, no existiria
problema; mientras que si la planta necesita de materia prima para laborar debera
participar directamente en la adquisicion de la misma, ya se mediante subastas u
otros mecanismos. El costo de fletes (transporte) también afecta el envié del
material producido hacia los centros de destino, sean empresas metallrgicas o

industriales que lo adquieran, esto nacional o internacionalmente

Costo de transporte de la chatarra (una vez por semana)

Chatarra
Caracteristica Flota Vehicular |Ferrosa Aluminio |Lubricantes |Baterias |VFU
Cép. Promedio Vehiculo 40 Tn. 10 TM. |6000Gls. |30 Tn. |8 TM.
Produccién de la planta 1170 78Tn. 6240 Gls. |18.9 Tn. |1200
Numero de vehiculos requeridos | 30 8 1.04 1 150

TABLA lll.1: CAPACIDAD PROMEDIO DE TRANSPORTE

Fuente: Transbolivariana Ca.A; Transporte Internacional De Azlcar-Terrestre; oficinas en
Quito, Santiago 238 Y Manuel Larrea; Teléfonos 526354 6 522257. Coop. De Trans.
Magdalena — Latacunga.

Estimulos fiscales

Existen estimulos fiscales por descentralizacion (por generacion de empleo, por
inversion en industria nueva, etc.); Municipalidades como el de Latacunga aplican

como estimulo la exoneracion de ciertos impuestos.



Nota: La aplicacion especifica de estos criterios a la Planta de Tratamiento de
VFU, se encuentra detallada en el siguiente capitulo “ANALISIS DE
FACTIBILIDAD".

3.4.- INGENIERIA PARA EL PROYECTO

3.4.1.- PROCESO MAS APROPIADO

De acuerdo al nivel de produccién, volumen, y cantidad de materiales a tratar, se
empleara en su mayoria, equipo de propésito general, dejando opcion de espacio
prudencial para una mecanizacion paulatina debido al virtual incremento de

vehiculos.

Se establece entonces los requerimientos (maquinaria y equipo) para cada area
especifica de la planta, tomando en cuenta el desarrollo tecnolégico y nuevos
descubrimientos, optimizando el disefio con la relacion costo. Para lo que se
necesita conocer el tipo de configuracion de la planta, rendimientos de operacion,
tiempos, procedimientos adecuados; de acuerdo a estas determinaciones se

estableceran los recursos humanos necesarios, incluidos empleados indirectos.

Para operar con la maxima eficiencia, las instalaciones de manufactura, mediante
una correcta administracion de las mismas, deben optimizarse las relaciones

espaciales y funcionales.

3.4.1.1.- Modelo Estructural De Un Sistema Automatizado (Nivel Elemental)

A continuacién se analizan varios conceptos asociados con la fabricacion, con la

parte operativa, aplicables a los sistemas de fabricacion discreta y continua para

luego seleccionar la mas conveniente.



Parte operativa: Sistemas de Fabricacion

El proceso de transformacion, dividido en operaciones de produccién y estas a su
vez en subprocesos; forman un sistema que permitira el tratamiento adecuado de
los VFU.

Todas las operaciones conllevan actividades de valor productivo y actividades que
no generan valor pero igual son necesarias como: transporte, almacenamiento e
inspeccion. Por lo que es necesario eliminar o minimizar operaciones que no

afaden valor.

Modelo de Entrada-Salida

En éste, las entradas estan constituidas por material, trabajo, energia, y
tecnologia. El material en bruto se convierte en el producto final de calidad. Son
diversas las operaciones de trabajo desarrolladas por los denominados
trabajadores de cuello-azul y de cuello-blanco necesarias para el disefio del
producto, para operar sobre el equipo, para la carga y descarga de las piezas, la

inspeccion etc.

De acuerdo al desarrollo de actividad, se generaran materiales para ser vendidos
y a la vez desperdicios por minimizarse. El desperdicio es de dos tipos:
herramientas gastadas, piezas/materiales rechazadas durante la inspeccion, etc.;
y desperdicios generados por operaciones/recursos que no agregan valor.

Tipo de planta de produccion
Los cuatro tipos de las configuraciones de planta pueden ser distinguidas por la
variedad del producto y el volumen de la produccion. A continuacion se presentas

las ventajas y desventajas de cada tipo de planta refiriéndose al tratamiento de
VFU.
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Ventajas Desventajas

Procesos de flujo | -Mediante operaciones | -Para grandes cantidades de
secuenciales, producto

continuo -Existe flujo continuo de VFU. -Para  pocos tipos de
-Posibilidad de sistema tipo | producto con volumenes altos
pipeline para continuidad
incompleta.

Job Shops -Bajos a medios volimenes de | -Pedidos  especificos de
produccién cliente con gran variedad de
-Amplia gama de productos trabajo

-Capacitacion trabajadores
-Poco eficiente

Produccidon por lotes -Fabricacion de lotes de | -Aintervalos regulares
tamafio medio del mismo | -Equipo disefiado para
articulo o producto promedios de produccion
mas altos

Lineas dedicadas de | -Fabricacion especializada | -Tasa de produccidon muy alta
) continua de productos idénticos | y de estrecho alcance
produccién. equipo se dedica a la | -Se requiere una inversion fija
fabricacion de producto Unico muy alta, tales como lineas
-La planta entera se disefia y | fijas de transporte,
opera para la fabricacion de un | transportadores  dedicados,
tipo Unico de producto almacenes, etc.

TABLA IIl.2: TIPOS DE CONFIGURACIONES DE PLANTA, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Es importante brindar un enfoque poco conveniente al uso de transportadores
para el manejo de materiales, puesto que estos pueden ayudar la mayor parte del
tiempo pero no siempre, de acuerdo a la aplicacién.?® Es preferible realizar un
analisis minucioso antes de la aplicacién; nadie puede negar que la historia
hubiera sido distinta si en lugar de disefiar un vehiculo propulsado por un motor
de combustidon interna se hubiera industrializado un modelo propulsado por un

motor diferente.

Cada pieza del equipo se perfecciona desde el punto de vista del costo y el
tiempo para la operacion que desempefia y el movimiento del material se

automatiza.

Se planea un gran mercado por lo que no se descarta el desarrollo de sistemas
electromecanicos que seran utilizados como herramientas, de acuerdo a estudios

de ergonomia de cada area de trabajo, que permitan disminuir el costo en

8 INGENIERIA INDUSTRIAL Y ADMINISTRACION Philip E. Hicks SEGUNDA EDICION EN
ESPANOL, México, 1999 COMPANIA EDITORIAL CONTINENTAL, S.S. DE C.V. MEXICO.
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procesos manuales repetitivos, que a su vez disminuyan la fatiga de los operarios.
Para la cantidad de vehiculos planteada, se utilizaran para el desguace

mecanismos manuales.

Se plantea una planta que utilice una cadena de labores semiautomatica (cadena
de desguace del vehiculo), dividiendo las labores en tareas especificas de
asignacion a los trabajadores, especializandolos en cada sector (estandarizando
los procesos), cuantificando tiempos y actividades.

Se plantea el disefio de un prototipo universal mecénico para la manipulacion
segura de los vehiculos, piezas y herramientas necesarias. Se trata de disefar el
espacio mecanismo genérico para la manipulacion de todo tipo de vehiculo
mediante dispositivos de desplazamientos lineales (x,y,z) y rotacionales (j,q), con
brazos y sujetadores modulares adaptables a la aplicacion asignada. Esto da
lugar a una diversidad de fuentes de empleo especializado en la manipulacién de
modulos de software modeladores entre otros.

Tipos de disposiciones en planta

Refiriéndose al tipo de reordenamiento de los dispositivos fisicos e instalaciones
de produccion en planta, existen cuatro tipos basicos, cuyas ventajas y
desventajas se describen en la Tabla 1l.3: Tipos De Disposicion De Planta,

Ventajas Y Desventajas

Tipos de disefio

Luego de un estudio de los tres tipos de disefio de plantas: de procesos, de
productos, de ubicacion fija, y tomando en cuenta costos de uso/equipos, costo de
manejo de materiales, controles y tiempos; se llego a determinar factible y
necesario para la planta de tratamiento de VFU la adopcion de disefio flexible,
siendo una combinacion de los tres (disefio hibrido, similar a lo descrito por la
agrupacion de tecnologia); por las siguientes razones:
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Disefio de producto, dividido por areas de trabajo (operaciones de produccion),
para la configuracion general de: almacenaje, luego descontaminacion, luego

desensamblaje y revision, finalizando con el empaquetamiento de materiales.
Disefio de proceso para cada subproceso:

Almacenaje de acuerdo a clasificacion de VFU; lavado y descontaminacion de
VFU; desguace en dos areas dispuestas para esta labor (subdivision con disefio

de localizacién fija), y trituracion de materiales,

Nota: Cada é&rea de trabajo, debera responsabilizarse por materiales y

herramientas asignadas

Disposicién Ventajas Desventajas

de posicién Fija posicion fija del producto A | el equipo para su fabricacion
causa de su peso y tamafo se lleva a ese punto

de proceso las méaquinas de produccion se | Los VFU se transportan
ordenan en grupos de acuerdo | mediante carretillas
con el tipo general de proceso | elevadoras o manuales
de manufacturacion Tipica de Job Shops vy
Flexibilidad fabricacion por lotes
Diferentes piezas

de flujo de producto fabricacion especializada de un | Para grandes volumenes
monoproducto Reordenacion de las
Para largas secuencias de | instalaciones lo mas

pequefias operaciones Las | eficientemente posible
instalaciones de procesamiento | Cintas transportadoras o
y montaje se sitdan a lo largo | medios similares desde una
de la linea de flujo del producto | estacion de trabajo a la otra.
Instalacion inflexible

por tecnologia de grupo Este intenta combinar la | Requiere de identificar vy
eficacia de la disposicion de | agrupar familias de piezas
flujo con la flexibilidad de la
disposicion de proceso.
Organizacion el equipamiento
en grupos de maquinas
Ventajas en la clasificacion y en
la codificacion de las piezas.

TABLA 111.3: TIPOS DE DISPOSICION DE PLANTA, VENTAJAS Y DESVENTAJAS
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3.4.2.- DISTRIBUCION DE UNA PLANTA

La palabra Distribucién se emplea aqui para indicar la disposicion fisica de la
Planta y las diversas partes de la misma.

En consecuencia la distribucion comprende tanto la colocacion del equipo en cada
departamento como la disposicién de los departamentos en el emplazamiento de
la Planta.

La Distribucién afecta a la Organizacion de la planta, la velocidad con que fluye el
trabajo por la unidad, es uno de los factores determinantes de la supervivencia de
dicha unidad por tanto el problema de la distribucion de la planta es de

importancia fundamentalmente para la Organizacion.

Esta es una parte particularmente importante de la responsabilidad del gerente de
produccién, ya que este se encarga del equipo Industrial de la Organizacion, el

cual en general es dificil reubicar una vez instalado.

Para el disefio del inmobiliario adecuado para los procesos de la planta de
tratamiento de VFU en este capitulo se tomaran en cuenta los siguientes criterios
de distribucion:

Deberd contar con facilidades para prestar servicio eficiente a clientes
proveedores de VFU, estando dotada de areas administrativas, de almacenaje y
de trabajo; deberd contar con la infraestructura adecuada para lavar,
descontaminar, desmantelar, clasificar y empacar, ademas de almacenar todos
los materiales del VFU (incluyéndolo) materia. La Planta de Tratamiento de
Vehiculos Fuera de Uso, ademas de instalaciones adecuadas y seguras para
trabajadores y visitantes, deberd aislar materiales peligrosos y contar con

mecanismos contingentes para eventualidades.

En este caso la distribucion se orienta al producto. Con caracteristicas como:
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Flexibilidad maxima
Se puede modificar rapidamente para afrontar las circunstancias cambiantes.
Con puntos de abastecimiento amplios y de facil acceso. Generalmente pueden

incluirse en forma simple y barata al planear la distribucion.

Accesibilidad maxima.
Todos los puntos de servicio y mantenimiento deben tener acceso facil. El equipo

en cuestion deberé poderse mover, no debera ser una instalacion permanente.

Coordinaciéon maxima

La distribucion debe considerarse como un conjunto y no por areas aisladas.

Utilizacion méxima del volumen
Debe utilizarse al maximo el volumen disponible, varios niveles, pueden
suspenderse herramientas y equipos del techo, las mercancias pueden apilarse a

alturas considerables sin inconvenientes.

Visibilidad méxima.

Todos los hombres y materiales deben ser facilmente observable en todo
momento: no debe haber escondrijos en lo que pueden extraviarse los objetos.
Toda pared divisoria debe pasar por un cuidadoso escrutinio, porque origina

segregacion indeseable y reduce el espacio disponible.

Distancia minima.
Todos los movimientos deben ser a la vez necesarios y directos. Evitando lugares
de reposo innecesario de materiales. Deben cuestionarse y evitarse en lo posible

los anaqueles, bancosy extras.
Manejo minimo.

El material que se este trabajando debe mantenerse a la altura del trabajo, y

nunca colocarse en el piso si ha de tener que levantarse después. El manejo
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optimo es el manejo nulo pero cuando es inevitable debe reducirse al minimo

usando transportadores, montacargas, toboganes o rampas, cabrias y carretillas.

Incomodidad minima.

Correcta iluminacion, decoracién y mobiliario; apaciguando corrientes de aire
innecesarias, luz solar excesiva el calor, ruido, vibraciones y olores; en general
puede ser provechosa sin ser costosa. Se deben analizar la ley Fabril
correspondiente.

Seguridad Inherente.

La distribucion debe ser segura y ninguna persona debe estar expuesta a peligro.
Debe tenerse cuidado no soélo de las personas que operen el equipo sino también
de las que pasen cerca, las cuales pueden tener necesidad de pasar por atras de
una maquina cuya parte trasera no tenga proteccion. Se debe contar con
instalaciones y servicios médicos apropiados a satisfaccion de los inspectores de
Salubridad y Seguridad.

Seguridad maxima.
Deben incluirse salvaguardas contra fuego, humedad, robo y deterioro general,
hasta donde sea posible, en la distribucion original, en vez de agregar

posteriormente jaulas, puertas y barreras.

Flujo Unidireccional.
No deben cruzarse las rutas de trabajos con las de transporte. En todo punto de
una fabrica, el material debe fluir en una sola direccion, evitando asi dificultades y

caos.

Rutas visibles.
Deben proveerse rutas definidas de recorrido, marcadas claramente .Ningun
pasillo debe usarse nunca para fines de almacenamientos, ni aun en forma

temporal.
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Identificacién

Siempre que sea posible debe otorgarse a los grupos de trabajadores su “propio”
espacio de trabajos. Ayudando a levantar la moral y despertar un sentimiento de
cohesion real en trabajadores.

Necesidades del sistema

Cumplimiento con normas y exigencias técnicas Yy  ambientales;
impermeabilizacion de suelos, almacenamiento en zonas cubiertas, tecnologia

descontaminante, entre otras.

3.5.- MODELO ADOPTADO

3.5.1.- PROCESO

El proceso de despiece de un vehiculo genera un gran numero de items, que
generan diversas cadenas de tratamiento de materiales de cada elemento.

Contrario al ensamblaje de vehiculos se requiere conocimiento de uniones:
atornilladas soldadas, pegadas, grapadas, etc., para el desmontaje y despiece de
accesorios como puertas, capoé , porton trasero o capo, paragolpes, salpicaderos,
guarniciones de techo, sistemas de cierre de puertas, calefaccion, sistemas
eléctricos, lunas, vidrios, climatizadores o sistemas de aire acondicionado, etc. Se
debe capacitar permanentemente al personal encargado del desmontaje de air-
back, calefacciones, vidrios y sistemas mecanicos. El proceso estable el orden y
la forma en que se desarrollaran las actividades de recuperacion de materiales; lo

gue significa establecer parametros de operaciones:

PLAN DE TRABAJO

ACTIVIDADES

- RECEPCION, ALMACENAMIENTO

- DESPIECE

- CLASIFICACION (De acuerdo a parametros)
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- ANALISIS PORCENTUAL DE CONTENIDO
- ALMACENAMIENTO DE PARTES
- TRITURACION DE MATERIALES

Proceso industrial

Lineas de desmontaje son pensadas y dimensionadas para brindar la mayor
seguridad y facilidad a los técnicos, pensando en la ergonomia de los puestos de
trabajo, con el fin de garantizar el mejor resultado. En cada etapa, deberd

realizarse inspecciones que garanticen que el trabajo se realiza correctamente.

Descripcion de los Procesos Productivos

Como descripcion general, el proceso de tratamiento del VFU, inicia con la
recepcion y proceso administrativo de adquisicion del vehiculo, en la recepcion se
define la clasificacion y porcentajes de materiales a recuperar, aqui interacttan el
personal encargado de adquisicion, el proveedor o cliente y el técnico encargado
del avalto. De aceptado el acuerdo, el VFU es almacenado en el lugar apropiado
o disponible, el area de almacenamiento tendra capacidad holgada de minimo 50
vehiculos.

El tratamiento, proceso, cosiste en lavar el vehiculo, transportarlo al area de
secado y descontaminado, aqui se puede reducir el tiempo de espera de
secado/escurrido del vehiculo procediendo a extraer los materiales peligrosos
(baterias, lubricantes y compuestos), vidrios, neumaticos, asientos, alfombras,
elementos electronicos, compuertas; luego el VFU es montado en un coche que
debera arrastrar la carroceria hasta el final del proceso. El vehiculo
descontaminado, es llevado al area de desguace, sonde se le extraen y clasifican
todos los elementos dispuestos sobre la carroceria; estos elementos como motor,
transmision, suspension y sistemas de direccion, inician un subproceso de
despiece y clasificacion, para la obtencion de los productos definidos por la

planta.
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La carroceria es sometida a revision y control de correcto desensamble y es
llevada a la maquina trituradora 0 a una area de espera previa a trituracion. El
resultado de la trituracion es almacenado (protegida de humedad y agentes
atmosféricos) como chatarra preparada para luego ser enviado a la empresa
fundidora correspondiente.

3.5.1.1.- Descripciones Especificas De Proceso

Se adquiere la disposicién de proceso; en esta configuracion, las maquinas de
produccién se ordenan en grupos de acuerdo con el tipo general de proceso. La
ventaja de esta disposicion radica en la flexibilidad. Diferentes piezas, pueden ser
encaminadas a los diferentes departamentos de manera apropiada mediante
carretillas elevadoras o manuales. Esta disposicion es tipica de los talleres de

trabajo (Job Shops) y de la fabricacion por lotes.
Descontaminacion

Debera establecerse un programa de descontaminacion y despiece integral,
especialmente disefiado para extraer de forma rapida y segura todos los residuos
peligrosos. Encontramos un sistema de succion por vacio, que permitira la
extraccion por separado de cada residuo, provisto de un mecanismo de bombeo
que evacuard estos fluidos hacia tanques de almacenamiento para luego ser

entregados a gestores autorizados®.
Desguace
El esquema de reciclado general consiste en: (1) localizacion de la pieza, (2)

identificacion del material, (3) desensamblado, (4) tratamiento de limpieza, (5)

reducciéon de tamafo.

29 fuente: http://www.eleconomista.es/mercados-cotizaciones/noticias/391027/03/08/RSC-Una-
planta-de-descontaminacion-y-reciclaje-de-vehiculos-en-Siero-Asturias-reutilizara-el-95-de-los-
materiales.html MARZO 2008
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Aunque existen lineas comerciales que facilitan las operaciones de
desensamblado, ésta todavia se realizara de forma manual ya que el paso a
lineas automatizadas exigiria inversiones muy fuertes debido a la variedad y
complejidad técnica de las acciones a realizar, esto ademas de menor porcentaje

de pureza en material recuperado.

La identificacién del material suele basarse en la experiencia de los operarios y en
la lectura de la informacion disponible en manuales o grabada en la propia pieza.
El uso de analizadores portétiles, por ejemplo de luz infrarroja, para realizar la
confirmacion o identificar in-situ la naturaleza de los plasticos en piezas dudosas o

marcadas de manera insuficiente no es frecuente.

Los procesos de reciclado propiamente dicho para cada una de las piezas que
forman el automovil son més especificos debido a la variedad y complejidad de
materiales usados y a la presencia de diferentes tipos de contaminantes. No
obstante, suelen ser limpiezas mediante lavado en caso de que haya habido
contacto con fluidos o separacién en el caso de que aparezcan materiales no
deseados como insertos o enganches metalicos. Ambas operaciones pueden

combinarse con triturados previos 0 posteriores.

3.5.1.2.- Informacién Proporcionada Por El Fabricante Para El Desguase

Los fabricantes de automdviles, como responsables en parte de los vehiculos
fuera de uso, deben proporcionar informacion sobre el desguace de cada nuevo

modelo de vehiculo que se introduce en el mercado.

Un consorcio de mas de 20 fabricantes, prepara y actualiza periddicamente
informacion de desguace en formato electronico, denominada IDIS International
Dismantling Information System (sistema internacional de informacion sobre

desguace), actualmente disponible para toda Europa.
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No obstante, se debe buscar la elaboracion mutua con fabricantes y determinados
organismos, para desclasificar informacion sobre los materiales con que
construyen sus productos y determinar la forma en que deberan ser tratados. Un
esfuerzo europeo para ello, es también la Directiva 2005/64/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de octubre de 2005, relativa a la homologacion de
tipo de los vehiculos de motor en lo que concierne a su aptitud para la
reutilizacion, el reciclado y la valorizacion, que modifica la Directiva 70/156/CEE
del Consejo y es continuacién de la Directiva 2000/53/ce®. (ANEXO XVIII:
RESUMEN DE LA DIRECTIVA 2000/53/ce).

Otra informacion relevante es la identificacion del vehiculo y materiales, placa de

matricula, documentos en regala.

Numero de bastidor VIN

Segln norma INEN 1SO 1S0-3779-1*establece:

Es una combinacién estructurada de diecisiete caracteres asignados a un
vehiculo por el fabricante para propoésitos de identificacion. Ubicado sobre el lado
derecho del vehiculo, de ser posible, en la mitad delantera, debe ser legible desde
el exterior del vehiculo (en el caso de vehiculos cerrados), debe ser ubicado
dentro del compartimiento de pasajeros adyacente a la columna del parabrisas.
Debe ser ubicado en una posicion facilmente visible, y de una manera que impida
su eliminacion o alteracion; la posicién seleccionada debe estar descrita en el
"Manual del propietario" o publicacién equivalente®. El VIN esta incluido en la
placa del constructor generalmente al pie de la puerta delantera derecha y esta
grabado en la carroceria debajo del capot motor. Se subdivide en tres secciones:

% Directiva 2000/53/ce: Ambiciosa directiva con la que el continente europeo reconoce el problema
de los vehiculos como residuo al final de su vida util, desde la fase de disefio.

¥ NORMA-ISO-3779 Primera revisién. Vehiculos automotores. nimero de identificacion del
vehiculo (VIN) contenido y estructura

32 NORMA-1SO-4030-2 vehiculos automotores. Numero de identificacion del vehiculo (VIN).
Ubicacién y colocacién.
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1. ldentificador mundial del fabricante WMI®: Es la primera seccion del VIN.
Contiene tres caracteres y designa al fabricante del vehiculo. Este codigo es
asignado a un fabricante de vehiculos con el fin de permitir la identificacion de
dicho fabricante y, cuando se use en conjunto con las secciones restantes del
VIN, asegura la unicidad del VIN para todos los vehiculos fabricados en el mundo
en un periodo de 30 afos, desde 1981 hasta el afio 2010.

2. Seccion descriptora del vehiculo (VDS): Es la segunda seccién del VIN.
Contiene seis caracteres y proporciona informacién que describe los atributos
generales del vehiculo.

3. Seccion indicadora del vehiculo (VIS): Es la dltima seccién del VIN. Es una
combinacién de ocho caracteres asignados por el fabricante para distinguir un
vehiculo de otro. Este niumero, en conjunto con el VDS, asegura una designacion
Unica de todos los vehiculos producidos por cada fabricante. En esta seccion, el

primer caracter corresponde el afio modelo del vehiculo.

3.5.1.3. - Recuperacion De Materiales Y Partes

3.5.1.3.1.- Seleccion De Piezas Y Componentes para Reutilizacion Y Reciclaje

Se deberan establecer parametros para cada pieza individual, y se clasificaran de

acuerdo al valor agregado que contengan.

Pueden tomarse como referencia los resultados de la Directiva 2005/64/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de octubre de 2005, relativa a la
homologacién de tipo de los vehiculos de motor en lo que concierne a su aptitud
para la reutilizacién, reciclado y valorizacion, y por la que se modifica la Directiva
70/156/CEE del Consejo.

La Directiva, prohibe reutilizar determinados componentes en la fabricacion de
vehiculos nuevos, tales componentes son compilados en una lista. EI motivo de

esta medida es porque la reutilizacion de estos componentes en otro vehiculo tras

33 NORMA-ISO-3780. Vehiculos automotores. Cdédigo mundial de identificacion del fabricante WMI
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su desmontaje en vehiculos al final de su vida Gtil presenta serios riesgos para la
seguridad vial y la proteccién del medio ambiente. Por consiguiente, el objetivo
consiste en garantizar que los componentes reutilizados sigan ofreciendo el

mismo nivel de resultado que el exigido para obtener la homologacién de tipo*

Ejemplos de Materiales y reciclado

El Peugeot 308 anticipa la futura homologacion de reciclabilidad aplicable a
finales de 2008, que exigira un equilibrio de masa completamente exhaustivo de

la materia que compone un vehiculo.

El 308 se ha beneficiado de la puesta en practica de la aplicacion MACSI
(Sistema de informacion de la composicion de materia), herramienta informatica
que tiene por objetivo conocer la composicion precisa en masas y en materias de

las piezas procedentes de nuestros proveedores.

Un 99 % de la masa del Peugeot 308 estd constituida por solamente cinco
grandes categorias de materiales, en su mayor parte facilmente reciclables o
valorizables: los metales, los plasticos, los fluidos, los cauchos y el vidrio.

Sustancias prohibidas y reglamentadas

Con el fin de garantizar el respeto de la reglamentacién (en particular de la
normativa europea 2000/53/CE) sobre las sustancias peligrosas para el medio
ambiente (en particular los metales pesados), se prestd especial atencion a los
diferentes materiales que componen el 308.

Asi, con la excepcion de algunos elementos que se benefician de una derogacién
reglamentaria (tal como la bateria) y que son objeto de un tratamiento especifico
al final de la vida util del vehiculo, el 308 esta exento de cadmio, de plomo, de

cromo hexavalente y de mercurio.

% SCADPIus Transporte y medio ambiente.htm 06-07-2008
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Algunas piezas del Peugeot 308 utilizan una parte de materias plasticas
recicladas, en particular guardabarros, caja base de gato hidraulico y algunas

pantallas térmicas.

3.5.1.4.- Trituraciéon De La Carroceria

3.5.1.4.1.- Equipos De Trituracion Y Molienda De Materiales

La base de esta operacion consiste en la reduccion de tamafio mediante la
aplicacion de una serie de fuerzas. De acuerdo a esto existen numerosas
unidades de trituracion, teniendo cada equipo sus propias caracteristicas idéneas
para aplicaciones especificas. En el mercado existe una amplia variedad de
fabricantes, sistemas de trituracién y molienda segun el tipo de material a tratar y
las necesidades de reduccion de tamafio. Pueden adaptar diversas

configuraciones:

- Trituradora de rodillos: Consiste en una tolva con una placa de rompimiento
removible opuesta al rodillo de trituracion y puede estar formado por uno o mas
rodillos. El tamafio del producto depende de la distancia entre rodillos.

- Molino de cuchillas: El equipo consta de un rotor con cuchillas uniformemente
espaciadas sobre la periferia. El producto se hace pasar por las cribas (tamiz) y el
tamafio maximo se controla mediante la abertura de luz de la criba.

- Molino de martillos: ElI material que entra en el molino es golpeado por un
conjunto de martillos girando a baja velocidad. Estos martillos lanzan el material
con el interior del molino, donde se encuentran una serie de placas de impacto,

contra las cuales el material se rompe por segunda vez.
La carroceria monometalica, sea de acero o de aluminio debera ser compactada a

base de prensas hidraulicas que seran adoptadas de acuerdo a la mas alta rigidez
y tenacidad de los materiales de que esta constituida la carroceria. La maquina
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trituradora se encarga también de fraccionarlos (con cizalla hidraulica) en

tamafios requeridos por los compradores.

La gran prensa debe vencer la rigidez de la plataforma de los vehiculos; como
ejemplos de plataforma rigida se toman: la plataforma 2 del Grupo PSA Peugeot
Citroén del Peugeot 308 con carroceria de un coeficiente Cx de 0,29. Que utiliza
en toda la estructura materiales mas ligeros que el acero ordinario. Asi, la
utilizacion de chapas THLE (chapa de muy alto limite elastico) y UHLE (chapa de
ultra alto limite elastico) se aplica al 11 % del peso de la carroceria (frente a un 6
% en el 307). Dentro de este espiritu, el cap6 del motor, la via baja y los refuerzos
de puertas son de aluminio, mientras que las aletas y otros elementos de la

carroceria son de material compuesto. Refuerzos y vigas de aluminio.

3.5.1.4.2.- Tecnologias Para La Trituracion Y Gestion Efectiva De Residuos

Debido a que la investigacion tecnolégica (naciente en nuestro pais) crece de
manera desproporcional a la internacional, se genera cierta dependencia. La
robotizacion en el ensamblaje automotriz la posee Japon, y existe una minima
transferencia tecnologica en este aspecto. Para la base técnica es importante
crear dispositivos propios para el desensamblaje de automéviles, adquiriendo solo
tecnologia necesaria e implementando o fabricando nuestras propias estructuras

de acuerdo a necesidades.

Debido a factores econdmicos y factibles, el proyecto plantea la utilizacion de una
trituradora, sin embargo se pone en conocimiento la existencia de la siguiente

tecnologia:

Fragmentacion: Los vehiculos son triturados por molinos de martillos y
convertidos en pedazos de entre 20 y 40 cm. Dentro de la instalacion, unas
aspiradoras y unos ventiladores soplantes retiran los materiales menos pesados
(los estériles) y, mas tarde, corrientes magnéticas se encargan de separar

metales férricos y no férricos.
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TRITURADORES DE CUATRO MOTORES

Proyectados y fabricados totalmente por TPA. El triturador de cuatro motores esta
provisto de dos ejes con grupo de transmision independiente el uno del otro para
la reduccion de las revoluciones hasta 3-4 revoluciones por minuto. La maquina
esta equipada con doble grupo hidraulico de transmision de potencia (2

reductores por eje).

La estructura de la camara de corte ha sido estudiada para un mantenimiento facil
y rapido de los componentes sometidos a desgaste, como cuchillas,
contracuchillas, y separadores para reducir significativamente los costes de

gestion y minimizar los intervalos de parada de maquina.

Pensado para el triturado del hierro reciclado, el triturador de cuatro motores se
revela como la maquina ideal para el tratamiento de chapas de grandes
dimensiones, carrocerias de coche, neumaticos de desplazamiento de tierra y

muchos otros tipos de materiales.

INSTALACION PARA EL TRATAMIENTO DE AUTOMOVILES Y CHATARRA
CON TRITURADORES GM Y XM

Tratamiento de los metales como hierro de recogida, automoviles, automoviles

compactados en bloques, chapa, bidones, etc.

Gracias al especial disefio se ha logrado una reduccién del consumo de energia

de hasta el 50%, con significativos ahorros de gestion.

Reduccién volumétrica de la chatarra de hierro. Produccion del proler (material

previamente triturado) para las industrias siderurgicas.
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El sistema ha sido adaptado ademas para el tratamiento de materiales

voluminosos.

GRAFICO I11.3: TRITURADOR TPA GM DE CUATRO MOTORES
La instalacion "TPA Trituratori" garantiza mayor productividad y versatilidad,
reduciendo los costes de ejercicio y los consumos. La alta productibilidad en un

promedio de 30/40 t/h de material de hierro 6 30/35 vehiculos por hora.

Sistema exclusivo para la separacion de: hierro, aluminio, cobre, plasticos y
goma. En el ANEXO XIII “SISTEMA TPA PARA TRITURACION DE CHATARRA”
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se observa la disposicion de los equipos e incluye el molino de martillos
denominado VORTEX.

INSTALACION DE TRATAMIENTO DE NEUMATICOS CON RECUPERACION
DE GOMA Y HIERRO

La instalacién TPA Trituratori para el tratamiento de los neuméaticos prevé un ciclo
productivo capaz de obtener, a partir de un neumatico ya usado, diferentes
granulometrias de la goma, con la separaciébn contempordnea de los otros

componentes, esto es, acero Y fibra textil.

GRAFICO I1l.4: INSTALACION DE TRATAMIENTO DE NEUMATICOS

Utilizacion del granulo de goma
Amplio uso de productos realizados en goma reciclada se realiza en el sector de

la construccién, en el sector ferroviario, en el sector deportivo, en el sector

publico, en las pavimentaciones anti-golpes o antishock y en el sector zootécnico.
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Emisiones cero

La instalacion prevé diferentes tomas de aspiracion. Colocadas en varios puntos
de la instalacién, aseguran la aspiracion del polvo de fibra textil producido durante
el proceso de separacién. Otras se dedican a la aspiracién de la fibra textil

propiamente dicha, que se almacenaré en un contenedor.

El sofisticado sistema de filtros garantiza que el aire que se introduce en la
atmésfera presente un porcentaje de polvo inferior al indicado por la normativa

vigente.

Las fases del proceso

Preparacién del neumético para el triturado: con una maquina adecuada se
efectia el llamado “Destalonado”, esto es, la extraccion del talon del acero
armonico del neumético; luego es triturado, molido, por ultimo la desferrizacion y

limpieza.

EQUIPO TRANSPORTABLE

El equipo transportable ha sido proyectado para el tratamiento de neuméticos
usados, pero también puede ser utilizado con una gran variedad de materiales.
Permite la reduccion y la preparacion del material para su posterior tratamiento en

trozos y granulacion.

El equipo permite tratar un promedio de 4/5 toneladas por hora de cubiertas
usadas. La trituracion se realiza por medio de un super experimentado triturador
de dos ejes SP1500, maquina que ha dato amplias pruebas de eficiencia y
confiabilidad, dotada de motorizacion diesel y alimentada por un grupo

electrégeno.
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GRAFICO I11.5: EQUIPO TRANSPORTABLE EN EL REMOLQUE

Completa el equipamiento una cinta de extraccién neuméatica.
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La movilidad es la caracteristica excepcional de este equipo, cuya instalacion
sobre un semiremolque lo hace facilmente transportable y, por lo tanto, capaz de
trabajar en cualquier lugar, o bien de ser alquilado a terceros. *

3.5.1.4.3.- Equipos Para Seleccion De Materiales

Sistemas De Cribado

Se aplican a la separacion de una mezcla de materiales en dos o mas fracciones
con diferentes tamafios de particula por medio de una superficie tamiz que actia
como medidor multiple de aceptacion y rechazo. Este equipo no es necesario

cuando se utiliza mano de obra para clasificar materiales.

Mesas Densimétricas

Se aplica a la separacién de una mezcla de materiales mediante la aplicacién de
una corriente de aire ascendente y por efecto de la vibracion del medio
transportador. Consiste en una parrilla porosa vibratoria a través de la cual se

sopla aire
Separadores Magnéticos

Este equipo es muy utilizado en la industria recicladora y su funcién es separar
metales magnéticos de corrientes de materiales que se transportan sobre bandas.
Existen diferentes configuraciones, como son el overband y el tambor magnético.
El separador electromagnético overband estd disefiado para extraer y recuperar
las piezas ferromagnéticas que se encuentran entre el material que circula por
una cinta transportadora. Los separadores de tambor electromagnético de cabeza
de cinta normalmente se montan en lugar del tambor de accionamiento o tambor

motriz de la cinta transportadora.

%5 WWW.tpatrituratori.com Noviembre 2008
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Separadores De Corrientes De Foucault O “Eddy Currents”

Los separadores de metales son ideales para la recuperacién de aluminio, cobre,
latén, etc. en las plantas fragmentadoras de automoviles, electrodomésticos,
plantas de tratamiento de residuos urbanos, plantas de reciclado RAEE, plastico,
tratamiento de escorias de aluminio, etc. El elemento separador es un rotor
magnético provisto de imanes permanentes de neodimio de alta remanencia. El
campo magnético creado de alta frecuencia, induce las corrientes de Foucault en
las piezas metéalicas conductoras. Estas, por su parte, crean un campo magnético
opuesto al del rotor. El resultado es una fuerza de repulsion de los elementos
metalicos, mientras los elementos férreos son atraidos por el campo magnético y

el resto de los elementos prosigue su trayectoria natural.

Separadores Electrostéticos Corona

La separacion electrostatica es una tecnologia que posibilita separaciones de
materiales que no pueden lograrse utilizando clasificacion manual u otros
métodos automaticos y que estd encontrando cada vez mas aplicacion en las
operaciones de reciclado. Los materiales que componen las mezclas pueden ser
separados de forma automatica mediante separadores electrostaticos de corona
si los diferentes materiales poseen una conductividad eléctrica distinta. EI campo
de aplicacion preferente de estos separadores es la separacion de materiales
metalicos (conductores) de los no metalicos (no conductores) presentes en
mezclas que pueden generarse en el proceso de reciclado de RAEE.

3.5.1.4.4.- Equipos Y Tecnologias Para La Identificacion Y Separaciéon De

Plasticos

Las tecnologias desarrolladas para la identificacion de polimeros presentes en
corrientes de residuos abarcan los distintos tipos de espectroscopias: NIR, MIR,
termografia de IR, LIBS, fluorescencia de rayos X etc. Cada una de las técnicas
de identificacion tienen una serie de limitaciones, algunas de ellas no son capaces

de identificar plasticos oscuros, otras son lentas y no pueden ser aplicadas a un
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sector concreto, otras son suficientemente rapidas y pueden trabajar en un
ambiente industrial pero no son capaces de identificar aditivos o determinados
polimeros etc. Los sistemas de identificacion deben ir acoplados a sistemas de
separacion automéaticos, como pueden ser los sistemas de separacion basados

en chorros de aire (soplado) o en expulsores accionados neumaticamente.

Estas técnicas de identificacion han sufrido en los dltimos afios un gran desarrollo
puesto que el proceso de reciclado requiere que la etapa de identificacién no sélo
sea precisa sino rapida. A continuacion se presenta una breve descripcion de
diferentes técnicas espectroscopicas de identificacion de residuos plésticos
disponibles actualmente.

Las técnicas basadas en la espectroscopia de infrarrojo son las técnicas
analiticas mas ampliamente empleadas para la identificacién de diferentes tipos
de polimeros, y en algunos casos diferentes tipos de aditivos dentro de la misma

familia de polimero.

3.5.1.4.5.- Manipulador De Chatarra

- S i N
—— o - - AN e

GRAFICO I11.7: MANIPULADOR DE CHATARRA DE MEDIA Y ALTA PRODUCCION
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Existen en el mercado internacion una amplia gama de manipuladores de

chatarra; la mayoria de ellos estan disefiados para plantas de reciclaje de gran

produccién, en nuestro caso no resulta factible la aplicacién de estas puesto que

se manipulara alrededor de 6 carrocerias de automoviles dos o tres veces por

turno. Para nuestra produccién resulta interesante por su versatilidad comparar

capacidades de manipuladores telescopicos que con el implemento adecuado

sirven para nuestro propésito

Manipulador | capacidad | capacidad | altura Motor Dimensiéon Y
Telescopico | de carga de carga maxima Observaciones
nominal amaxima | de
extension | elevacion
TAURULIFT | 2Tn 1Tna 4,2m Kubota de 50 1,6 m de anchura y menos
T 204 H 2,60m CV EPA Tier 4 de 2 metros de altura de
cabina
Bobcat 2,2Tn 52m motor diesel 1.970 mm, anchura de
T2250 turbopropulsado | 1.800 mm y longitud (sin
Kubota 56 kW - | implemento) de 4.190 mm.
4 cilindros peso 4,5 toneladas
V3300-DI con
una velocidad
controlada de
2.400 r.p.m
Caterpillar 2.500 Kg 839 Kg 56m diesel Cat® 1,9 m altura de cabina,
TH25 C4.4 potencia ancho 1,82 metros pesa
bruta de 84 hp 4.899 kg, radio de giro 3,2
(63 kW) metros. Tres modos de
direccion (en circulo, en
dos ruedas y en paralelo).
transmision hidrostatica
GEHL 2.495 Kg 3,3metros | 5,8 m No esta disponible
RS5-19 para una
carga de
839 Kg

TABLA I1l.4: MANIPULADORES TELESCOPICOS

Fuente: INTERNET especial manipuladores (1° parte)

http://www.construnario.com/notiweb/titulares_resultado.asp?regi=20014

http://www.interempresas.net/ObrasPublicas/FeriaVirtual/ResenyaProducto.asp?R=34327

Otra forma mas simple de manipular las carrocerias es con montacargas o con un

puente grua de paralelas equipado con polipasto.
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3.5.1.4.6.- Infraestructura tecnoldgica

Software ERP

El software es necesario para relacionar ordenadamente todas las areas entre si
para contribuir a un objetivo comun: agilizar, desburocratizar y contar con

informacion al dia sobre clientes, ventas, proveedores, produccién, etc.

Proceso de produccién, de control de inventarios, la planificacion de distribucién

del producto, la cobranza, y por supuesto sus respectivos movimientos contables.

Un software de Planeamiento de Recursos Empresarios o ERP (Enterprise
Resource Planning). Un sélo programa de software integrado que trabaje con una
base de datos comun; de modo que todas las transacciones quedan registradas
desde su origen, permitiendo consultar en linea cualquier informacion relevante.
De esta forma, todos los departamentos pueden mas facilmente compartir
informacion y comunicarse entre si. Esto ahorra tiempo, evita el procesamiento
sobre papel asi como el reingreso de datos en varias computadoras disminuyendo

el margen de error.

Es importante adaptarlo adecuadamente para control y visualizacion de las
operaciones, eficiencia administrativa, productividad, servicio a clientes, ahorro en

costos operativos y soporte para la toma de decisiones.

Eleccion del ERP

El primer paso es escoger qué es lo que se debe usar, basado en las
necesidades de la empresa. Una vez estudiado que es lo que queremos cambiar
se debe seleccionar entre todo los sistemas existentes en el mercado el que

mejor se adapte a la situacion real de esta y a su capacidad econdémica.

No tiene sentido invertir dinero en un software sofisticado con multiples

herramientas que la empresa no utilizara, ni tampoco adquirir sistemas a bajo
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costo enlatados listos y empaquetados que no se puedan reformar de acuerdo a
las caracteristicas propias. El objetivo es buscar aquel que mas se adapte a las
necesidades de la organizacion.

Implementacién del ERP

Debe llevarse a cabo en forma gradual; ya que durante la implementacion se
reorganizan los esquemas de trabajo internos de la empresa, por esto es
fundamental que exista un acoplamiento mutuo entre el sistema y la empresa. Es
importante definir alcances y limites del sistema, el ERP da aplicaciones que
brindan servicios a diferentes procesos y cada uno es diferente a otro.

Dentro de los items a tener en cuenta esta la infraestructura tecnolégica que
posea la empresa, es importante consultar al momento de adquirir una

herramienta informatica.>®

3.6.- SELECCION DE ELEMENTOS DE LA PLANTA

3.6.1.- DETERMINACION DE MAQUINARIA NECESARIA

La tendencia reciente en el modelo de entrada — salida, es automatizar la mayoria
de estas funciones y elevar el papel del operador humano al de monitor y
supervisor, que significa sofisticacion y flexibilidad del equipamiento; para nuestro
caso existe plantas prefabricadas que nos permitirian la reduccion del personal,
pero lamentablemente no contamos con la cantidad suficiente de vehiculos a
tratar que solvente dicha maquinaria (ejemplo de maquinaria en el anexo Xl que
muestra una plantas prefabricadas TPA); ademas se pretende obtener un mayor
porcentaje de materiales recuperadas utilizando mano de obra directa para el

desguace y clasificacién de materiales de VFU.

3 Gente & Empresas # 356 INDUSTRIA & QUIMICA
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Operacion | Descripcion Equipo necesario

1 Recepcion de VFU. Bascula para pesaje (plataformas de

pesaje con rampas de acceso y salida)

2 Almacenamiento de | Grla o elevador hidraulico (de preferencia
VFU. con instalaciéon magnética) para manipular
chatarra
3 Lavado Lavadora industrial con agua a presion.

Bomba de agua para pozo.

4 Descontaminado Compresor de aire

Equipo mévil de recoleccion o succion de
fluidos

Tanques para almacenamiento

Elevador eléctrico de dos columnas

5 Desguace Cizalla portétil

Equipo de oxicorte

Plumas giratorias de columna (Puente-
Grla opcionalmente con polipasto a
cadena grla o tecle)

Herramientas (manuales, especiales, etc.)

banda transportadora
6 Triturado Trituradora de chatarra
7 Almacenamiento Gato hidraulico transportador para paletas

sobre ruedas

TABLA 111.5: MAQUINARIA NECESARIA

3.6.2.- CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA Y AREAS
DE TRABAJO NECESARIAS

Se planea la construccion de la Planta de Tratamiento de VFU por etapas; a

continuacion se describen algunas caracteristicas del terreno previo a su

construccion:
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La primera etapa es la adecuacion de suelos (desbanque, nivelacion, relleno y
compactacion para el mejoramiento del suelo), compactando especialmente el
sitio para la colocacion de la trituradora/cizalladora, cuidando que el nivel freatico
del suelo sea adecuado.

En una segunda etapa se desarrolla el edificio comercial, industrial; se construye
las estructuras civiles, instalacion de equipos de proceso como galpones y
bodegas, desagles, sistemas de tratamiento de agua. Construccion de la nave
industrial para el desguace de VFU, area de lavado y almacenamiento de VFU,

neumaticos, vidrios, metales, plasticos y residuos electronicos.

Una tercera fase, deberia incorporar la adaptacion de las naves industriales ya
construidas, para el tratamiento en la misma planta de los materiales recuperados

“posibilidad de ampliacion”.

Caracteristicas De Construccion

Todas las areas deben contar con pisos pavimentados, y el area de desguace
adicionalmente debe contar con piso impermeabilizado. De ser posible, se debe

crear barreras arboreas en el perimetro de la planta.

Las areas de trabajo contaran con proteccién contra ingreso de aguas lluvias

La planta debe contar con sistemas de extraccion de gases y ventilacion,
especialmente en el galpon de desguace de VFU para extraer los gases
generados principalmente en el proceso de lavado de piezas y emanaciones
toxicas provenientes de combustibles.

Las &reas de lavado y descontaminacion con la de desguace estaran separadas

con pantallas o muros (construidos con bloque de hormigén), como medida para
reducir el ruido. Estas areas deberan contar con contencion de posibles derrames
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DESCRIPCION DE GALPONES

Galpén de Descontaminacién De VFU.

El galpén para descontaminacion de VFU, servira para la extraccion de
lubricantes y productos peligrosos, asi como para la extraccion de vidrios y
neumaticos. Esta area estara dispuesta compartida con el &rea de lavado de VFU.
La descontaminacion del VFU, de fluidos, extraccidon de neuméaticos vidrios,
baterias, se realizara junto al area de lavado y previa al ingreso al galpon de

desguace.

El galpén de descontaminacion de VFU serd construido en estructura metalica,
con pisos de hormigdn y sin paredes exteriores. El &rea total a ocupar el galpén

sera de aproximadamente 200 m? (80 para lavado y 120 descontaminado).

Galpén para desguace de VFU.

El 4rea de desguace de VFU requiere de principal atencion, por lo que debera
estar al centro de la planta, junto al area administrativa y contar con todos los
servicios aplicables descritos previamente y a continuacién del proyecto, se
ubicara junto al galpon de descontaminacién de VFU constard de estructura
metalicas, pisos y paredes de hormigdn con piso cementado e impermeabilizado.
La separacion de materiales como plastico, metales y repuestos reutilizables de la

carroceria se realizara en el galpon de desguace.

El area total a ocupar el galpén para desguace de VFU ser& de aproximadamente

620 m*; con una altura aproximada de 8m las laterales y 10m la central.
En el area se ubicard ademas de equipo necesario, maquinaria y sistemas para el

desguace efectivo de los VFU. Las naves de trabajo deben contar con luces entre
columnas de 6 my carga maxima de 30 Toneladas.
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Galpon de chatarra ferrosa

El galpén de chatarra ferrosa, utilizado para almacenar el material previamente
tratado en la planta de VFU.

El galpén de almacenamiento de chatarra, es de estructura metalica, pisos y

paredes de hormigén. Posee un area aproximada de 100 m?.

Galpon de Neumaticos

El galpén para almacenamiento de neumaticos recuperados, los cuales estaran
clasificados de acuerdo a condicién y tamafio, separando aquellos que estén en
condiciones de ser reutilizadas; provenientes del 4rea de descontaminacion o
desguace de VFU. Se prevé espacio para implementacion futura de sistemas de
tratamiento para reciclar neumaticos como: caldera, autoclave rotativa, molino

triturador, molino pulverizador, separadores de fibra y metal.

El galp6n de neumaticos recuperados sera construido en estructura metalica,

pisos y paredes de hormigon. El area total a ocupar el galpon de Neumaticos sera

de aproximadamente 100 m?.

Galpdn de plastico recuperado

El galpon de plastico recuperado, servira para el almacenamiento de las piezas de
plastico que estén en condiciones de ser reutilizadas, provenientes de la seleccién
luego del desguace de VFU.

El galpén de pléstico recuperado constard de estructura metdlica, pisos de

hormigobn y paredes metélicas. El area total a ocupar el galp6on serd de

aproximadamente 100 m?.
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Galpén para partes recuperadas de VFU.

De disponer de espacio suficiente, se creara un galpon para partes recuperadas,
especialmente grandes que no quepan en el almacén de repuestos usados.
Almacenard los elementos grandes de VFU que pueden ser reutilizados pero que

no pueden ser almacenados en otros galpones.

El galpon de partes recuperadas, podra ser de estructura metalica, pisos y

paredes de hormigoén.

Procesadora de chatarra ferrosa (Area para trituracion)

El area de procesadora de chatarra ferrosa se ubicara junto al galpén de
almacenamiento de chatarra ferrosa, en ella se localizarAd a la troceadora y

compactadora de chatarra ferrosa. En el area se ubicard ademas una cizalla

guillotina hidraulica y una grda. 50 m*.

Patios

Se planea un patio para el almacenamiento de VFU de 500 a 1000 metros
cuadrados, dependiendo de la disponibilidad. Ademas se planean patios con piso

cementado de 80 m® para almacenaje de vidrios y de 60 m* para almacenaje de

aluminio y otros metales recuperados.
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CAPITULO IV

4.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

4.1.- PRESENTACION

4.1.1.- INTRODUCCION

Para analizar la factibilidad econémica de la implementacién de una planta de
tratamiento de automoviles fuera de uso, es necesario realizar un estudio
completo acerca de la viabilidad técnica, econémica y de mercado, asi como
identificar el impacto que tendra la implementacion del proyecto sobre el bienestar

de la poblacién y de la sociedad.

En el estudio de mercado se analiza la definicion de producto, andlisis de
demanda y proyeccion, andlisis de oferta y proyeccion, analisis de precios,
finalizando con el estudio de comercializacion. El estudio de mercado nos
permitird visualizar las condiciones en las que se desarrolla la industria respecto a
los desechos de VFU (Vehiculos Fuera de Uso); esto nos permitira ratificar que
existe la necesidad de la instalacion de una planta para tratamiento de vehiculos
obsoletos, desde el punto de vista de la demanda potencial de residuos.

En el analisis técnico de la planta, se plantea una localizacién optima para el
desenvolvimiento adecuado de las instalaciones, el disefio de condiciones de
trabajo, se planta un turno laboral de trabajo con posibilidad de trabajar a un
mayor rendimiento trabajando a tres turnos, se plantea la cantidad y tipo de cada
una de las maquinas necesarias para el proceso, distribucion fisica de equipos,
capacidad, andlisis de areas necesaria, aspectos organizativos y legales
concernientes a su instalacién. Luego de determinar en el estudio técnico, todas
las condiciones de operacién, se procede a realizar el andlisis econémico, que

incluye la determinacién de una inversion inicial, los costos totales de operacion,
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el capital de trabajo, el planteamiento de sistemas de financiamiento y aceptacion
de uno, el calculo de un balance general inicial. En general la obtencion de cifras

necesarias para la evaluacion econémica.

La siguiente etapa, evaluacién econdmica de la inversion, Deberia determinar la
rentabilidad econdmica del proyecto bajo criterios claramente definidos, VPN
(Valor presente Neto) y TIR (Tasa Interna de Rendimiento). Aqui se aplican todos
los factores analizados previamente sobre mercado, tecnologia, costos
involucrados. Para finalizar se expondré el resultado y conclusiones del proyecto,

a las que se llego con base en los datos y determinaciones realizadas.

4.1.2.- ANTECEDENTES

El nivel de importancia estratégica de un sector en la economia de un pais en la
generacion de produccion y empleo, se mide por su grado de relacion o impacto
gue tiene con otros sectores la misma. Entre mas alto es el encadenamiento hacia
atrds (insumos o bienes que absorbe de otros sectores) o hacia adelante
(produccion de bienes o servicios que son utilizados por otros sectores, incentivos
creados), mayor importancia, debido a su impacto social y econémico, tiene dicho
sector que se evalla. La industria automotriz se encuentra entre las ramas
econdmicas, con menor grado de encadenamiento hacia atras y hacia delante.
Merece un estudio prudente la industria metalurgica, sabiendo que la mayor parte

de explotacion de minerales se destina para el uso automotriz.

Se investiga sobre las empresas y usuarios que adquiririan el material generado
por esta planta. También se toman en cuenta las alianzas en la industria del
automovil y los principales grupos de poder respecto a autopartes.

4.1.3.- MARCO DE DESARROLLO

La sustentabilidad en un pais en vias de desarrollo requiere de una colaboracién

general. Para brindar un servicio adecuado, se requiere tecnologia como valor
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agregado, esto a su vez requiere de la determinacion de procedimientos

adecuados para lograr la mejor productividad.

El analisis de factibilidad, es un factor fundamental para la creacion y
mantenimiento de las empresas en la industria de cualquier pais, mas aun si el

pais presenta dificultades econdémicas constantemente.

Este andlisis crece gracias a la necesidad de lograr una industria automotriz
sustentable y amigable con el medio ambiente, nace del deseo de aplicar los
conocimientos practicos y tecnoldgicos hacia una actividad productiva que
contribuya a una mejor calidad de vida para las personas que desean mejorar,

para las cuales se debe el proyecto.

4.1.4.- OBJETIVO

El proposito general al que se dirige el disefio de la planta de tratamiento de
automoviles obsoletos es “Mejorar la calidad de vida de futuras generaciones”,
prestando un servicio de calidad que aprovecha de la mejor forma posible los
recursos naturales, disefiando los procesos mas rentables que creen una industria

automotriz més factible y amistosa con el medio ambiente.

4.1.4.1.- Objetivos Identificados A Corto Y Largo Plazo

A corto plazo se planea reciclar y comercializar los materiales recuperados mas
comerciales, y almacenar materiales que actualmente no resulta factible su
reciclaje por factores especificos mencionados en capitulos anteriores

(especialmente por el alto costo de tratamiento).

A largo plazo se adquirira o disefiara nueva tecnologia para el tratamiento de
todos los residuos del automovil; esto también puede lograrse mediante acuerdos
denominados de “joint venture" o comercializacion con asistencia técnica, se

puede llegar a conseguir inversion tecnoldgica en nuestra planta a futuro.
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4.1.5.- VISION DE ENTORNO ESTRATEGICO (ECONOMICO-SECTORIAL)

Las restricciones planteadas en el estudio, se refieren a la disponibilidad de
capital y restricciones ecoldgicas, para el consumo de recursos valiosos para la
poblacion como agua etc. Para nuestro caso podrian servir en beneficio, de
acuerdo al nivel en que el gobierno decida asumir la responsabilidad de
ordenamiento; pese a esto las restricciones deberian asumirse en el control para
adoptar medidas propias de prevencion de contaminacion, por lo que se plantea
utilizar un lugar alejado de sectores poblados.

El gobierno plantea la chatarrizacion, pero a la vez, enfrenta una crisis econémica
que se refleja en la alta inflacion que dificulta el poder adquisitivo de la poblacion y

de renovacion del parque automotor.

Tomando como referencia la relacion poblacion-automoviles, el crecimiento es
alto para los paises subdesarrollados que adquieren gran cantidad de vehiculos
no ecoldgicos por baratos; la ecologia es cara, y hasta ahora se toma en cuenta
solo el numero de vehiculos; las propuestas crean una disputa que tiene que ver
principalmente con la cilindrada de vehiculos. En Ecuador, los vehiculos mas
vendidos son los econdémicos (cuestan entre los $12 mil y $17 mil), pequefios de
muy inferior cilindrada que los vendidos en Norteamérica y Europa, incluso

asiaticos.

En 2000, segun la AEADE, Nicanor Calisto (presidente de la Asociacion de
Empresas Automotrices del Ecuador, fundada en 1946), se vendieron 19 mil
automotores. Para 2001, el negocio se aceleré hasta triplicar el nimero de
adquisiciones a 57 mil. Hoy por hoy, el incremento anual ronda los 100 mil

vehiculos.

Los mayores incrementos de unidades en el sector automotriz aparecen con el

inicio de exportacion de petréleo, siendo el periodo 1970-1978, a pesar de las
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regulaciones dictadas por el gobierno en 1975, restricciones principalmente la

importacién de automdéviles, cuando se importaron 180.000 unidades®’.

El parque automotor en el pais, hasta diciembre de 2003, alcanzé los 900 mil
vehiculos. En Pichincha se vende el 50% de incremento en automoviles; en
Guayas, el 22%; en Azuay, el 7%; en Tungurahua, el 7%; en Imbabura, el 4%; en
Manabi, el 2%; y en el resto del pais, se distribuye el 8%.

El Parque ha estado conformado principalmente con importaciones en un 60% y
el 40% con producciéon nacional a lo largo del periodo 1992 — 2003 y tiene una
amplia antigledad debido a la falta de adecuados mecanismos de control por
parte de las autoridades de transito, tanto al transporte publico como de servicio

de taxis®.

En el afio 2003 se revisaron 175.449 automotores, de los cuales 5.511 vehiculos

no pasaron la revisién y técnicamente debian salir de circulacion.*

4.1.5.1.- Condiciones Globales

La crisis de Estados Unidos, uno de los principales consumidores del mundo, y
Sus negociaciones internacionales, han logrado generar una crisis econémica
mundial; grandes marcas como Volkswagen, Porch estan siendo afectadas,
mientras que otras buscan desesperadamente prestamos como Chrysler General
Motors y Ford (musculo de la economia estadounidense). La economia de la
poblacion afectada dejara de consumir ciertos productos, lo que afecta el
dinamismo econémico mundial, nuestro pais se ve afectado por la disminucién de

remesas de emigrantes; a esto se le suma los impuestos gubernamentales

37 Tesis “La industria automotriz nacional, una estimacion de su situacion, estructura econémica,
eficiencia y argumentos para su desregulacion.” Alvaro Leopoldo Moreno Ramirez-George Steven
Naranjo Celorio, Guayaquil-2002. ESPOL

% ANALISIS DEL SECTOR AUTOMOTOR ECUATORIANO” Apunte de Economia n° 50, Jaime
Ortega Bardellini. archivo .pdf PAGINAS 39

% Diario EI Comercio, Enero 13 del 2004.
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implantados al sector automotor, a pesar de los acuerdos logrados uUltimamente

con Brasil y Argentina; el desempleo y mano de obra disponible y capacitada.

4.1.5.2.- Medio Ambiente, Problemas Legales Y Ecoldgicos

Toda empresa vinculada al sector industrial tiene la necesidad de una licencia
ambiental, una auditoria de impacto ambiental, permiso de descargas, emisiones
y vertidos; establecer un plan para prevenir, mitigar y compensar los impactos
ambientales. De ser necesario, se debe realizar un estudio de impacto ambiental,
que determine las especies afectadas (biodiversidad). Caracterizacion del Medio
Bidtico, etc.

Al determinar el lugar para funcionamiento de la planta se debe realizar un estudio
de microclimas puesto que los vientos fuertes desprenden el 6xido de la chatarra.
Se debe realizar estudios de las aguas freaticas y los acuiferos. Ademas, se
conoce que el acopio de chatarra afecta pastizales y ganado, las hortalizas y las
casas aledafas; el almacenaje del resto de materiales extraidos del automovil
también acarea riesgos de incendio y contaminacion. Por lo que ineludiblemente,
se debera obtener de la Consejeria de Medio Ambiente las autorizaciones de
productor y gestor de residuos peligrosos.

Con esos criterios aun sin definir el mecanismo en materia de autorizaciones o de
documentos a utilizar para justificar la entrega de los VFU en la planta de
tratamiento. Mecanismos o0 licencias ambientales que permitan circular a
vehiculos. Por todo eso y pasa la correcta puesta en marcha del proyecto se
deber& coordinar primero con los organismos del transporte terrestre, transito y
seguridad vial.

4.1.6.- NATURALEZA DE DEMANDA DE SERVICIO
La comercializacion y marketing agresivo para vender automoviles, estimula cada

dia a mas personas a la adquisicion o renovacion del automotor como forma de
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superacién personal. Otros puntos de vista que acarrean al incremento de
automdviles es la evolucion tecnoldgica, o la adaptabilidad de uso, de acuerdo al
tipo de vehiculos, precio seguridad y prestaciones, etc. Todo este incremento de
vehiculos, agrava la situacion municipal encargada del manejo de desechos, lo
gue obliga a crear nuevas alternativas de mejoramiento del proceso productivo
generado por el sector transporte, en este caso la planta colabora con el
tratamiento de vehiculos como residuo y utilizando estos como materia prima para

la industria.

4.1.7.- SECTORES CONEXOS Y SERVICIOS

El aparato productivo y automotriz en nuestro pais se encuentra centralizado en la
provincia del Pichincha, en la region sierra, y en Guayas region costa; esto
provoca que toda la industria, conexos y servicios se vean en la obligacion de

establecerse en esas provincias.

La planta de reciclaje de VFU por su parte debe situarse a los alrededores de las
principales ciudades con potencial de vehiculos obsoletos, no necesariamente en
sectores urbanos, pero si cerca de vias de comunicacion, ademas de contar solo
con servicios basicos prestados por los municipios, que colaboran con la

implantacion de zonas industriales fabriles aptas para la industria.

4.1.8.- REFERENCIAS

La legislacion ecuatoriana no prevé un marco de referencia completo que permita
caracterizar los diferentes tipos de residuos sélidos que se producen en el pais,

Hasta ahora el responsable es el Ministerio de Ambiente.

La implementacion de la planta de desensamblaje de vehiculos (que no volveran
a reconstruirse), genera a su vez un gasto conciso, de mano de obra y tecnologia
de bajo valor agregado (puesto que no es necesario conocimiento de alto nivel);

no obstante siempre es necesaria la innovacion tecnoldgica en esta industria.

-48 -



A primera vista encontramos que la planta no es un proyecto que innove u afecte
la tecnologia ya existente, sin embargo es una propuesta que requiere de gran

organizacion y seguimiento para su funcionamiento y progreso.

4.2.- ESTUDIO DE MERCADO

4.2.1.- DEFINICION DEL PRODUCTO

El vehiculo automdvil, esta constituido por diversidad de elementos, los cuales a

su vez por una diversidad de materiales.

De acuerdo a la aplicacion se definen las caracteristicas del automovil, esto
provoca que difieran en peso y resistencia, por lo cual el vehiculo al cumplir con
su vida util de funcionamiento y ser declarado obsoleto debe ser tratado de forma
ecologicamente sustentable.

Se entiende por VFU a los que han dejado de funcionar correctamente y su
reparacion no resulta factible. Se entiende por reciclaje la recuperacion y
reutilizacion de un producto. Para esto se deben clasificar en funcion de separar
los materiales que seran comercializados como nueva materia prima para nuevos
productos y separar las partes que sirven para reutilizar bajo estrictos criterios de
calidad. Todo esto tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Un vehiculo de hace tres décadas alcanzaba hasta un 80% acero; la composicion
porcentual de un vehiculo moderno puede entenderse en promedio de: 65-67.5%
de material férrico, 5.5-8% de aluminio, 9.1-10% de pléstico, 5.5-6% de gomas, y
9-14% de otros materiales en porcentaje variable como vidrios y fibras.
Previéndose a corto plazo un 37% de aluminio, 24% de acero, 13.63% de
plasticos, 6.3% de elastomeros, 4.25% de magnesio, 1.8% de vidrio, 0.55 de
titanio, 0,5% de fibra de carbono, y 11.9%, de otros materiales.
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% de peso | Basura/ Comentario
reciclaje incineracion
Metales, aleaciones | 75 - 80 0 Desguace, reutilizacion,
fragmentacion
Caucho 4 2 Investigaciones
posteriores
Vidrio 4.5 0 clasificacion de vidrios
laminados y templados
Plastico 3 Reutilizacion
Aceites, 1 Gestor encomendado
combustibles
Liquidos (Liquido de | 1 0 Investigaciones
frenos, posteriores
anticongelante)
Textiles, cuero 0.2 1
Carton, papel 0.3 1
Otros 3
89-94 6-11

TABLA IV.1: MATERIALES DEL VEHICULO

Para demostrar la viabilidad del reciclaje de los VFU es importante mencionar la

diversidad de los mismos. El presente estudio de mercado determina los

productos mas convenientes a obtener.

4.2.1.1.- Chatarra

Se entiende por chatarra a la escoria que deja el mineral de hierro (acero

principalmente), a los restos metalicos que deja el desguace de automdviles,

maquinaria, barcos, etc. Las empresas procesadoras de la chatarra a nivel
nacional son ADELCA, NOVACERO, ANDEC S.A.; y su produccion depende de

factores como: demanda del mercado, costo y disponibilidad de la materia prima a

procesar (chatarra ferrosa reciclada), como ejemplo: ADELCA para producir
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100000 toneladas anuales, requiere de un consumo mensual de chatarra ferrosa
de 8 000 toneladas. Adicionalmente, parte de la chatarra producida en el pais es

exportada a paises como Colombia e India.

En nuestro pais el Unico requisito impuesto por las empresas metallrgicas es que
el material debe estar limpio. Internacionalmente se comercializa de acuerdo a las
variaciones en las dimensiones maximas de las piezas, que son registradas por
los cadigos de ISRI (North America’s Institute of Scrap Recycling Industries). Las
chatarras HMS” (chatarra pesada de acero) son comercializadas generalmente
como una mezcla de los tipos 1&2; tanto como una combinacion premium (80:20)
0 una mezcla de menor calidad (60:40). Otras importantes calidades de chatarras
pesadas incluyen la H2 de Jap6n y la A3 de la Comunidad de Estados

Independientes.

4.2.1.2.- Aluminio

En la actualidad se ha logrado alcanzar un peso de 150 a 180 kg. de aluminio en
ciertos vehiculos. El potencial comprador en Ecuador es Corporacién Ecuatoriana
de Aluminio CEDAL, empresa de la Corporacion CORPESA. Este mineral les
presenta dificultades técnicas para su separacion pero debido al alto valor del
metal si resulta factible. Para célculos se estima obtener un promedio de 0,55%
c/kilo.

También se obtendrd materiales como cobre (0,48% c/libra), bronce (0,34$ cl/libra)

entre otros metales comerciales.

4.2.1.3.- Plastico

El uso de los plasticos en los automoviles crece del orden del 2,5-3% anual.

Desde 1970 paulatinamente su peso en el automovil se ha triplicado.

“ garantizan un espesor minimo, por lo menos 6,3 mm para el caso de la chatarra HMS 1, y 3,2
mm para la HMS 2, los envios de este material comprenden una elevada densidad. Ambas
categorias también han definido unas dimensiones maximas (generalmente de 1524mm Xx
609,6mm) y deben ser preparadas para facilitar la manipulacién y la carga de los hornos
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En el momento actual un vehiculo medio se compone de un 25-30% de materiales
plasticos, 10 6 20 son faciles de desmontar, como parachoques, paneles de las
puertas, filtros de aire, cuadros de a bordo, capotas, asientos, carrocerias,
portamaletas, colectores de emision de aire, correas, indicadores externos de
luces, deposito de agua, tubos de todo tipo, depédsitos de diversos fluidos,
volantes, etc. Principalmente se puede recuperar. PE (Polietileno de
parachoques), PP (Polipropileno), PVC, PMMA, PA.

También: PUR (Poliuretano), PC — PBT, PC, EP, ABS — PC, PP-EPDM, PPO. No
existe un mercado competitivo para estos, debido a la dificultad de clasificacion
(parte técnica) y al alto coste que representa. En Ecuador es reciclado por
Reciclar, Maprina, Reciclaje, Proceplas SA. etc. Para calculos se estima obtener
un valor de 0,10% a 0,20% c/kilo dependiendo del plastico.

4.2.1.4.- Neuméaticos Fuera de Uso

De estos existe la posibilidad de obtener energia calérica, o pueden ser

reencauchados, otros triturados para ser utilizados como materia prima.

4.2.1.5.- Vidrio

El principal beneficio a obtener del vidrio, es por la venta para reutilizacion. En
nuestro pais no se conoce de plantas dedicadas a la obtencion de vidrio, lo que
dificulta la factibilidad de su reciclaje como materia prima para nuevos cristales.
Como se reviso en el capitulo Il, existe la posibilidad de exportarlos a paises con
hornos de coccién de vidrio que lo utilizan como agregado para obtener nuevo
vidrio. Se clasificaran en templado y laminado (con dificultad de separacion de la
mica). Para célculo se planea obtener un 0,02 $ c/kilo.

4.2.1.6.- Baterias

Cuyo 58.6% y 53.7%; es plomo. Acidos. Actualmente empresas como Maprina y

Reciclaje, en la provincia de Pichincha reciclan estos materiales.
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4.2.1.7.- Contaminantes Ambientales, Productos Quimicos Y Fluidos De
Desecho

Los aceites de motor, aceites lubricantes de caja de cambios, de diferencial,
liquidos de direccién y frenos, agua de anticongelante, refrigerantes, otros

residuos peligrosos.

4.2.1.8.- Repuestos Para Reutilizacion

Se planea clasificar los aptos para uso bajo criterios de calidad, de acuerdo a

marca y nivel de comercializacion.

4.2.2.- NATURALEZA Y USOS DE LOS PRODUCTOS

Son duraderos y heterogéneos; sin embargo se debe prestar atencion en el costo
de almacenaje especialmente de productos peligrosos como quimicos, éxidos,
acidos.

Tenemos productos de consumo intermedio cuyo tratamiento podria ser
considerado un servicio a la sociedad, debido a que no generan beneficio

econdémico. La mayoria pueden ser reciclados o reutilizados.

4.2.3.- ANALISIS DE LA DEMANDA

Al prestar el servicio de tratamiento de materiales desechados, se nota la
necesidad social del servicio, en inicio por municipalidades, la misma que se
espera serd mayor a medida que la cultura de reciclaje se adquiera y se evidencie
la necesidad de aporte; en nuestro caso los residuos no comerciales como
caucho, plastico, vidrio entre otros. El pais también demanda los productos
derivados del acero, ademas, se intenta superar la crisis mundial de minerales

ocasionada por el incremento de la demanda por la irrupcion en el mercado
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mundial de los grandes grupos siderargicos indios y chinos. La industria nacional
necesita abastecer materiales para la construccion entre otros; esto exige a las

industrias metallrgicas a invertir en material reciclado.

La demanda es determinada por la cantidad de materiales que se pueden obtener
de VFU y los materiales solicitados por la industria metaldrgica y quimica
“nacional y extranjera” cuya necesidad de materia prima debe abastecer las
necesidades de fabricacion. En el pais no existen estos tipos de industrias
siderargicas integrales de gran produccion. ANDEC, ADELCA y NOVACERO se
basan en el sistema de horno eléctrico (hornos EAF), que por su prudente
capacidad puede ser clasificada como tecnologia no integral. Las industrias
integrales (con alto horno, de gran produccion) requieren del mineral de hierro
como minas de carbdn para la fabricacion de hierro en bruto, por lo que en
nuestro pais este tipo de minas son escasas 0 estan protegidas por reservas
ecologicas en la regidn Interandina o Sierra. La extraccion del mineral de hierro
implica una serie de procesos mecanicos y quimicos de gran magnitud, como

también la remocion de terrenos que afectan al medioambiente.

La demanda, el consumo nacional de vehiculos es innegable, en las carreteras se
evidencia la necesidad de renovacion de vehiculos obsoletos por nuevos; y el casi

millén de vehiculos que conforman el parque automotor necesitan de repuestos.

Para cuantificar la demanda, mediante recientes entrevistas y estadisticas, de
fuentes secundarias (AEADE, CORPAIRE, INEC, DNT*, NOVACERO, ADELCA)
y de fuentes primarias (poseedores de vehiculos) se conoce que en Ecuador los
requerimientos de invertir en reciclaje, del mercado en el aspecto chatarra son
altos, debido a aspectos de sustentabilidad y ecologicos, ademas de que las
empresas fundidoras poseen hornos de gran capacidad respecto a su mercado.

*Conociendo del Art. 52 del Reglamento Orgéanico Funcional de la DNT me dirigi a la SECCION
ESTADISTICA donde no pude obtener una informacion precisa.
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Nota: Para proseguir con el proyecto se toma en cuenta los datos del capitulo Il
“Calculo De Vehiculos Y Clasificacion” y se toma como referencia los datos
encontrados en el andlisis para la “Especificacibn De Tasa De Producciéon” del
capitulo Ill.

Respecto al acero, segun el Instituto Internacional del Hierro y del Acero -lISI- el
consumo aparente de acero el 2005 alcanzé unas 998 millones de toneladas,
experimentando un crecimiento del 3% respecto del 2004. El crecimiento es
liderado por el fuerte impulso de la demanda china, que alcanzé las 300 millones
de toneladas, aumentando en 2005 un 10%, mientras que en el resto del mundo,
practicamente tuvo el mismo nivel de consumo de acero que en 2004. En
Latinoamérica, la demanda de acero llegé a 33 millones de toneladas, con un
aumento del 1% respecto del afio precedente. Prondsticos confirman la tendencia
de afos recientes, que muestran que el aumento del consumo del acero sigue la
curva del crecimiento mundial, dinamizado por los importantes incrementos del
PIB de paises como India y China. En este escenario, los costos de las materias
primas y la energia, continuaran siendo los principales desafios para toda la

industria mundial del acero.

Para los plasticos que existe rentabilidad comercial, segun GTZ el consumo de
plastico en nuestra region aumentaria un 55% y 70% en Europa durante el
periodo 2006 — 2010; razon por la cual existe gran expectativa en el reciclaje del
mismo. Requiere que el recolector como el comprador tenga un conocimiento
técnico mayor que el requerido para otros materiales, debido a la complejidad y
diversidad de plasticos en el mercado; en el pais no se le encuentra gran
aplicacion, pero este puede ser exportado con altos costos frente a un bajo
beneficio. Se agrega la falta de datos sobre las preferencias de materiales y sus
caracteristicas, sin embargo, el crecimiento general en el uso de los plasticos
sugiere que existe un potencial para el reciclaje, especialmente compradores que
ya estan organizados para la recoleccién de desechos de baja densidad. Para
reducir los costos de transporte, es necesario disminuir el volumen ocupado por

los plasticos mediante trituracion o aplastamiento.
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Los neuméaticos podran ser triturados y comercializados a empresas nacionales u

extranjeras, con alto costo de almacenamiento y transporte.

Las baterias, pese a la demanda, se debe tratar todos sus materiales, un contacto
importante es Fabribat, fabricantes de baterias Ecuador o Maprina que es una
recuperadora establecida en Pichincha, a la cual, de ser el caso se podria llegar a
ser proveedores.

Para los aceites y quimicos existe baja demanda.

Los repuestos que al principio seran de stock corto, con estricto control de calidad
y bajo valor de ganancia, tienen gran potencial de demanda debido a factores

como incremento de vehiculos e ingresos econdémicos de la poblacion.

4.2.3.1.- Anédlisis De Datos De Fuentes Primarias (Entrevistas)

El objetivo es analizar la situacion actual del mercado de la “chatarra” en relacion
con los principales competidores y sus tendencias a corto y mediano plazo, desde
el punto de vista de los consumidores, para observar las perspectivas y
expectativas de la futura planta de tratamiento. Se toma mayor importancia para
el correcto desenvolvimiento la adquisicion de los vehiculos fuera de uso como

materia prima para nuestra labor.

La intencidén de las entrevistas realizadas fue conocer los puntos de vista de las
empresas del sector automotriz, metaltrgico y municipal; siendo las principales

relacionadas con nuestro proyecto.

El tamafio de muestra es relativamente pequefio, debido al limitado acceso que
brinda el sector en nuestro pais y a la dificultad de encuestamiento, las entrevistas
se realizaron a personas de mayor conocimiento de reconocidas instituciones y de

nivel jerarquico gerencial.
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El cuestionario resulta diferente para cada entrevistado, esto con el fin de abarcar
un mayor numero de inquietudes o visiones sobre el proyecto y para adaptarlo en
relacion al trabajo y conocimiento del entrevistado. Dicho banco de preguntas se
encuentra detallado en el ANEXO XIV: “BANCO DE PREGUNTAS PARA
ENTREVISTAS".

4.2.3.2.- Andlisis De Los Resultados De Informacién Obtenida

La venta de vehiculos muestra fluctuaciones ciclicas con movimientos irregulares
debidos principalmente a factores econdmicos, la Asociacibn De Empresas
Automotrices Del Ecuador AEADE, afirma que este afio pese a la inflacién y
problemas gubernamentales, se vendieron muchos mas vehiculos de los
pronosticados, la necesidad de adquirir un vehiculo nuevo en los ciudadanos
crece y se generan grandes expectativas de ventas futuras en el sector. Asi
mismo se concuerda en la necesidad de politicas municipales que establezcan la
revision vehicular obligatoria como se realiza en Quito y recientemente en
Cuenca, esto con el fin de que los vehiculos obsoletos al no tener lugar donde
matricularse, se reparen o bien salgan de circulacién; lo que ayudaria a reducir el
indice de accidentes y contaminacion. Ademas Diego Benitez Pareja
representante de AEADE recomienda la creacion de ordenanzas municipales que
establezcan la vida util de los vehiculos; dudan de la calidad o la posibilidad de
recuperacion para reutilizacion de repuestos obtenidos de modelos vehiculos

viejos.

Por otro lado se establece al INEC como la principal fuente secundaria de
informacion, siendo la entonces DNT la menos recomendada debido a sus

estrictas medidas de seguridad con la informacion.
Se enunciaron antecedentes de Argentina y Per( sobre sus experiencias respecto

a sistemas de renovacion del parque automotor, se comento sobre la emisién de

bonos exclusivos para adquisicion de nuevos vehiculos; se evidencio en todas las
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entrevistas el desconocimiento sobre normativas europeas respecto al reciclaje de
VFU.

Para la adquisicién de VFU y venta de repuestos usados, el SRI “Servicio de
rentas Internas” recomienda que el vehiculo debe estar calificado como chatarra
en la direccion de transito y de salida de servicio en caso de ser de servicio
publico para evitarse el pago de impuestos fiscales posteriores., Para que la
planta pueda comprar este VFU es necesario un sistema de compra de VFU
como chatarra y como repuestos fuera de uso declarado en una notaria (registro
de la propiedad). Para que la planta pueda vender estos repuestos solo debe

emitir facturas y realizar las declaraciones pertinentes.

La industria metaltrgica mediante el estudio de mercado a rebelado expectativa
respecto a la idea de reciclaje de vehiculos fuera de uso, se denota la gran
capacidad para tratamiento de metales especialmente ferrosos, mas es evidente
la necesidad de técnicas para otros materiales desechados por los vehiculos,
siendo recomendable la bdsqueda internacional de empresas capaces de adquirir
otros tipos de materiales reciclables.

4.2.3.3.- Andlisis De La Demanda Con Fuentes Secundarias

Para obtener una proyeccion de los datos de demanda de servicio de vehiculos
gue necesitan ser tratados y reciclados correctamente, primero se tabularon los
datos estadisticos (fuentes principales INEC, AEADE) mediante regresion lineal,
para encontrar la variable macroeconémica que mejor explique el comportamiento

de la demanda

De acuerdo a los datos tabulados para el grafico 12 “VEHICULOS QUE
INGRESAN VS. VEHICULOS QUE SALEN DE CIRCULACION LUEGO DE MAS
DE 10 ANOS DE SERVICIO” se encontré la ecuacion de demanda:

Y =588.48X —3143.35
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El modelos de series de tiempo proyecta el valor de la variable de vehiculos que
dejan de matricularse, mostrados como patrén basico de comportamiento
asumido como tendencia para prondstico de los préximos afios. EI modelo sin
embargo, no considera cambios de entorno que modifican gravemente la variable

estudiada.

4.2.3.4.- Prondstico Sobre Demanda Automotriz Internacional

A nivel internacional existe una intensificacion de la competencia y una creciente
internacionalizacion de la produccion automotriz, originada por una sobreoferta,
que excede en un 30% a la demanda prevista*, lo que da lugar a una saturacién
de los mercados tradicionales. En este escenario, las empresas fabricantes de
automotores a nivel mundial han tomado la decision de orientar sus esfuerzos de
mercadotecnia hacia los mercados emergentes. Asi, las empresas japonesas
invierten principalmente en Asia, mientras que las norteamericanas y europeas

concentran sus inversiones en Ameérica Latina y en la periferia europea.

4.2.4.- ANALISIS DE LA OFERTA

Una investigacion del entorno econémico nos demuestra que compraremos los
vehiculos en un mercado de oferta competitiva, es decir al Ultimo propietario del
vehiculo, quien espera un precio justo para poder tomar la decision de vender el
material. Nuestros principales competidores para comprar los VFU son
desguasaderos informales y empresas metallrgicas que compran chatarra; a las
cuales se optara por prestar servicio. Otros competidores son las empresas
recuperadoras de materiales especificos como:

En Pichincha
Reciclar: carton, papel, plastico, aluminio, cobre, bronce
Maprina: carton, papel, plastico, aluminio, cobre, baterias

“2 Foro del Instituto para la Integracion de América Latina y el Caribe, INTAL Impacto sectorial de
la integracion: El caso del MERCOSUR www.iadb.org/intal

ANALISIS DEL SECTOR AUTOMOTOR ECUATORIANO” Apunte de Economia n° 50, Jaime
Ortega Bardellini. archivo .pdf
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Reciclaje: carton, papel, plastico, chatarra, baterias

En Guayas
Grupo REIPA con las empresas Proceplas SA: Reciclaje Polietileno de baja
densidad reciclado; Recimetal SA: Reciclaje de metales no ferrosos; y Recesa

SA: Reciclaje Carton, papel, vidrio (excepto de ventanas y parabrisas).

Siguiendo el propésito del analisis de la oferta, de medir para determinar las
cantidades y condiciones de mercado que adoptaremos; basados en los precios
de mercado, para la operacion de la planta debemos incluir nuestros productos a
este mercado oligopdlico (factor cuantitativo), sin descartar ni perder de vista
cualquier apoyo gubernamental por el servicio de labor social que presta la planta

(factor cualitativo).

Para establecer la cantidad de oferta satisfactoria de la planta, se adquirira el 6%
de VFU, que debido al incremento del parque automotor se reducird a 5% en 7
afos; nos proponemos adquirirlos directamente de los Ultimos propietarios;

concentrando nuestra actividad en el centro del pais.

Por ser un promedio de tratamiento de 5 vehiculos/dia se recomienda utilizar

zonas especificas de tratamiento, reduciéndose estaciones de trabajo.

4.2.4.1.- Caracteristicas De Los Principales Productores Y Tipo De Mercado

Entre las caracteristicas sobresalientes de las empresas metallrgicas se
encuentra la obtencion de permisos ambientales y la aplicacion a normas
internacionales, las empresas sobresalientes son Adelca, Novacero, Andec y
Cedal; respecto a los talleres de desguace que actualmente existen, no se conoce
de preocupaciones ambientales, por el contrario, se presume que son

contaminadores inescrupulosos.
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Al analizar la cantidad de oferentes que compraran nuestros materiales
(productos), se encontré un mercado oligopdlico, como mercado potencial, que de
alguna manera mantiene convenios con el gobierno que intenta con afan controlar

los precios del material de construccion.

4.2.4.2.- Proyeccion De La Oferta

Sabiendo que el promedio de vehiculos dados de baja esta relacionado con el
indice de accidentes grabes registrados, esta relacion puede afectarse desde este
afio y posteriores debido a la apariciéon del SOAT que obligara a registrar una
mayor cantidad de accidentes; también afectan al prondéstico las propuestas del
gobierno respecto a la renovacion del parque automotor, puesto que el Presidente
Correa dice “impulsara un proyecto para que los coches en mal estado sean
vendidos como chatarra y que salgan de la circulacion”, pues asegurd que el uso
de vehiculos viejos y defectuosos son causas para el alto nivel de accidentes de
transito en el pais. Entre otros objetivos el de incrementar la produccion y mejorar
la calidad de sus productos, contando con el respaldo de de la industria carrocera
de la provincia del Tungurahua. El Programa espera renovar en lo que resta de su
gestion, al menos 2.800 unidades de transporte destinadas al servicio urbano,
intercantonal, interparroquial, escolar y de carga mediana; destinando cada
unidad a las empresas de fundicién del pais con quienes acuerdan precios

preferenciales.

Influye también nivel adquisitivo de las personas, pues si este mejora, una mayor
cantidad de usuarios optarian por reemplazar sus vehiculos. Puede entonces
existir una relacion con la tendencia histérica de la oferta considerando el PIB.
ANEXO XV (Gréficos Del Producto Interno Bruto PIB De Ecuador).

En resumen, la débil trayectoria de la economia ecuatoriana responde, en buena

medida, al descenso de la produccion petrolera, que se produjo en un afio
marcado por los elevados precios del crudo. Las previsiones para 2008 apuntan a
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un crecimiento econdémico del 4,25%, siempre que se recupere la produccién

petrolera estatal.

Luego de un crecimiento en PIB de 3,9% en 2006 y 2,65% de Ecuador en 2007,
en el 2008 la economia ecuatoriana crecera un 3 por ciento, debido a la
produccién petrolera; el FMI pronostica un mismo 3% en 2009.

También, se prevé una tasa de inflacion del 8,5% este 2008 y del 5,1% para 2009,
superior al 2,3% de 2007.

Las noticias son algo mejores para la balanza por cuenta corriente, pues la
economia ecuatoriana elevara su superavit del 2,3 al 5,6 por ciento en 2008, si

bien en 2009 volvera a bajar hasta el 1,5 por ciento.

Segun el FMI 2007: Dijo que el motor del crecimiento econdmico regional actual
es la demanda interna. Los superavits de cuenta corriente han declinado y la
inflacion se ha acelerado, alentada por la alta capacidad de utilizacién en algunos

paises y un incremento de los precios de los alimentos y energia.

El crecimiento econémico de América Latinay el Caribe es:

2001 = 0,7%; 2002 = 0,4%; 2004 = 6,2%; 2005 = 4,6%; 5,5% de 2006; 5,6% en
2007. Cuya fuente fue el Fondo Monetario Internacional (FMI)

De acuerdo a la proyeccién realizada se puede considerar una expansion de la
planta a medida que aumente el parque automotor y/o se implanten leyes
gubernamentales que regulen la circulacion de vehiculos obsoletos; siempre

tomando en cuenta el posible aumento de competencia que pueda existir.

4.2.4.3.- Andlisis De Las Importaciones

Se estima que para el préximo afio el pais estard en la capacidad de aportar con
el 25% de minerales requeridos por la empresa metalUrgica para abastecer el
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mercado nacional; para fines de 2008 se establece en Ecuador una disminucion
de 20% en el costo del acero, la crisis econdmica mundial podria afectar las

variaciones los proximos afos.

Respecto al sector automotriz, se estima que las grandes marcas de automoviles
disminuiran sus ganancias y aumentaran su marketing a fin de ingresar con mayor
fuerza al mercado Suramericano, por lo que se estima el incremento de vehiculos

pese al incremento de aranceles.

4.2.5.- ANALISIS DE PRECIOS

4.2.5.1.- Precio De Compra

Al parecer lo correcto es pagar por los VFU el resultado de la diferencia: Capital
obtenido por nuestros productos - el costo de produccion (de manutencion de la
empresa). De acuerdo a la funcibn de mercado, con revisiones de
comportamientos de usuarios, proveedores y nuestros compradores. Sin embargo

en analisis posteriores se demostrara que eso no resulta factible.

Es evidente que los costos de produccién son altos, y afectaran al capital
disponible para la compra de la materia prima, un ajuste inicial indica un promedio
a pagar de 150 ddélares por VFU; valor que se espera mejorar segun se
incremente la aceptacion de la planta y especialmente por repuestos que puedan
reutilizarse. Un precedente interesante se dio en Peru, donde, para el proyecto de
chatarrizacion se analizé que la planta encargada de brindar el tratamiento a los
vehiculos de transporte, a lo mucho pagaria el peso en chatarra del vehiculo.

Una de las principales limitaciones es el capital para poder pagar lo justo, el
precio de mercado, por las unidades obsoletas o en desuso, por lo que se
recomienda disponer de una base siempre actualizada de informacion por familias

de vehiculos. Se puede estimar valores de acuerdo a criterios abajo sugeridos, sin
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embargo hay que destacar que vehiculos muy antiguos con valor de mercado

reducido (incluso como chatarra), no estimula a los propietarios a la venta.

- El kilometraje recorrido (siendo mas recomendado el odémetro, de ser
portado), o caracteristicas de conservacion.

- Los vehiculos de mayor antigiiedad serdn de menor costo, considerando
gue mayores a veinte afios pierden el valor de mercado, siendo treinta el
promedio en desuso.

- Un punto importante es la determinacién de la vida util econ6mica del
vehiculo determinado por costo de mantenimiento y valor residual (o
depreciacion, en este caso el pagado por la planta).

- El peso, tamafio o caracteristicas de material.

- Caracteristicas de las carreteras y pendientes.

- La cantidad de vehiculos disponibles, el valor unitario de los vehiculos sera
menor en la medida que exista una mayor oferta de vehiculos en el
mercado, que presionara a la baja, aunque también se pueden considerar
efectos adversos para ciertos modelos por accién de la demanda, la
urgencia del comprador, o debido a que los de menor valor son los de
mayor contaminacion.

- El impacto social ocasionado, el tipo de servicio, el recorrido de la
empresa, los clientes (en caso de ser de servicio publico), condiciones de
carga, velocidad promedio.

El analisis minucioso de las descritas caracteristicas llevara a pagar un precio
justo que a su vez constituye la principal ventaja sostenida sobre competidores.
Tal ventaja puede derivarse de mejores costos, de una mayor calidad de

producto, de innovacién en productos, o de un servicio superior.

Se debe tomar en cuenta el valor que se recupera de cada vehiculo, que
demostrara la factibilidad del proyecto y/o el valor a pagar por la materia prima.
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4.2.5.2.- Andlisis Historico Y Proyeccién De Precios De Automoéviles

Adquisicion de VFU: En una corriente feria de vehiculos usados, sabemos que la
depreciacion por afio de fabricacion no es uniforme, siendo al principio un
porcentaje mayor y estabilizdndose a partir de los 12 o 15 afios, decayendo para
considerarse como chatarra a partir de los 30 afios de operacion. Dependiendo
del tipo de trabajo que realice el vehiculo se puede alcanzar hasta un 30% de
depreciacion en los primeros 5 afios. Por otro lado, no se debe olvidar que los
cargos de depreciacion anuales permitidos por la ley de régimen tributario es de

20% para vehiculos, es decir que en cinco afios estan devaluados.

4.2.5.3. Precio De Venta

Los productos resultantes deberan tener mayor valor que los VFU (materia prima).
Establecidos por el mercado oligopdlico para los materiales recuperados,
conviene también relacionar la oferta y la demanda de mercados nacionales como
internacionales para lograr el mejor equilibrio. Al tratarse de diferentes productos
ofrecidos, es necesario el posterior estudio detallado de cada uno para encontrar
la mejor o nuevas alternativas, dirigidas todas a la preservacion del medio
ambiente. Ademas se consideran dos parametros, costo del material y costo de

mano de obra.

El precio de venta promedio se ha venido incrementando en relacion directa con
el aumento de los costos de produccién. Para calculos de ingresos posteriores,
por venta de productos, se toma por referencia los precios actuales de mercado;
un ejemplo es el incremento en el precio de la chatarra ferrosa en los ultimos afios
ha sido variable tendiendo al incremento; como dato se tiene que la tonelada de
chatarra ferrosa en Enero de 2004 estuvo cotizada en 48,4 dolares, para Enero de
2005 estuvo en 89,6 ddlares; en Marzo de 2006, ADELCA paga por la chatarra
ferrosa alrededor de 142,4 délares; y por ultimo en diciembre de 2008 se cotiz6 en
120 ddlares, esta estabilizacion del precio se debe a la recesion econémica
mundial declarada como crisis econdmica de EE.UU. Los valores adoptados para
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el resto de productos pueden verse en la tabla 18 “PRECIO PROPUESTO DE

Venta” anterior.

PRODUCTO Valor en délares
Pesimista Optimista
Chatarra 90 ¢/Tn 131 c/Tn
Aluminio 0,55 c/kg. 1,45 c/Kg.
Caucho
Vidrios repuesto 50 /360 vehiculos (/30%) 50 x 40% de VFU.
Vidrios por reciclar 0 0,02 c/kilo
Repuestos de Plastico 2 c/Kg.; 6 20 /300 vehiculos 2 c/Kg.; 6 20 /600
(25%) vehiculos (50%)
Plastico por reciclar 0,10 c/kilo dependiendo del 0,20 c/kilo dependiendo
plastico del pléstico
Aceites, combustibles 8 ¢/50Gils. (8 c/125Kg.) 10 c/50Gls. (10 ¢/125Kg.)
Liquidos (Liquido de frenos,
anticongelante)
Piezas reutilizables 100 x 25 % VFU (300); de 100 X 50 % de VFU (600)
acuerdo a marca y nivel de
comercializacién
Baterias 6.5 7

TABLA IV.2: PRECIO PROPUESTO DE VENTA

Para la chatarra ferrosa se adopta un valor pesimista de 90 ddlares y optimista de
131 dolares por tonelada de material; el valor optimista se obtiene del célculo
(120+142)/2, existiendo la posibilidad de un valor mayor al optimista o inferior al
pesimista.

Para el aluminio se adopta un valor pesimista de 0,55 dolares, que es el valor
pagado por los recicladores informales a cada kilogramo de aluminio. El valor
optimista 1,45 dolares/Kg. resulta del promedio que paga la empresa CEDAL por
aluminio con buena presentacién 1,10 — 1,80 dodlares/Kg. También se planea
vender en cifras pesimistas cobre a 0,48 c/libra, bronce a 0,34 cllibra.

Para el caucho y fluidos como liquido de frenos y refrigerante que no pueden ser
reutilizados se planea almacenarlos mientras se encuentra el mercado adecuado

para su tratamiento.

Los vidrios parabrisas se plantea venderlos para reutilizacion y los sobrantes para

reciclaje; se planea obtener 50 ddlares en cada vehiculo con cristales comerciales
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en buen estado, estos 50 dolares se multiplican por la cifra pesimista del 30 % de
VFU tratados y optimista de 40% de VFU tratados en la planta. Por los desechos
de vidrio para reciclaje como materia prima se pretende obtener 0,02 dolares por
cada Kg.

Respecto al plastico del automévil, se plantea vender como refaccion para
reutilizacién un total de 6 toneladas por cada 1200 vehiculos tratados, siendo la
cifra pesimista el 25% de VFU y optimista de 50% de VFU obteniendo un valor de
2 ddlares por Kg. Asi mismo, el plastico apto para reciclaje como materia prima o
combustible se planea comercializar a 0,1 pesimista y 0,2 délares cifra optimista
por cada kilogramo de material, dependiendo del plastico o comercializacion.

Los aceites lubricantes, producto de la descontaminacién de los VFU,
actualmente son comercializados a 10 ddlares cada tanque de 50 galones, por lo
que se planta una cifra pesimista de 8 dolares y optimista de 10 ddlares por cada
125 kilogramos de de cada tanque.

Las baterias actualmente son comercializadas a 7,5 dolares las pequefias, sin
embargo se toma un valor pesimista de 6,5 ddlares y optimista de 7 ddlares,
ambas por el 90% de VFU tratados en la planta, asumiendo que el 10% de
baterias no logran ser tratadas por la planta.

Por piezas y partes reutilizables comercializadas en el almacén de la planta, se
espera obtener la cifra de 100 délares en cada vehiculo con buen material,
pesimista de 300 VFU (25% de produccién) y optimista de 600 VFU que seria el
50% de vehiculos tratados por cada turno.

4.2.6.- CANALES DE COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS RESULTANTES

La estructura de comercializacion esta constituida por el conjunto de relaciones de
organizacion entre el fabricante y el consumidor industrial, ya que el camino

empleado para la comercializacion de los productos de esta actividad es directa.
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Para la comercializacion del acero, nos encontramos con un mercado insensible a
la forma de obtencién de productos, regido a obtener la mayor ganancia, es asi
que el anico requerimiento es que el material este limpio, las especificaciones son
gue no debe ser demasiado grande y el tipo de material debe ser de calidad,
pagan el precio del mercado, en la actualidad 120%/ton. y basan sus compras en
previsiones del mercado; no cuentan con requisitos ecolégicos y no proporcionan

transporte.

4.2.6.1.- Estrategias Para La Adquisicion De VFU.

Ademas de los beneficios ambientales que supone la renovacion oportuna de un
vehiculo, en vehiculos de trabajo resulta significativo el ahorro en costos variables
como consumo de combustible, mantenimiento en los primeros afios de operacion
y mayor disponibilidad del vehiculo al reducirse los tiempos de inmovilizacién en
el taller. En el caso de unidades viejas (modelo de fabricacion) esto resulta
conveniente puesto que dichos gastos serian mayores que gastos financieros de
amortizacion de crédito o cargos por depreciacion contable.

Una campafia agresiva puede capacitar a todo propietario de vehiculo a realizar
seguimiento a los costos de operacién de su unidad®®, lo que le ayudaria a tomar
una decision sobre la rentabilidad prestada. Sin embargo, debemos tomar en
cuenta, esto puede determinar el alargue de vida util de vehiculos familiares
comerciales, con el impacto social correspondiente como la subida de precio
comercial o manipulacion de medidores de kilometraje para la posterior

comercializacion.

4.2.6.2.- Promocién De Residuos Triturados

El crecimiento del mercado de la construccion y la escasez de acero en el mundo
preocupa a los ejecutivos de Adelca y a muchos de sus procesadores que se
abastecen de materia prima procedente de esos paises. “De alli que la chatarra

4 o o e . - . i
3Lacmmummonamﬂﬁmaenmdmsmndememmﬁpamdemmrdpmmdommmode
reposicion, que pueden ser contables, extracontables, de optimizacion. Estos son empleados en
Canada, Estados Unidos, México.
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es un bien apetecido por Colombia, Peru, China, India, etc.”, asegura Wilson
Pabdn, encargado del proyecto de ampliacién, quien advierte que de no invertir en
el reciclaje, muy pronto el Ecuador tendrd productos fabricados a base de
chatarra, “restdndole competitividad no solo a Adelca, sino a las industrias

ecuatorianas”.*

En el Ecuador la Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones,
Corpei, es el organismo que tiene a su cargo el promover las exportaciones del
pais a través del desarrollo de programas tendientes a facilitar el acceso a
mercados externos, estudios sobre la situacion del sector por cada elemento de la
cadena del sector y proyectos que en una minima parte contemplan el
financiamiento o co-financiamiento de gestiones para exportacion de los

productos por parte de las empresas ecuatorianas.*

Por otra parte el ecuador necesita de acero como materia prima y no es prudente
exportar la chatarra necesaria como materia prima, por lo que la promocion de los
residuos metalicos del automovil no resulta demasiado necesaria; no asi el resto
de residuos que requieren de mayor tecnificacion para su reciclaje y tratamiento

como vidrios, resinas, cauchos, etc.

4.2.6.3.- Descripcion De Los Canales Comercializacion Y Distribucion
Empleados Por Plantas Ya Existentes

Directamente con las empresas nacionales para productos mas comerciales. Es
decir un canal de distribucion producto-usuario industrial, por ser un mercado
limitado y selecto, con bajo costo de atencidn por ser mayoristas.

Para la exportacion de productos especificos sin uso para empresas nacionales,
se podra contratar intermediarios, con hasta un 25% 6 30% de ganancia debido a
que ellos pueden concentrar grandes volumenes (eliminando el menudeo) y

distribuirlos a lugares lejanos, asignandoles el tipo y la cantidad exacta a los

* REVISTA VISTAZO en Internet; articulo “Chatarra para competir”

45 ANALISIS DEL SECTOR AUTOMOTOR ECUATORIANO” Apunte de Economia n° 50, Jaime
Ortega Bardellini. pdf PAGINA 40
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productos. Para estos productos se puede utilizar los canales de distribucion
productor-agente-distribuidor-usuario industrial, con la ventaja de abarcar mayor
mercado aunque se encarezca el producto.

4.2.6.4.- Descripcion Operativa De La Trayectoria De Comercializacion

Diagrama de flujo de la trayectoria de comercializacion:

Usuario decide
vender VFU

Se analizay
presenta
cotizacion

\_,/_

Datos del
VFU.

A 4

Datos
archivados

El Usuario
acepta
otizacion

Se analiza'y
envia a:

\_/_

Tramite de Ley
por venta de
chatarra o
repuestos usados

Tratamiento del —» Residuos
VFU en la planta:
descontaminacion, |——p Reciclaje
desguace, etc.

> E. metalGrgicas

DIAGRAMA 1V.1: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA TRAYECTORIA DE COMERCIALIZACION
Nota: Se debe resaltar la necesidad de contacto entre productor y cliente

4.2.7.- RESUMEN, CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO DE
MERCADO

Para la adquisicion de datos se utilizaron siempre las fuentes mas confiables
disponibles, usando técnicas cuantitativas en el pronostico de la inflacion nos
encontramos con un panorama dificil, por lo que se prefirid usar una técnica

investigativa, debido al valor social que representa la realizacion del proyecto.
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Condiciones de mercado externo cruza por una crisis de minerales que clama por
inversion en reciclaje; Estados Unidos cruza por una crisis econémica que se

torna mundial.

La industria en su paso por la historia ha llegado a ser catalogada como la
culpable del dafio ambiental que hoy por hoy sufre el planeta; mas halla de los
beneficios que las personas reciben, la industrializacién exagerada de ciertos
productos ha llegado a ser mal vista por la poblacion mundial por lo que la
estrategia comercial de la planta apunta hacia un desarrollo sustentable de la
industria automotriz, intentando con esto pagar el mejor precio posible al adquirir
los VFU para que los usuarios nos prefieran.

Se evidencia la existencia real de clientes para gran porcentaje de materiales,
todos dispuestos a pagar el precio de mercado. Se evidencia la resistencia de los
propietarios de vehiculos para considerarlos chatarra, 1o que dificulta el acceso a
mayor numero de proveedores de VFU, la situacion se agrava al no existir
normativas o reglamentaciones mas estrictas para la operatividad de vehiculos.
La competencia informal puede ser manejada si nuestra empresa trabaja con

eficiencia, que se espera alcanzar con la mejora continua de procesos.

Hasta ese punto, la realizacion del proyecto es viable por las siguientes razones:

a) El crecimiento del parque automotor y su renovacion es permanente, el
porcentaje de vehiculos que salen de circulacion también aumenta.

b) El crecimiento industrial del pais, la crisis mundial de ciertos minerales, el
déficit nacional de Acero y otros materiales, obligan a tomar acciones.

c¢) El automovil posee gran porcentaje de materiales recuperables, principalmente
acero que es muy apetecido por empresas metallrgicas, los actuales talleres
desguase evidencian despreocupacion ecoldgica y deficiencia operativa.

d) Dado que la demanda del producto presenta una estrecha relacion con el PIB

en el &mbito nacional, esto implica que los minerales se seguiran consumiendo en
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los niveles pronosticados mas se espera que otros productos aumenten el
consumo conforme se implemente la cultura del reciclaje, excepto si en el pais

ocurriese una recesion drastica.

4.3.- ESTUDIO TECNICO DE FACTIBILIDAD

4.3.1.- TAMANO DEL PROYECTO

El servicio de tratamiento de vehiculos fuera de uso, se determina basado
directamente en la cantidad generada de los mismos en todo el pais. El tamafio
del proyecto se expresa en unidades tratadas por afio. Para la determinacion del
tamafo de la planta piloto se decidi6 disefiarla para tratar 1200 vehiculos al afio
(5 VFU/dia), que de acuerdo al modelo y ecuacion de tendencia equivale
alrededor del 6% de vehiculos que saldrian de circulacién en el 2009. La

proyeccion para los siguientes diez afios se muestra en la siguiente tabla.*

Porcentaje de

Afio de tratamiento
proyeccion Afo X| Tendencia adoptado
0 2009 39 19807,3686 6%
1 2010 40 20395,8486 5.9%
2 2011 41 20984,3286 5.7%
3 2012 42 21572,8086 5.6%
4 2013 43 22161,2886 5.4%
5 2014 44 22749,7686 5.3%
6 2015 45 23338,2486 5.1%
7 2016 46 23926,7286 5%
8 2017 47 24515,2086 4.9%
9 2018 48 25103,6886 4.8%
10 2019 49 25692,1686 4.7%
11 2020 50 26280,6486 4.6%

TABLA IV.3: PROYECCION DE VFU.

Nota: la ecuacion de la recta para el modelo adoptado es:

Y =588.48X —3143.35

46 . : L L
Basado en el previo estudio de regresion y correlacion lineal
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Con una capacidad de disefio de 1560 toneladas promedio al afio (calculando el
peso promedio de vehiculo en 1,3 Ton.) en condiciones normales de operacion;
gue reducido en porcentaje debido a mezcla de producto, balance inadecuado
entre equipo y mano de obra, especificaciones/controles de calidad y condiciones
de mercado a largo plazo tenemos una capacidad de sistema de -5% de la
capacidad de disefio; esto trabajando de forma integrada.

Para obtener una capacidad real de produccién, tomando en cuenta el
desempefio de directivos, puesto que una mala programacion, estrategia, control
etc. reduciria la produccién; ademas tomando en cuenta ineficiencia de
trabajadores, ineficiencia de maquinas que a su vez también se refleja en la
produccién, se tiene entonces una produccion real de -10%. Lo que nos lleva a
disefar los procesos para el tratamiento de 5.5 VFU/Dia, que debera justificar el

descrito mal rendimiento.

Con estos datos, y basados en la tabla “Materiales del vehiculo” se procede a

calcular la cantidad de los materiales que se trataran en los procesos de la planta.

Materiales % de peso | Toneladas % Basura toneladas tendencia para el
reciclaje tratadas de futuro  cercano
residuos (Ton)
Férricos 75 1287 0 0 768
Aluminio y
aleaciones 85.8 0 0 90
Caucho 4 68.64 2 34.32 68
Vidrio 3.5 57.22 0 0 77
Pléastico 3 51.48 5 85.8 112-202
Aceites,
combustibles 1 17.16 0 0 17
Otros fluidos 1 17.16 0 0 12
Textiles, cuero 0.2 3.432 1 17.16 4
Carton, papel 0.3 5.148 1 17.16 4
Otros 3 51.48 9
1716 Toneladas 89-94 | 1527-1613 | 6-11 103-189 | 1129 toneladas

TABLA IV.4: CANTIDAD DE MATERIALES TRATADOS EN LA PLANTA ANUALMENTE
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Notas: De metales y aleaciones se puede decir que alrededor de su 90% son
férricos. Ademas, la tabla posee alto grado de incertidumbre por lo que ser&
utilizada para el disefio de instalaciones, mientras que para el estudio econémico
deberd utilizarse la produccion real (reduciendo el 10% causado por la ineficiencia

de produccion).

Una vez obtenida la cantidad de cada material que se obtendria al final del
proceso, es necesario identificar la cantidad real de productos negociados por la
planta; para ello se aplican criterios estudiados en capitulos anteriores y se

obtiene:

PRODUCTO Produccién anual (Ton)
Chatarra 1170
Aluminio 78
Caucho 62.4
Vidrios repuesto 15
Vidrios por reciclar 35
Repuestos de Plastico 6
Plastico por reciclar 40
Aceites, combustibles 15.6
Liquidos (Liquido de frenos, anticongelante) 16.4
Piezas reutilizables 28
Basura 93.6 - 171.6
Total (1200x1.3) 1560

TABLA IV.5: PRODUCCION ANUAL REAL EN TONELADAS

4.3.1.1.- Tamano Del Mercado

El requerimiento inmediato de inversion en reciclaje cumple un papel importante
en la innovacién y sustentabilidad de la industria metaltrgica y quimica; a la vez

determinan en crecimiento y desarrollo econémico del pais.

El mercado de la industria automotriz por estar directamente relacionado al
servicio que prestara la Planta de Tratamiento de VFU; la crisis econ6mica
mundial afecta principalmente

la capacidad adquisitiva de los posibles
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compradores de vehiculos nuevos, por lo que usuarios se resistirian a la

renovacion del parque automotor.

Por dichas razones, se pretende brindar el servicio al 6 — 5 % de vehiculos que
salen de circulacién en todo el pais. Sin embargo, todo depende de la acogida
que tenga la planta y las medidas adoptadas por el gobierno, pretendiéndose
entonces abarcar el 100% mediante el incremento de turnos y creacion de nuevas

plantas similares en otros sitios estratégicos del pais.

4.3.2.- LOCALIZACION OPTIMA DE LA PLANTA

Contempla la busqueda del suelo industrial adecuado, un &rea dinamica y de
factibilidad empresarial; con el fin de lograr la mayor rentabilidad sobre el capital,
el costo minimo de tratamiento, y sobre todo brindar un servicio de calidad a los

sectores mas contaminados.

4.3.2.1.- Criterios De Seleccién De Alternativas

Basados en la investigacion realizada en el capitulo 1ll, donde se investigaron la
caracteristicas generales del pais (Infraestructura Vial, Pisos climaticos, Regiones
de importancia ecologica), la disponibilidad de materia prima, andlisis de costos
de transporte (aplicacion del método de Vogel), estimulos fiscales, entre otros; se

procede a la seleccién de entre las alternativas:

4.3.2.2.- Seleccidon De Alternativas

En el calculo de vehiculos y clasificacion, se describieron las provincias de
Pichincha y Guayas, seguidas por Manabi, Azuay, El Oro, Tungurahua como las
de mayor numero de vehiculos matriculados. A esto se puede reconocer que
Pichincha (region Sierra) mantiene rigurosos controles para el buen
funcionamiento de los vehiculos que alli circulan; por otro lado en guayas (region
Costa) por aspectos climaticos, los vehiculos tienen un menor tiempo de vida util.
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Pichincha y Guayas ademas son los principales centros de acopio de chatarra

para empresas fundidoras.

Se reconoce también que en todo el pais existen desguazadores de vehiculos

obsoletos, o talleres informales dedicados al oficio, y ya se establecieron los

lugares de ubicacion de actuales fundidoras de chatarra.

Por dichas razones se asumen como lugares estratégicos para analisis de

acuerdo a cantidad de vehiculos los siguientes lugares.

SITIO territorio o regién | Territorio de cobertura | Localidad
en general posible particular para la
Planta
1 Manabi - Costa Manabi
Portoviejo
2 Guayas - Costa Guayas, Manabi, Los
Guayaquil Rios, El Oro
3 Los Rios - Costa | Los Rios, Guayas, El
Babahoyo Oro, Chimborazo
4 Quito Pichincha-Sierra Pichincha, Imbabura, | Aloag
Esmeraldas, = Manabi,
Los Rios
5 Cotopaxi-Sierra Cotopaxi, Pichincha, | Laso
Latacunga Manabi, Los Rios,
Tungurahua.
6 Chimborazo-Sierra | Chimborazo, Azuay, El | Via Guaranda
Riobamba Oro, Loja, Guayas
7 Cuenca Azuay - Sierra Azuay, Loja, El Oro Via Riobamba

TABLA IV.6: ANALISIS DE ZONA
TRATAMIENTO DE VFU.”

GENERAL
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Fundidoras Problemas Facilidades
existentes de detalle
Portoviejo- Manabi Climéticos Municipales
Guayaquil- Guayas Andec Climéticos Municipales
Babahoyo- Los Rios | --- Climéticos Municipales
Quito - Pichincha Adelca Impuestos
Latacunga - Cotopaxi | Novacero; Riesgo Municipales
Cedal geoldgico
Riobamba Riesgo Municipales
Chimborazo geoldgico
Cuenca - Azuay Impuestos
TABLA IV.7: ANALISIS DE ZONA ESPECIFICA PARA EL PROYECTO “PLANTA DE

TRATAMIENTO DE VFU.”

4.3.2.3.- Evaluaciéon De Alternativas De Localizacion

Clasificacion o ponderacion de factores; se utilizan los siguientes factores, bajo

los siguientes criterios:

- Localizacion de VFU: Se le asigna un peso de 0,15; no puede ser mas ni

menos porque no se sabe si en realidad el vehiculo termina su vida util en
la misma provincia. Se califica con 100 a la provincia con mayor nimero de
vehiculos matriculados en el afio de analisis.

Mercado: Se asigna el peso de 0,1; y se califica de acuerdo a expectativas
de ubicacién de VFU.

Facilidad de transporte: Se le asigna el peso de 0,2 debido a que el
proyecto depende en su mayoria de la disminucién de costos por
transporte de materia prima como de materiales recuperados de los VFU.
Accidentes de transito: Se le asigna el peso de 0,1; y se califica sumando

choques, encunetamientos, estrellamientos, rozamientos, volcamientos y

-77 -



calificando con 100 a la provincia con la mayor cantidad de estos
accidentes en el afio de estudio 2005.

Terrenos disponibles: Se le asigna el peso de 0,1; se califica de acuerdo a
costo y disponibilidad del lugar adecuado.

Clima: Con 0,1 de peso y se califica de acuerdo a la humedad relativa del
sector.

Mano de obra: Con 0,05 de peso y se califica de acuerdo a la calidad de
mano de obra del sector.

Los otros factores son: condiciones de vida, facilidades de distribucion,

energia, agua, leyes y reglamentos.

Los sitios hacen referencia a las tablas anteriores, siendo por ciudades los

siguientes:

SITIO 1 Portoviejo SITIO 5 Latacunga
SITIO 2 Guayaquil SITIO 6 Riobamba
SITIO 3 Babahoyo SITIO 7 Cuenca

SITIO 4 Quito

FACTORES | PESO | SITio SITIO SITIO SIT SITI SITI SITI
1 2 3 10 o5 O6 o7
4

Localizacién | 0,15 16 2,4 88 13,2 9 1,35 10 15 5 0,75 7 1,05 19 285
de VFU. 0
Mercado 0,1 90 9 70 7 80 8 50 5 80 8 80 8 0 9
Facilidad de | 0,2 40 8 60 12 70 14 90 18 90 18 70 14 60 12
transporte
Accidentes 0,1 16,3 1,63 99 9,9 9,7 0,97 10 10 8,6 0,86 8,7 0,87 16 1,6
de transito 0
Terrenos 0,1 70 7 50 5 60 6 50 5 90 9 80 8 80 8
disponibles
Clima 0,1 20 2 20 2 10 1 70 7 80 8 80 8 80 8
Mano de 0,05 60 3 50 2,5 60 3 70 35 90 4,5 90 45 80 4
obra
Condiciones | 0,05 50 2,5 80 4 60 3 80 4 60 3 50 25 80 4
de vida
Facilidades | 0,05 90 4,5 70 3,5 70 3,5 70 35 80 4 80 4 70 35
de
distribucion
Energia 0,05 90 4,5 70 3,5 90 4,5 70 35 80 4 80 4 70 35
Agua 0,025 70 1,75 70 1,75 70 1,75 70 1,75 | 80 2 80 2 70 1,75
Leyesy 0,025 | 90 2,25 80 2 90 2,25 70 1,75 | 90 2,25 90 2,25 80 2
reglamentos

1 48,53 66,35 49,32 78 64,36 59,17 60,2

TABLA IV.8: CLASIFICACION O PONDERACION DE FACTORES PARA DETERMINACION DE
SITIO OPTIMO PARA EL PROYECTO “PLANTA DE TRATAMIENTO DE VFU.”
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Nota: De caracter relevante, se toma en cuenta la posibilidad de recuperacion de repuestos para
reutilizacion.

Segun las calificaciones para cada sitio (del 1-100), el sitio 6ptimo es: el sitio 4
(Pichincha) con 78 puntos; seguido por el sitio 2 (guayas) con 66,35; y Cotopaxi
con 64,36. Se debe tomar en cuenta que se puede transportar cuatro veces el
peso de los VFU en chatarra triturada.

De acuerdo a las ponderaciones anteriores, y debido a que el proyecto es nuevo,
se plantea el lugar adecuado el sector que une las provincias de Pichincha y
Cotopaxi, por sumar los mayores puntajes y por encontrarse en el centro del pais.

4.3.2.4.- Microlocalizaciéon - Seleccién Del Terreno

Luego de realizar las investigaciones pertinentes, de analizar los criterios de
seleccion y tomando en cuenta la disponibilidad y facilidades técnicas,
ambientales y legales, se procedi6 a realizar una entrevista al encargado de la
gestion ambiental del Municipio de Latacunga, quien al indicarle los resultados de
nuestra investigacion confirmo como adecuado el sector de Laso para nuestro
propésito, puesto que la planta debe estar alejada de sectores poblados (motivos
descritos en el capitulo Il), ademas por mejor facilidad econdémica; se selecciono
el sector ubicado a la carretera Panamericana via Lasso-Aloag. Actualmente
utilizado para la produccién agricola (problemas de contaminacion por el continuo
cruce de vehiculos), existe ademas la posibilidad de extender la planta hacia

terrenos aledarios. El sector es avalado en 45000-50000 ddlares la hectarea.
4.3.3.- INGENIERIA DEL PROYECTO
4.3.3.1.- Anélisis Del Proceso De Produccién

En el transcurso del proyecto se describio desde el ciclo de vida del vehiculo,
criterios de construccion, materiales, tipos; en definitiva todo lo relacionado entre
el vehiculo y su reciclaje, quedando claro que por lo extenso de partes, piezas y
sistemas del automovil se tubo que realizar el estudio en diferentes capitulos. Es
importante recordar que el reciclaje del vehiculo esta contemplado en la
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actualidad desde su concepcion misma, en la construccién y en todo el ciclo de

vida.

El tratamiento de VFU, al igual que en el ensamblaje de un vehiculo, al

desguasarlo se tiene un conjunto de operaciones/procesos con el fin de clasificar

todos los elementos en funcion del material del que estan compuestos o en

caracteristicas que validen el producto para reutilizacion.

Diagrama de flujo de proceso
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DIAGRAMA 1V.2: DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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4.3.3.2.- Descripcion Del Proceso Productivo
Recepcion Del Vehiculo Fuera De Uso

El vehiculo puede ser adquirido por la planta del Gltimo propietario del mismo o
mediante participacion en subastas de vehiculos obsoletos. En el primer caso el
altimo propietario debera traerlo a la planta o solicitar el servicio de transporte
luego de un acuerdo de compra venta. Para el caso de participacion en subastas
de vehiculos obsoletos, y de acuerdo a la cantidad adquirida, la planta de

tratamiento debera contratar un servicio d transporte adecuado.

Para adquirir el vehiculo se deberd realizar aparte del avalio, comprobaciones
administrativas para verificar que el VFU puede ser tratado, que no tiene multas o
problemas legales. Si esta en regla se procede a documentar y clasificar.

La recepcién en la planta debera ser realizada por un técnico encargado y
verificada por un inspector. El técnico debera pesar el vehiculo, clasificarlo y llenar

el registro de datos e ingreso del VFU.

Lavado Del VFU.

Por higiene y para evitar riesgos de contaminacion en areas de trabajo, se
realizara la limpieza exterior (interior de ser necesario). El técnico debera utilizar
agua a presion para despojas al vehiculo de arena o incrustaciones, ademas
deberé verificar que el VFU no contenga residuos peligrosos en el interior (vidrios
rotos, etc.). Al final del lavado y dependiendo del tiempo disponible el vehiculo
deberd demorar esperando escurrirse, o el técnico debera acelerar el secado

utilizando aire a presion.
Descontaminacion
Uno de los principales errores cometidos por los desguasadores informales es su

despreocupacion por el tratamiento adecuado de liquidos y elementos peligrosos

para el medio ambiente; el proceso de descontaminaciéon es esencial para el
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funcionamiento de la planta, al igual que todo el proceso productivo debera contar
con estricto control para evitar derrames o contaminacion imprudente. En esta
operacion el técnico debera extraer, clasificar, inspeccionar y almacenar en forma

correcto elementos peligrosos como:

Baterias.

Liquido de frenos.

Aceites de motor y filtro, aceites del diferencial y caja de cambios.
Aceites de los amortiguadores.

Liquido anticongelante del sistema de refrigeracion del motor.
Refrigerante del aire acondicionado.

Catalizadores y filtro del aire.

Condensadores y componentes electronicos con PCB Y PCT
Extraccién de zapatas con amianto

Gasolinas y gasoleos

Neumaticos

Neutralizacién o retirada de los AIR-BAG.

Marcado o identificacion de los materiales o componentes para envio a empresas
encomendadas, o reutilizandolos en nuestra planta (ejemplo: gasolina, o

repuestos que puedan ser reutilizados).

En esta operacion también es posible por conveniencia la extraccion de cristales

de compuertas y parabrisas, que también seran clasificados y almacenados.

De aqui en adelante, dependiendo de las condiciones, el VFU debera ser
transportado sobre coches de arrastre adecuados hacia el area dispuesta para el
desguace.

Desguace

Desmontaje, seleccion de componentes reutilizables (motor, aletas, paragolpes,
cajas de cambio, retrovisores, amortiguadores, radiadores), se clasifican y
almacenan para luego ser gestionados y vendidos a particulares o talleres. Todos
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los sistemas luego de ser extraidos del VFU, deben ser desarmados y clasificados
de acuerdo al tipo de material del que esta construido cada elemento; para poder
ser almacenados deberan ser descontaminados/lavados (agua o disolventes).

Listado de residuos a extraer:

- Parachoques y salpicaderos

- Compuertas

- Cableado eléctrico

- Asientos, espumas de poliuretano, textiles
- Extraccion partes de caucho y gomas

- Motor y Transmision

- Suspension y direccion

- Resto de elementos valorizables

NOTA: La correcta gestion de los residuos extraidos y la recuperacion de piezas
de segunda mano, realizando los controles de calidad y seguridad exigibles para
su puesta en el mercado, asi como las garantias cémo bien de consumo que
estipule la Ley; los repuestos reutilizables pueden irse extrayendo segun fueran
demandas por el cliente. Generalmente la extraccion de todos estos materiales se
realiza mediante métodos destructivos, por lo que no es posible su reutilizacion;
esto seria factible cuando el objetivo es el reciclado a otros productos o la

valorizacion energética (plasticos, metales).

Prensado
Las carcasa, piezas y principalmente el chasis del VFU, se reduce mediante una

prensa a bloques de 1m x 0.5m x 0.5m. de acuerdo a los requerimientos del

comprador.
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Actividad Simbolo | Tiempo | Distancia | Método
(min.) | (m) recomendado
1 | Recepcion O 15 Verificacion de datos,
peso, clasificacion
2 | Area destinada para 15 30-40
almacenaje [:>
3 | Almacenaje de acuerdo 10
al tamanio v
4 | Areade lavado :> 10 30-40
5 | Lavado de VFU. <:> 15
6 | Esperar que se seque 15 Se puede ayudar al
secado con aire a presion
7 | Areade 5 10
descontaminacion |::>
8 | Descontaminacion O 120 Mientras se escurre
lubricantes se extrae
asientos, bateria, filtros,
compuertas, vidrios
9 | Area para :> 5 20-30
desmantelamiento
10 | Desmantelamiento 120 extraccion de sistemas del
O VFU, luego desarmado y
clasificacion de cada
elemento de acuerdo a
sSus caracteristicas
11 | Lavado y almacenado de Q 60 Lasdpiezas preclasificadas,
iezas se descontaminan y
P transportan, bajo registro
en al lugar asignado
12 | Inspeccién de chasis 5 retroalimentacion
13 | Ara de trituracién :> 15 25
14 | Esperar a reunir 10 -
chasis
15 | Trituracion/fragmentacion Q 15
16 | Area de almacenamiento :> 15 10
17 | Almacenamiento :;7 15
18 | Embarque <:> 60
TOTAL 515

TABLA IV.9: DETALLE DEL PROCESO
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4.3.3.3.- Adquisicion Del Equipo Y Maquinaria

La siguiente tabla indica el equipo necesario para el tratamiento adecuado de los

vehiculos fuera de uso.

Actividad | Descripcion de Proveedor equipo necesario
actividad

1 Recepcidn, verificaciéon de La Casa de la Bascula para pesaje por ejes
datos, peso, clasificacion Bascula Equipos de

pesaje para
vehiculos Mx.

2 Transporte al area
destinada para almacenaje

3,17y 18 | Almacenaje de acuerdo al Exterior Grda movil 10 Ton
tamafio

4 Transporte al area de
lavado

5Y11 Lavado de VFU + Lavadoy | Conauto Lavadora a presion de agua.
almacenaje de piezas Lavadoras de piezas. Banda

transportadora. Coches de
transporte

6 Esperar que se seque, Conauto Compresor de aire,
ayudar al secado con aire a instalaciones y mangueras de
presion aire

7 Transporte al area de
descontaminacion

8 Descontaminacion, se Fabricacién nacional | Tanques de almacenamiento
escurre lubricantes; se
extrae asientos, bateria,
filtros, compuertas, vidrios

9 Transporte al area para
desmantelamiento

10 Desmantelamiento, Conauto Puente Grda opcionalmente
extraccion de sistemas del Exterior con polipasto a cadena,
VFU, desarmado de cada herramientas de desguace,
sistema y clasificacion de plataforma rodante, Gato
cada elemento de acuerdo para paletas. Equipo de
a sus caracteristicas oxicorte

12 Inspeccion de chasis,
retroalimentacion

13 Transporte al area de
trituracion

14 Esperar a reunir 5 chasis

15 Trituracidn/fragmentacion Exterior Trituradora

16 Area de almacenamiento Conauto Gato para paletas

TABLA IV.10: EQUIPO NECESARIO PARA CADA ACTIVIDAD
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Las herramientas necesarias seran herramientas de servicio (liviano y pesado) y
herramientas especiales, se recomienda revisar el Anexo XVI (PRESUPUESTO
DE EQUIPO Y HERRAMIENTA)

4.3.3.4.- Céalculo De La Mano De Obra Necesaria

Para una mejor determinacion de personal, se utiliza datos de rendimientos de
mano de obra de proyectos similares, se determina la cantidad de mano de obra
para cada proceso, de acuerdo al rendimiento y la cantidad de trabajo, para
desarmar, clasificar, almacenar. El célculo anterior no incluye jefe de planta,
personal de limpieza, guardias, auxiliares de investigacién, toma de datos y

administrativos, etc.

Para el calculo de la mano de obra directa necesaria, primero se determinan los
tiempos requeridos para cada actividad, estos tiempos se adoptan para una base
de procesamiento de cada automavil, luego se proyecta para una labor diaria de
seis vehiculos por tratar. El célculo se realiza multiplicando el tiempo de
operacion por la frecuencia diaria en que se realiza, de aqui se obtiene el tiempo
total requerido cada dia; para la mano de obra necesaria, se divide el tiempo total
requerido para 420 min. (7h x 60 min.). Esto quiere decir que la mano de obra
necesaria calculada esta siendo disponible para un turno de siete horas de
labores.

Se a calculado la mano de obra para turno de siete horas de labores dejando
espacio para una hora de almuerzo y cambios de turno; esto para dar cabida a la
posibilidad de hasta tres turnos de funcionamiento de la planta. En el estudio
econdémico del proyecto se determinard la cantidad de turnos necesarios para el
mayor rendimiento productivo de la planta.

Para labores semejantes, que deben ser realizadas por el mismo trabajador, la

actividad se ha agrupado en el mismo casillero, un ejemplo es la actividad tres
con la diecisiete y dieciocho.
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Actividad Descripcién Tiempo de | Capacidad del Frecuen Mano de Tiempo
operacion equipo cia por obra total/dia
(min.) dia necesaria (min.)
1 Recepcion, verificacion | 15 Béscula 1000kg 6 0.21 90
de datos, peso, por ejes
clasificacion
2 Transporte al area 15 6 0.21 90
destinada para
almacenaje
3, 17, 18 | Almacenaje de acuerdo | 10, 15, Grda movil 10 6,6,1 |05 210
al tamano 60 Ton
4 Transporte al area de 10 6 0.14 60
lavado
5 11 Lavado de VFU + Cada | 15, 60 Lavadoras de 6 1.07 450
pieza lavada y luego VFU y piezas.
almacenada bajo Banda
registro en el lugar transportadora.
asignado. Gato para
paletas.
6 Esperar que se seque, | 15 Compresor de 6 0.21 90
ayudar al secado con aire,
aire a presion instalaciones y
mangueras de
aire
7 Transporte al area de 5 6 0.071 30
descontaminacion
8 Descontaminacion, se 120 Tanques de 6 1.71 720
escurre lubricantes; se almacenamiento
extrae asientos,
bateria, filtros,
compuertas, vidrios
9 Transporte al area para | 5 6 0.071 30
desmantelamiento
10 Desmantelamiento 120 Puente Graa 6 1.71 720
extraccion de sistemas, opcionalmente
luego desarmado de con polipasto a
cada uno y clasificacion cadena,
de cada elemento de herramientas de
acuerdo a sus desguace,
caracteristicas. plataforma
rodante,
12 Inspeccion de chasis, 5 6 0.071 30
retroalimentacion
13 Transporte al area de 15 Equipo de 6 0.21 90
trituracion oxicorte
14 Esperar a reunir 10 -
chasis
15 Trituracidon/fragmentaci | 15 Trituradora 10/2 0.36/2 150/2
on cada 2 dias
16 Transporte al area de 15 Gato para 10/2 0.36/2 150/2
almacenamiento paletas
TOTAL 515 6.57 2760

TABLA IV.11: MANO DE OBRA NECESARIA
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Nota: Con el fin de suplir un margen de -20% por ineficiencia, los calculos se
realizaron con un objetivo de 6 VFU tratados por dia y ademas el resultado del
calculo de mano de obra directa se asume como de 7 personas en un turno de 8
horas (7 de labores y una de comida y cambio de turno). Las actividades que
ocupan el mismo casillero, por conveniencia (disposicion de equipo) deberan ser

realizadas por el mismo técnico.

4.3.3.5.- Determinacion De Las Areas De Trabajo Necesarias

Definido las necesidades de equipo, mano de obra y proceso productivo, se
calcula el area fisica de las areas necesarias para cada actividad y disposicion de
equipo. Sabiendo que la carroceria, luego de la trituracion ocupa determinado
espacio, el resto de materiales, el equipo ocupa el espacio y todo esta sometido a
CALCULO.

Similar a un taller de mecénica automotriz, la planta de tratamiento debe poseer:
oficinas, almacén de herramientas, almacén de repuestos para reutilizacion, aula
de clases y biblioteca, &rea de lavado, area para zanjas de reparaciones (ranflas),
area para elevador de vehiculos, area de maquinas, area para bancos de trabajo,
area para trituracion, areas de almacenamiento de materiales recuperados,
servicios higiénicos, vestidores, duchas, entre otras, compiladas en la tabla a
continuacion. Para las &reas de trabajo, se toma en cuenta el espacio requerido
por el personal de acuerdo a la labor; los factores para el tamafio de los patios
esta definido de acuerdo a tamafios del auto y en relacion al nimero de autos que
se trataran; se toma en cuenta que materiales como vidrio, plastico, aluminio
deben alcanzar grandes cantidades de produccion antes de ser vendidos
(evacuados de la planta), se requiere tal dimension para la planta. Los detalles se
describieron en el capitulo anterior como “CARACTERISTICAS DE
CONSTRUCCION DE LA PLANTA Y AREAS DE TRABAJO NECESARIAS”
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acceso

AREA EQUIPO vy justificacién Area Area
cubierta Total
mZ

Oficinas Labor de 5 empleados 60

Aula de clases y

biblioteca

Vestidores, duchas,

servicios higiénicos

Bodega de herramientas 20

Bodega de repuestos 100

para reutilizacion

Recepcion Plataforma con censores para 48
pesaje de vehiculos

Area de lavado area para zanjas de X 76
reparaciones (ranflas)

Patio de almacenaje de 560

VFU.

Area para area para elevador de vehiculos | x 120

descontaminacién

Area para desguace Area de maquinas, area para X 208
bancos de trabajo, equipo de
oxicorte. Area para despiece y
clasificacion de partes

Area para trituracion Trituradora, espacio para compactada 132
almacenaje de chasis en espera

areas de Para chasis triturados y piezas 100

almacenamiento de de material férrico

materiales FERRICOS

areas de Para piezas de aluminio 60

almacenamiento de

ALUMINIO y otros

metales

areas de Para neumaticos. Con 100

almacenamiento de posibilidad de expansion para

neumaticos tratamiento de los mismos

areas de clasificados en laminados y 80

almacenamiento de templados

VIDRIOS

areas de clasificados de acuerdo a tipo 100

almacenamiento de de plastico

PLASTICOS

areas de Bodega de combustibles y

almacenamiento otros productos de la

elementos peligrosos descontaminacion

Area de maniobra para Trailer, camiones, gruay VFU. +20

vehiculos y circulaciéon

Guardiania Para control en la puerta de 4

TABLA IV.12: AREAS DE TRABAJO NECESARIAS
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El estudio del area necesaria para la planta y areas de operacion determinan una
area minima requerida es 2800 m* tanto por tanto (esquema anexo XVII), esto
basado en un promedio de operaciones de la planta de 6 autos o 7.8 toneladas de
material tratado por dia. El calculo fue estimado de acuerdo a:

Tamafio promedio del vehiculo

Vehiculo Tipo Largo Ancho
Chevrolet Corsa Evo-5p Auto 4170 1646
Chevrolet Corsa 4p Auto 4026 1768
FORD Fiesta Auto 3908 1765
CITROEN C5 Auto 4610 177
FORD Ecosport Suv 4230 1730
FORD Explorer Suv 4813 1832
Chevrolet Trail blazer Suv 4871 1895
FORD Ranger Camioneta 5135 1695
Chevrolet Luv D-max Camioneta 5115 1800
Micro bus 32p Buseta 8450 2180
Chevrolet FTR 32M Camion 8520 2355
Promedio = 5258,9 1713

TABLA 1V.13: AREA PROMEDIO PARA EL VEHICULO

Otros criterios fueron:

Cantidad del vehiculo reciclada % (rechazo, sustrato)

Peso volumétrico Kg./m® y generacion, cantidad de autos dia o mes.

4.3.3.6.- Distribucién De La Planta Para Tratamiento De VFU.

Se realiza un diagrama de recorrido, de correlacion con informacion técnica

respectiva y teniendo en cuanta los siguientes factores:
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Espacio disponible y situacion de alrededores, costos factibilidad de accesos y
salidas de vehiculos, iluminacién, ventilacion; debe ser acorde o mayor al espacio
minimo para el desenvolvimiento normal de la planta, y posibilidades de

ampliacion.

La zona de oficina debe encontrarse accesible a los usuarios a la entrada del
taller y con buena visibilidad para el oficinista y encargado del taller, las divisiones
de esta area seran de caracter flexible a distribucion de oficinas por lo que son
construidas de carpinteria metalica y acristalamiento desmontable. Tiene una
zona de espera, debe contar con servicios higiénicos para personal y clientes. La
zona de estacionamiento de clientes y empleados, debe estar libre de peligros de
accidentes.

La zona de desguace, debe contar con espacio para el equipo, bancos de trabajo,
area de trabajo, ademas de permitir la circulacion normal, espacio para situar
coches de transporte, maquinas portétiles, debe contar con servicios higiénicos

para el personal.

La zona de vestuario y aseo de técnicos debe contar con la suficiente cantidad de
duchas y casilleros para todo este personal técnico y de limpieza. Puede ubicarse
sobre el &rea de oficinas y/o almaceén.

La zona de bodega de herramientas y suministros, debe ser un lugar seco y
accesible al personal de toda la planta.

La zona de trituracion y fragmentacién debe tener el suficiente espacio para el
equipo, el espacio para la manipulacion de carrocerias y chatarra.

Las zonas de almacenamiento de residuos debe ser acorde a la cantidad y al

tiempo de permanencia en la planta, ademas de permitir la circulacién para el

transporte de la misma.
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1 Administrativas
- Oficinas A
- Almacén de repuestos B
usados
2 Descontaminado
- lavado T
- descontaminado U
3 desguace
- Llanta, vidrios Vi
- Motor, transmision V2
- Accesorios eléctricos V3
- Otros V4
4 trituracion y fragmentacion
- trituracion W1
- Fragmentacion W2
5 Almacenaje
- de VFU. S
- Baterias X1
- Lubricantes X2
- Llantas X3
- vidrios X4
- Acero X5
- Aluminio, otros metales X6
- Plasticos X7
6 Bodegas
- de herramientas
- de suministros peligrosos
- de suministros de limpieza
7 Recepcion, circulacion, entrega R,C,Z
TABLA 1V.14: IDENTIFICACION DE LAS ZONAS, NOMENCLATURA
Operacion Departamentos, zonas Productos
R[S [T |U |Vvi]|[v2]|Vv3]|[Vv4 |W | obtenidos
Transporte * | * | * | elevado simple * * * *
Descontaminado ok Xk X1 | X2
Desguace o T R R X3 | X4
* * * * * X5 X6 B
* * * * * W X? B
* * * * * X5 X?
+ Trituracion ook X gk * * * W | X5

Secuencia administrativa

A — R — S-Tratamiento-Z

TABLA IV.15: SECUENCIAS DE PRODUCCION
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Diaarama de relaciones entre actividades

DIAGRAMA 1V.3: DIAGRAMA DE RELACIONES ENTRE ACTIVIDADES

Nota: el diagrama no considera el espacio para transporte de materiales.

Caucho
100 M2

X4 Vidrios
80 m?

8
Area de Almacenamiento de V.F.U.
560 m?2
R Recepcion
8m:2
X g Aluminio
60 m=
I T
T
A -
2 Area Lavado
Ogglﬂqaf v 80 m:?
I ] Area de F=Bodega
B Fldesguace s m2 ] U
Pmacen| | 220 iz i
repuestos descontaminado
100 m?2 120 m?2
|
Xz
Plastico
100 m?2
5
Almacen de
fﬁ[,r&crﬁ 25 = W Trituracién
M 132m2

DIAGRAMA 1V.4: DISTRIBUCION CON LAS RELACIONES DE ESPACIO
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4.3.3.7.- Organizacion De La Empresa

Al final del aspecto teorico, aqui se recoge, complementa y desarrolla o que la
prevision y la planeacién sefiala. Los puestos en la organizacion del recurso
humano, por el tamafo de la planta y para satisfacer el nivel de eficiencia deben
ser multifuncionales. Enfocandose siempre en una teoria funcional integral de
equipo, para mejorar el nivel de vida y la productividad comprometiendo a los

miembros con la planta.

Los elementos de la organizacion son: internos (recursos humanos, recursos
financieros, recursos materiales.- Infraestructura, maquinaria, equipos, etc.);
elementos externos (inmediatos, proveedores, clientes, acreedores, distribuidores,
competidores) y elementos mediatos (factores economicos, factores politicos,

factores econémico internacional, factores legal — tributario, tecnologia, cultural).

La correcta identificacion de los elementos de la organizacion nos sirve para la
interaccion y comunicacion entre miembros; para intercambio de informacion a
través de manuales de organizacién, para descripcibn de cargos, de

organigramas, de reglas y procedimientos, etc.

Jerarquizacién (organizacion del recurso humano)

ORGANIZACION FORMAL: basada en una division del trabajo racional, en la
diferenciacion e integracion de los participantes de acuerdo a criterios propios,
pretendiendo una organizacion funcional especializada para aspectos como
seleccion de repuestos reutilizables, inspecciones, y personal administrativo
especializado en valorizacion para la adquisicion de VFU. Mediante el siguiente
plan y escalas jerarquicas o niveles funcionales, autoridad y responsabilidad
establecidos en el organigrama:
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Gerente General

Secretaria Contador

Jefe de Jefe de Produccion Jefe de Jefe de relaciones
comprasy Ing. en jefe, Contabilidad, control industriales, RR. HH.,
ventas métodos, de calidad, control medio ambiente
estandares y disefio de produccion y
del trabajo mantenimiento

Supervisor De
Planta

Obreros =7

DIAGRAMA 1V.5: ORGANIZACION FORMAL DE LA EMPRESA

4.3.3.8.- Marco Legal

Para la implementacion y funcionamiento de la Planta de Tratamiento de VFU se
recomienda por parte del Municipio de Latacunga, la formacion de una empresa
con aportacion de capital mixto, por fusién de capital publico y privado (para
contrarrestar corrupcion sindical), una empresa de prestacion de servicio al
municipio y comunidad regida a lo establecido en la Ley de Compafias y Ley de
Régimen Municipal, Ley de Contratacion Pudblica y todas las ordenanzas
Municipales.

Desde la perspectiva de las empresas privadas, las principales dificultades para

su participacién, tanto en el servicio de aseo como en otros servicios publicos

municipales, se relacionan con la seguridad juridica que ampare tales contratos y
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preserven sus derechos, asi como las condiciones financieras que aseguren

niveles aceptables de rentabilidad.

Para esto es necesario fuentes y mecanismos de financiacion, reglas claras y
estables en materia de regulacion del sector, una adecuada accién reguladora y
de control. Ademas de coordinacién con organismos que suministren informacion

oportuna, completa y veraz sobre las actividades econdémicas y sectoriales.

Beneficios de ser Operadores privados

La participacién privada se constituye en un medio para mejorar la calidad y
cobertura de los servicios publicos y aliviar la carga fiscal sobre el Estado. Los
principales objetivos de la participacién privada son:

- Asegurar una gestion adecuada del servicio y hacer més eficiente la operacion y
las inversiones.

- Conseguir los fondos requeridos para expandir los servicios a toda la poblacion.

Estos objetivos estan interrelacionados, ya que una mayor eficiencia disminuye
costos, lo que genera recursos para inversion; mientras que un manejo eficiente
del servicio facilita el acceso a fuentes de capital privado, que es un incentivo para

gue las empresas mejoren su eficiencia.

Por otro lado es de principal importancia para la adquisicion del equipo necesario
el estudio de la LEY DE FOMENTO INDUSTRIAL, estudio de aplicacion para la
exoneracion de derechos arancelarios a la importacion de maquinaria nueva,

equipos auxiliares nuevos no producidos en el pais.
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4.4.- ESTUDIO FINANCIERO

4.4.1.- COSTOS DE PRODUCCION

En el estudio técnico se determind los requerimientos de la planta para el
tratamiento adecuado de los vehiculos fuera de uso que no volveran a

reconstruirse.

Calculando un disefio para un turno, nos encontramos con un desperdicio de los
bienes que se depreciarian sin justificacion, esto es principalmente la maquinaria
y equipos, inclusive la obra civil. Por tal razén, para el estudio financiero, se
decidi6 agregar el célculo para dos turnos especiales méas; incrementandose el

costo respectivo de mano de obra e insumos necesarios para estos turnos.

Es importante aclarar que esta es la Unica posibilidad de ampliacion de
produccién que se realizaria de acuerdo a la aceptacion que logre el proyecto en
el mercado; de acuerdo a su capacidad para desplazar a los competidores
(desguasadores informales).

4.4.1.1.- Presupuesto De Costo De Produccién

Conformado por todas las partidas que intervienen directamente en la produccién.
Para este calculo se toma como base la cantidad total de productos a vender, y la
cantidad de vehiculos fuera de uso que se pretende tratar. La variacion de precios
para los célculos no dependen directamente de la inflacion sino de otros factores
como mercado internacional o medidas gubernamentales. Las partidas que
intervienen se describen a continuacion. Los detalles se pueden observar en la
Tabla 35 “PRESUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION”

4.4.1.2.- Costo De Materia Prima

La materia prima para el desarrollo de la actividad son los VFU; se determino el

tratamiento real de 5 vehiculos diarios, para llegar a un tratamiento anual de 1200.
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Esto significa que se debera mantener un stock alto de materia prima, tomando en
cuenta que existe mayor venta de vehiculos en el tercer trimestre de cada afo, lo
que significan costos de aceptacién altos. En estudios anteriores se dijo que se
debia pagar el mejor precio por los VFU, no solo para superara a la principal
competencia (desguaces informales) sino también para lograr aceptacién y
decisién en los usuarios sobre la necesidad de renovacién del parque automotor.
Un costo aceptable son 500 délares, sin embargo en un andlisis de costos de
produccién esto resultaria imposible sin algn mecanismo de indemnizacion por
parte del estado; por lo tanto se llega a la conclusion de que el precio que se

puede pagar es en promedio 150 ddlares por vehiculo obsoleto.

Materia prima Area de | Cantidad Costo Dolares
aplicacion | al mes mes afio
VFU, 5 c/dia materia 100 15000 180000
prima (150 c/v)
Desengrasante 2 Lavado 40 Gl. 80 960
gl./dia
gasolina 1 gl./ dia | Desguacey | 20 Gl. 31 372
lavado
Diesel 4 gl./dia Desguace y | 80 Gl. 88 1056
lavado
gas GLP Desguace y | 1 tanque 16 192
triturado
Oxigeno Desguace |1 tanque 28 336
@ y triturado
< | cepillos de alambre | Desguace y | 4 u. 12 144
5 lavado
g Palets de madera | Desguacey|1,67 (10]4,18 50
& triturado c/6 meses)
& |Lienzos 25 Kg. 25 300
TOTAL 180000+3410

TABLA 1V.16: COSTO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES NECESARIOS, PARA CADA
TURNO

4.4.1.3.- Equipos De Seguridad Y Uniformes

Los equipos de seguridad, necesarios principalmente para el personal técnico
encargado en la mano de obra directa de produccién y para toda persona que
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realice cualquier actividad en areas de trabajo, se detalla en la tabla

continuacion:

Equipo Area de aplicacién | Cantidad al mes | Costo Dolares
mes | afio

Guante de nitrilo Desguace y lavado | 4 pares 22 264
Guante de lana Desguace 6 pares 14,4 172,8
Guante de asbesto | Maquinista 1 par 3 36
Mascarilla Desguace y lavado | 3 15 180
gafas técnicos 1 (2 al afio x 6) 4 48
Botas de caucho lavado 0,16 (2 par/aio) 2,08 |25
Traje impermeable | lavado 0,08 (1 c/aio) 1,66 |20
Cascos visitas 1 (12 c/afio) 10 120
Protector auditivo | desguace 1 (12 c/afio) 6 72
Uniformes y | Personal 66,66 | 800
mandiles

TOTAL 144,8 | 1737,8

TABLA IV.17: COSTO

CADA TURNO

Se aprecia en la tabla que mucho del equipo esta determinado adquirirse cada

afio, sin embargo se lo ha dividido para el valor mensual respectivo para mostrar

DE EQUIPOS DE SEGURIDAD PERSONAL Y UNIFORMES, PARA

el gasto por causa de estos rubros.

4.4.1.4.- Costos De Mano De Obra

Se divide en directa e indirecta; para esto G. Baca Urbina en su libro evaluacion
de proyectos advierte el agregar un 35% de prestaciones sociales al costo total

anual para absorber todos los conceptos de prestaciones en una sola cifra.
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Sueldo Délares
Cargo Plazas | Mensual/ Anual / Total Total
Plaza Plaza Mensual Anual
= Jefe de 1 500 6000 500 6000
o Produccion
'Té Supervisor |1 450 5400 450 5400
=@ de planta
Subtotal 11400
anual
X 1,35 15390
3 obrero 6 300 3600 1800 21600
£ . |bodeguero |1 350 4200 350 4200
o= almacenista
Subtotal 25800
anual
X 1,35 34830
TOTAL 50220

TABLA IV.18: COSTO DE MANO DE OBRA PRODUCTIVA, PARA CADA TURNO

Nota: para turnos especiales, se plantea un incentivo del 25% en la remuneracion,
siendo el total de cada turno especial 69025 (50220 x 1,25).

4.4.1.5.- Costos De Servicios Basicos

El principal coste es la energia eléctrica, determinado por la capacidad de los
motores eléctricos del equipo que interviene en la produccion; para esto se debe
tomar el calculo con las maquinas a maxima desempefio, se toma en cuenta el
alumbrado, y se incluyen los costos por consumo de los equipos de oficina. En
servicios basicos también se incluye agua municipal y teléfono; para el agua se
determino la necesidad de utilizar una bomba para extraer agua de acuiferos
subterraneos, sin embargo se plantea como costo adicional el agua requerida por
los técnicos y personal de la planta; se incluye el costo telefénico, debido a gastos
de internet y debido a que el teléfono esta ligado directamente a la adquisicion de
la materia prima y venta de los materiales y productos.

- Luz eléctrica 5 — 50 Kwh. promedio 27,5 Kwh. x 8 H X 22 D = 4840 Kw.

equivalentes a 629,2 ddélares mensual (cada turno); siendo 7550,4 délares por

cada turno anualmente.
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- Agua 1-10 m3 hora promedio 5,5 m3 x 8 h x 22 d = 969 m3 de agua de servicio
publico, cuyo valor es: 96,8 dolares mensuales y 1161,6 ddélares (cada turno)
anuales

- Teléfono estimado 150 ddlares mensuales 1800 ddélares (cada turno) anuales

4.4.1.6.- Costos de mantenimiento

El mantenimiento del equipo s realizara por el mismo personal técnico de la planta
de acuerdo a requerimientos, para reparaciones mayores de maquinaria se

recurrir a los proveedores.

El mantenimiento interno consiste en revisiones periddicas, y mantenimiento

preventivo.

El mantenimiento externo se lo necesitara para reparaciones mayores o de equipo
costoso, equivalente al 4% del valor de adquisicién, pero debido a que se
adquirird maquinaria nueva, este mantenimiento se reduce a 1% en los primeros 5
afos, siendo de alrededor de 5800 dolares anualmente. Para el calculo por
turnos, es importante aclarar que este costo se mantiene igual para los tres turnos
puesto que la maquinaria mas costosa no esta siendo utilizada al 100% de su

capacidad.

4.4.1.7.- Costos Totales De Produccién

Calculado con los datos anteriores, se muestra en la tabla a continuacion; alli se

puede observar que el mayor costo es el de materia prima.

El valor de los VFU, materia prima indispensable para brindar el servicio a la
comunidad, se ha calculado a 150 ddlares promedio. Se pensaba a un principio
poder valorarlos a un promedio de 500 ddlares, pero eso inflaria en exceso el
presupuesto de produccién. Mas adelante se determinara si el valor minimo

promedio propuesto resulta satisfactorio.
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Concepto Costo - Dolares
Mensual Total Anual
Materia prima 15000 180000
Otros materiales 284,17 3410
Equipos de seguridad y uniformes 144,82 1737,8
mano de obra directa 2902,5 34830
mano de obra indirecta 1282,5 15390
Luz eléctrica 629,2 7550,4
Agua municipal 96,8 1161,6
Teléfono 150 1800
Subtotal 245879,88
Mantenimiento (primeros 5 afos) 1160 5800
TOTAL 251679,88

TABLA 1V.19: PRESUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION

Nota: para una produccion en tres turnos, se suma 69025 de mano de obra el

costo seria de 743439,4 (245879,8 x 2 + 251679,8)

4.4.2.- GASTOS DE ADMINISTRACION

Son los gastos relativos al funcionamiento de la organizacién, de la administracion

y direccion. Los rubros son los siguientes:

4.4.2.1.- Sueldos y Salarios De Administracion

Se trata de reducir al maximo los costos administrativos necesarios para el
funcionamiento correcto de la planta. El personal administrativo necesario, de
acuerdo al diagrama 5 “ORGANIZACION FORMAL DE LA EMPRESA’ y los

sueldos calculados se indican en la siguiente tabla:

-102 -




Sueldo Délares
Cargo Plazas | Mensual/ Anual / Total Total
Plaza Plaza Mensual Anual
Gerente General 1 600 7200 600 7200
Jefe de compras y 1 500 6000 500 6000
ventas
Jefe de Contabilidad | 1 400 4800 400 4800
y control
Jefe de relaciones | 1 550 6600 550 6600
industriales
Secretaria 1 300 3600 300 3600
Limpieza general 3 200 2400 600 7200
Vigilancia 2 200 2400 400 4800
Total = 40200
X 1,35= 54270

TABLA IV.20: SUELDOS Y SALARIOS DE ADMINISTRACION

Nota: Para el incremento de produccién con tres turnos el costo total debe
incrementar 2 operarios de limpieza, con sueldo de 250 ddlares cada uno por
cada turno especial, resultando un incremento anual de 675 ddlares en cada

turno.
4.4.2.2.- Otros Gastos Administrativos

A mas de los salarios del personal, el 4rea administrativa cuenta con gastos
adicionales para dar tramite a sus labores, algunos gastos son:

Rubro Costo Dolares
Mensual Anual
Gastos de oficina 10 360
Gastos de limpieza vy |40 480
seguridad industrial
Transporte de productos | 920 11040
Transporte de empleados | 300 3600
Representantes y | 250 3000
comisiones
Comida empleados 450 5400
TOTAL = 1970 23640

TABLA IV.21: OTROS GASTOS ADMINISTRATIVOS

- 103 -




Nota: Para tres turnos debe incrementarse el costo de transporte. Para
alimentacion se plantea que el incremento en el salario de 25%, cubra los gastos
y los técnicos lleven su propia comida.

Gastos de oficina (papeleria, mensajeria) mensuales 10. Gastos de Seg.
Industrial y limpieza (extintores, desinfectantes, trapeadores, etc.) mensuales 40.
Transporte de productos, el cual puede variar de acuerdo a sitios de transporte o
convenios firmados con la flota y especialmente de acuerdo al espacio
aprovechado del trailer en cada embarque; se calcula 4-5 viajes por mes, es de
gran ayuda la rehabilitacion del Ferrocarril Ecuatoriano. Otros rubros estan

asignados en la tabla anterior de gastos administrativos.

4.4.2.3.- Costo De Gastos De Administraciéon

Los sueldos y salarios de administracion, mas los gastos administrativos de
papeleo y comercializacién que implica la adquisicion y venta de materiales, da
como resultado 87990 (54270+33240= 87510) en el turno normal. Para que la
planta trabaje a tres turnos, es decir a su maxima capacidad de instalacion, el
costo de administracion se incrementa a 88644(55404 + 33240).

4.4.3.- COSTO TOTAL DE OPERACION DE LA PLANTA

La siguiente tabla resume el costo total de operacién, esto es gastos de
produccién y gastos administrativos que daria lugar el tratamiento anual de 1200
vehiculos en la siguiente tabla; mas a continuacion se encuentra el gasto total a
tres turnos de labores; cabe recalcar que las cifras son determinadas antes de

realizar la inversion.
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Rubro Valor en délares
Mensual Anual Porcentaje
Costo de produccion
Materia prima 15000 180000
Otros materiales 284,17 3410
Equipos de seguridad y uniformes 144,82 1737,8
mano de obra directa 2902,5 34830
mano de obra indirecta 1282,5 15390
Luz eléctrica 629,2 7550,4
Agua municipal 96, 8 1161,6
Teléfono 150 1800
Mantenimiento (primeros 5 afos) 1160 5800
subtotal 251679,8 76,36
Costos de administracion
Sueldos y salarios 4522,5 54270
Otros gastos 1970 23640
subtotal 77910 23,64
TOTAL 329589,8 100

TABLA IV.22: COSTO TOTAL DE OPERACION DE LA PLANTA, PARA UN TURNO

Rubro Valor Anual en ddlares
Un turno | % dos % tres %
turnos turnos
Costo de produccion 76,36 84,5 87,6
Materia prima 180000 360000 540000
Otros materiales 3410 6820 10230
Equipos de seguridad y | 1737,8 3475,6 5213,4
uniformes
mano de obra directa 34830 78367,5 121905
mano de obra indirecta 15390 34627,5 53865
Luz eléctrica 7550,4 15100,8 22651,2
Agua municipal 1161,6 2323,2 3484,8
Teléfono 1800 1800 1800
Mantenimiento (5 prim. | 5800 5800 5800
afnos)
Costos de 23,64 15,5 12,4
administraciéon
Sueldos y salarios 54270 54945 55620
Otros gastos 23640 38040 52440
TOTAL 329589,8 601299,6 873009,4

TABLA IV.23: COSTO TOTAL DE OPERACION DE LA PLANTA, PARA TRES TURNOS
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4.4.4.- PRESUPUESTO DE INVERSION

De superar el estudio de factibilidad, para poner en marcha el proyecto se
requerird de una inversion inicial de activo fijo y diferido; en las tablas a
continuacion se describe el costo de cada rubro. Alli se podra observar que los
valores mas altos son los de activos fijos del area de produccion, los cuales se
calcularon de acuerdo a los requerimientos técnicos descritos en el proyecto; el

equipo esta dimensionado al tamafio de los materiales que van a tratar.

Activos fijos
Trituradora 500000
5| Gria manipuladora de chatarra 30000
g Herramientas 20000
& £[Vehiculo 30000
Terreno 40000
Mobiliario 300000
Equipamiento de area administrativa 6000
TOTAL 926000

TABLA IV.24: PRESUPUESTO DE INVERSION

4.4.4.1.- Cargos por depreciacion y amortizacion

De acuerdo a porcentajes autorizados, sirven para reducir monto de impuestos, y
como mecanismo fiscal para la recuperacion de la inversion. G. Baca Urbina
aplica 25% en computadoras, 5% en y 10% en inversion diferida. Segun el
REGLAMENTO DE APLICACION DE LA LEY DE REGIMEN TRIBUTARIO
INTERNO de nuestro pais, en el capitulo IV “DEPURACION DE LOS INGRESOS”
Art.17, numeral 6 se establece, las depreciaciones de los activos fijos, en base a

los siguientes porcentajes maximos:
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(i) Inmuebles (obra civil, excepto terrenos) 5% anual.

(i) Instalaciones, maquinarias, equipos y muebles 10% anual.

(i) Vehiculos, equipos de transporte, equipo caminero movil, equipos de

computacion 20% anual.

Activos fijos Valor Afios de_’ % anual | Depreciacion
(Délares) recuperacion anual (Ddlares)
Trituradora 500000 20 05 25000
S Grua manipuladora de 30000 5 20 6000
§ chatarra
ng_ Herramientas 20000 10 10 2000
S Vehiculo 30000 5 20 6000
Terreno 40000 -- 00 0
Mobiliario 300000 20 05 15000
Equipamiento de area 6000 5 20 1200
administrativa
TOTAL 926000 55200

TABLA IV.25: CARGOS POR DEPRECIACION Y AMORTIZACION

4.4.4.2.- Activo Diferido

Los activos intangibles de la empresa, definidos por leyes impositivas vy
hacendaria; planeacion e integracion del proyecto (3% de inversion sin activo
diferido), ingenieria del proyecto (instalacion y puesta a punto de equipos 3.5%
activos de produccién), supervision (verificacién de precios de equipo, instalacion,
compra, traslado; 1.5 de inversion total sin activo diferido), administracion del
proyecto (control y administracion de la construccion hasta la puesta en

funcionamiento; 0.5% de la inversion total).
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Concepto Célculo Costo
planeacion e integracion | 926000 x 0,03 27780
ingenieria del proyecto 580000 x 0,035 20300
supervision 926000 x 0,015 13890
administracion del | 926000 x 0,005 4630
proyecto

TOTAL 66600

TABLA 1V.26: INVERSION DE ACTIVO DIFERIDO

4.4.4.3.- Financiamiento De La Inversién

Aspecto financiero:

La falta de atencidén por parte del sector publico al manejo de residuos sélidos,
hace que se le asignen pocos recursos que generalmente no son asignados en
forma especifica, considerando al nivel municipal el responsable del manejo de

los mismos®’.

Hasta ahora no existe ninguna planificacion financiera orientada al sector; sin
embargo, por el caracter de servicio social del proyecto, se espera un préstamo

con una tasa de interés no mayor a la inflaciéon calculada.

La principal opcion para obtener financiamiento para el tratamiento de residuos
solidos generados por el automévil es el BEDE (Banco del Estado), aprovechando

su vision de criterios de evaluacion d proyectos.

El crédito estara orientado a preinversion e inversion mas no a operacion y
mantenimiento de la planta, que optimizara continuamente el tratamiento de:

Residuos peligrosos (RP): Residuos solidos o semisolidos que independientes
de la fuente, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas o

inflamables plantean un riesgo sustancial real o potencial a la salud humana o al

‘7 http://www.cepis.ops-oms.org/residuos  Andlisis Sectorial de Residuos, realizado por

Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacién Mundial de la Salud; en mayo del 2002
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medio ambiente, en especial cuando su manejo indebido dentro del area urbana
se realiza autorizada o ilicitamente en forma conjunta con los RSM.

Residuos sodlidos especiales (RSE): Aquellos residuos que por su calidad,
cantidad, volumen u otras caracteristicas particulares pueden afectar a los
sistemas municipales de manejo de RSM.

4.4.5.- DETERMINACION DE LOS INGRESOS POR VENTAS SIN INFLACION

De acuerdo con la tabla 21 “Produccion anual real en toneladas” realizada en el
estudio técnico, se puede calcular los ingresos por ventas de la cantidad
programada, este célculo se lo hace dando primero un valor a cada producto, este
valor se lo asigno de acuerdo a consultas realizadas en empresas recicladoras

cercanas, por tanto los valores pueden variar de acuerdo al mercado.

PRODUCTO Valor En Dé6lares Produccion | Valor Anual Programado
PESIMISTA | OPTIMISTA (ATnouna_l; PESIMISTA | OPTIMISTA
Chatarra 120 ¢/Tn. 131 ¢/Tn. 1170 105300 153270
Aluminio 0,55 c/Kg. ; 1,45 c/Kg. 78 42900 113100
Caucho 62,4
Vidrios repuesto 50 X 360 50 x 40% de
P vehiculos (30%) | VFU (480) 15 18000 24000
Vidrios por reciclar 0 0,02 c/Kg. 35 0 700
Repuestos de 2 ¢/Kg.;(25% 2 ¢/Kg.;(50%
Plastico vehiculos; 20 x vehiculos; 20 x 6 6000 12000
300) 600)
Plastico por reciclar 0,10 c/kg. 0,20 c/kg.
(dependiendo del 40 4000 8000
plastico)
Aceites, combustibles | 8¢/50Gls. (8 10 ¢/50Gls. (10
c/125Kg.) c/125Kg.) 15,6 998,4 1248
Liquidos (Liquido de
frenos, 16,4
anticongelante)
Piezas reutilizables 100 x 25 % VFU 100 X 50 % de
(300); de acuerdo | VFU. (600)
a marca y nivel 28 30000 60000
de
comercializacion
Baterias (1200 x 0,9) | 6.5 7 7020 7560
Basura 93,6 -171,6
Total 1560 214218,4 379878

TABLA IV.27: DETERMINACION DE LOS INGRESOS POR VENTAS, TRABAJANDO UN SOLO

TURNO
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Nota: Se pretende triplicar los ingresos aplicando los tres turnos. También se

recupera otros metales como cobre cuyo valor comercial pesimista es 0,48 c/libra

y bronce con valor comercial pesimista de 0,34 c/libra.

4.4.6.- DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO O PRODUCCION

MINIMA ECONOMICA

Con base en ingreso, costos de produccién y administracién, se clasifica los

costos en fijos y variables, con el fin de determinar la cantidad de VFU que deben

tratarse cuyo costo total se iguale a los ingresos. La siguiente tabla muestra los

costos fijos y variables a uno, dos y tres turnos.

Rubro

Costo de produccion
Materia prima

Otros materiales

Equipos de seguridad y
uniformes

mano de obra directa
mano de obra indirecta
Luz eléctrica

Agua municipal

Teléfono

Mantenimiento (primeros 5
afos)

Depreciacion y amortizacion
Costos de administracion
Seguros e impuestos
rentas

gastos financieros
TOTALES

TOTAL EGRESOS

Valor en délares
PARA UN TURNO

Valor en délares
PARA 2 TURNOS

Valor en délares
PARA 3 TURNOS

costo costo
fijo variable
180000
3410
1737,8
34830
15390
7550,4
1161,6
1800
5800
55200
77910

X
X

costo costo
fijo variable
360000
6820
3475,6
78367,5
34627,5
15100,8
2323,2
1800
5800
55200
92985

X
X

costo costo
fijo variable
540000
10230
5213,4
121905
53865
22651,2
3484,8
1800
5800
55200
108060

X
X

X
190867,8 | 193922

X
270455,6 | 386044

X
350043,4] 578166

384789,8

656499,6

928209,4

TABLA IV.28: COSTOS FIJOS Y VARIABLES PARA UNO, DOS Y TRES TURNOS
Nota: Cada turno cumple con una produccién que brinda tratamiento a 1200 VFU.

Para la obtencion aritmética del punto de equilibrio se utiliza la siguiente ecuacién:

Puntodeequilibrio(volumendeventas) =

costosfijostotales

(cos tos var iablestotales ]

volumentotaldeventas
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CF

Puntodeequilibrio =

Puntodeequilibrio(dTURNO) = _ 1908678 389912.Ddlares
| 193922
379878
Puntodeequilibrio(2TURNO) = _ 2704556 549835,9.Dolares
1- 386044
759756
350043,4

Puntodeequilibrio(3TURNO) = = 710497.Dolares

| 578166
1139634

El resultado en cantidad de VFU a tratarse para obtener el punto de equilibrio es:

Para un turno: 1232
Para dos turnos: 1737
Para tres turnos: 2245

Se concluye entonces que la dimension del proyecto alcanza el punto de equilibrio
al trabajar dos y tres turnos, esto utilizando las cifras de ingresos optimistas. A
simple vista se nota el alto riesgo del proyecto, puesto que para ingresos

pesimistas el proyecto no resulta factible.

4.4.7.-ESTADO DE RESULTADOS
Necesario para la evaluacion economica, el estado de resultados sirve para

calcular los flujos de efectivo; este muestra en forma ordenada las cuentas de

rentas, costos y gastos.
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Rubro Valor en délares
+ INGRESOS 379878
- EGRESOS
Costo De Produccion 251679,8
Costo De Administracion 77910
Gasto Depreciacion 55200
UTILIDAD NETA -4911,8

TABLA IV.29: ESTADO DE RESULTADOS SIN FINANCIAMIENTO A UN TURNO NORMAL

Valor en ddlares para

Rubro 1200 VFU. | 2400 VFU. | 3600 VFU.

+ INGRESOS 379878 759756 1139634
- EGRESOS

Costo De Produccion 251679,88 | 542514,6 817149,4

Costo De Administracion 77910 92985 108060

Gasto Depreciacion 55200 55200 55200

UTILIDAD NETA -4911,8 103256,4 211424.,6

TABLA IV.30: ESTADO DE RESULTADOS SIN FINANCIAMIENTO A TRES TURNOS

4.5.- EVALUACION FINANCIERA

Considerando partidas e inversiones y debido a que la inversiébn necesaria para
brindar un correcto tratamiento a los vehiculos fuera de uso es alta, de 992600
dolares (926000 en Activos fijos + 66600 de activo diferido) y principalmente a que
el andlisis de Cargos por depreciacion y amortizacion no pueden ser cubiertos
trabajando un turno normal. Para que el proyecto sea viable el servicio debe ser
prestado a 2400 VFU/afno por diez afios o 3600 VFU/afio por cinco afos para
poder recuperar la inversion. Esto quiere decir que se debe disponer de 16902
VFU con peso promedio de 1.3 toneladas a un costo promedio de 150 dolares.
Todo esto aplicando el caracter social al proyecto, que prestara servicio de
tratamiento adecuado a los VFU. A continuacion se utilizan métodos como el
Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) para indicar la

posibilidad de recuperacion de la inversion y la rentabilidad.
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4.5.1.- VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversién inicial.** G. Baca Urbina ensefia que al pasar célculos en forma
equivalente, dinero del presente al futuro, se utiliza una i de interés o crecimiento
de dinero; pero para pasar cantidades futuras al presente se usa la tasa de
descuento, que descuenta el valor del dinero en el futuro al equivalente en el

presente, y a los flujos traidos al tiempo cero se les llama flujos descontados.

Para su calculo se utiliza el costo de capital TMAR (tasa minima aceptable de
rendimiento), para esto se toma en cuenta el caracter social del proyecto que de
ser aprobado por el gobierno, esperara, si no lucrar, devengar la inversién, para
que no haya subsidio en el consumo del servicio y no aumente el déficit del

gobierno.*

Conociendo que siempre existe una pérdida neta del poder adquisitivo o valor real
de la moneda, que la tasa de rendimiento bancario siempre es menor al indice
inflacionario vigente; entonces si se aplicamos un rendimiento igual al indice
inflacionario, el capital mantiene su poder adquisitivo. Por tanto el TMAR
adoptado es la compensacion de los efectos inflacionarios, reinvirtiendo todas las

ganancias.
La ecuacion utilizada es:

FNE, FNE, +VS
.
@+ @)

VPN =P +

48 EVALUACION DE PROYECTOS, Gabriel Baca Urbina EDICION QUINTA, México, 2006

McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES S.A. DE C.V.

49 FUNDAMENTOS DE INGENIERIA ECONOMICA, Gabriel Baca Urbina EDICION CUARTA,
México, 2007 McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES S.A. DE C.V
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Se calcula para diez afios a dos turnos de trabajo, con una inversion de 992600,
al 20% de interés, con flujo neto de efectivo de 759756 y un valor de salvamento
ha diez afios de 440600 dolares calculado de la siguiente manera.

150000 de infraestructura mas 40000 del terreno, 66600 de activo diferido,
250000 de trituradora. Todo menos la reinversion que se realizara a los 5 afios de
funcionamiento que son: 30000 de manipuladora de chatarra, 30000 del vehiculo,
6000 de equipamiento de &reas administrativas.

VS (valor de salvamento) = 506600-66000= 440600 ddlares

=—-476318

10
VPN = —992600 +103256,4{ (1+02) 1} | 440600

0.2(1+0.2)° | (1+0.2)
4.5.2.- TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

Es la tasa de descuento por el cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que iguala

la suma de los flujos descontados a la inversién inicial.>

Con flujos constantes y sin inflacidén se tiene la siguiente ecuacion:

P= FNE{(l_Jri)rj _1} VS
i@+i)" @a+i"

Donde i es el TIR, en este caso la i que satisface la igualdad es: 10.4%

% EVALUACION DE PROYECTOS, Gabriel Baca Urbina EDICION QUINTA, México, 2006

McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES S.A. DE C.V.
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CAPITULO V

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

- Los desechos producto del uso de vehiculos, son una importante fuente de
generacion de residuos solidos especiales (RSE) y Residuos peligrosos
(RP), generan un indiscriminado agotamiento de recursos, que degradan el

ambiente y la calidad de vida de las personas.

- El reciclado de vehiculos obsoletos es una gran forma de EVITAR EL
AGOTAMIENTO DE RECURSOS  naturales 'y  aprovecharlos

correctamente, puesto que se estan reutilizando los ya explotados.

- Una industria automotriz mas factible, sustentable y amistosa con el medio
ambiente debe disefiar procesos mas simples para el reciclado de sus
vehiculos obsoletos; debe optimizar el disefio del automovil y tomar mejor
control de sus productos para minimizar el impacto ecoldgico que provocan

materiales peligrosos.

- Al aumentar el uso de materiales reciclables y recursos renovables, al
promover la distribucion de partes usadas recicladas y reducir el uso de
materiales perjudiciales para el medioambiente, se puede mejorar los

indices de recuperacion de los vehiculos.

- Cuando se logra garantizar componentes a reutilizar, se garantiza que
seguirdn ofreciendo el mismo resultado que el exigido para una pieza
nueva. El éxito de la revisibn de productos dependera del alto nivel de

preparacion del técnico encargado.
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En el Ecuador no existe manejo alguno para un importante porcentaje de
materiales que constituyen el automovil, esto se debe principalmente a la
falta de acceso a tecnologia e infraestructura adecuada por ser muy
costosa y no factible. A medida que se cree esta infraestructura y se
desarrollen mercados para nuevos materiales reciclados, podra reducirse
el coste que disminuye la rentabilidad de la industria de la recuperacion de

los vehiculos

Se pretende optimizar el tratamiento de los residuos de automéviles con el
fin de sacar definitivamente de circulacion a vehiculos obsoletos y facilitar
el trabajo a reconstructores y desensambladores de vehiculos informales.

Se determino que con esmero puede reciclarse de manera adecuada
alrededor del 89 al 94 % del peso de un VFU (tabla 20, Cantidad de
materiales tratados en la planta anualmente). Para esto la planta debera
descontaminar, desguazar, clasificar, revisar, preparar, almacenar y vender

los materiales recuperados.

El porcentaje de vehiculos respecto a la cantidad de poblacion (1 de cada
11 habitantes posee un vehiculo) es pequefio en relacién a otros paises,
sin embargo la disminucion de esta diferencia es acelerado, pues se
incrementan alrededor de cien mil vehiculos al afio; por tanto el incremento

de desechos provocados por el uso de vehiculos es constante.

Se determino que todas las personas desean tener un auto nuevo, y

ninguno desea deshacerse de su vehiculo obsoleto a cambio de nada.

No existen estadisticas sobre la cantidad de vehiculos que salen de
circulacion, tampoco de los que deberian salir.
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La percepcion de incremento exagerado de de vehiculos en el pais, es
provocado la difusibn en medios de comunicacion del aglutinamiento
vehicular a determinadas horas en lugares con mala planificacion vial para
el transito, no obstante la cantidad de vehiculos por territorio y cantidad de

personas no es demasiado alto como en otros paises.

El éxito de una Planta de Tratamiento de VFU depende principalmente de
las acciones del Gobierno en materia ambiental y crecimiento econémico, y

acciones que se tomen para estimular la confianza de los consumidores.

El gobierno esta encargado de mejorar la calidad de vida de los habitantes,
la labor municipal es la de dar respuesta oportuna a solicitudes y
necesidades de la poblacion; el manejo de residuos solidos especiales y
peligrosos le corresponde al departamento de Higiene Ambiental del

Municipio.

Se identificaron métodos de separacion de materiales siendo el méas
factible para nuestro medio el de despiece manual y reconocimiento visual
por parte de personal preparado para la actividad. Se llego a determinar
que para brindar tratamiento a 1200 vehiculos anualmente, se necesita de

7 obreros de mano de obra directa y 7 indirectas.

El personal desarrollara sus actividades en condiciones sanitarias e
higiénicas aceptables; sera capacitado para su labor y deberd regirse a
normas de calidad impuestas y optimizar el uso de recursos disponibles
para mejorar eficiencia y rentabilidad.

Se determino que el proyecto no es factible desde el punto de vista

economico, debido a no cubrir el costo de depreciacion de la maquinaria

necesaria para tratar partes grandes como la carroceria.
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- Los ingresos de la planta provendran de la venta de materiales como:
chatarra férrica y otros metales, repuestos reutilizables, plastico, baterias.
Ademas se necesita de un subsidio municipal para poder cubrir los gastos
del tratamiento adecuado de los vehiculos fuera de uso.

- La inversion en activo fijo rodea los novecientos noventa y dos mil
seiscientos ddlares (tablas 40 y 42), los cuales 580000 son activos fijos de
produccién y 412600 corresponden a activos administrativos, obra civil y

terreno en un area de 2800 m?.

- La planta desarrolla su trabajo con la maquinaria mas adecuada al nivel de
produccion, utilizara la mano de obra como principal alternativa para
disminuir costos de implantacion de maquinaria de Ultima tecnologia que
no se justifican por el tamafio de proyecto.

- La planta debe adquirir herramientas informéticas que permitan a los
técnicos identificar la composicién precisa en masas y en materiales de
cada pieza extraida.

- Existe necesidad de consenso para una lista uniforme de abreviaciones

para plasticos aceptable globalmente.

5.2.- RECOMENDACIONES

- Apelar a la desclasificacion de informacion y contribucién internacional en
la difusion de informacion para la solucion de problemas

medioambientales.

- Se recomiendo el consenso mundial para la creacién de una lista uniforme

de abreviaciones para plasticos aceptables globalmente.

- Hacer mayor uso de herramientas europeas e internacionales vinculadas a

la gestion y a productos.
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Mayor interaccion entre gobierno e industria a la hora de preparar y aplicar

normativas.

Se recomienda la permanente interaccion de los organismos del transporte
terrestre, transito y seguridad vial, para mantener actualizados datos y
estudios de logistica de transporte, necesarios para el ordenado desarrollo
de la industria del transporte

Extender a nivel privado la Ley de Chatarizacion, incluyendo un sistema de
incentivos de acuerdo a estudios caracteristicos que mitiguen el impacto
social, y motivando al propietario a acceder al servicio con facilidad

ademdas de por un precio justo.

Al igual que para todo proyecto de beneficio social, se debe elaborar y
aprobar una ordenanza municipal, que facilite y respalde la implementacion

de este proyecto sin causar gastos representativos directos a la poblacion.

Se recomiendo mayor inversién publica o privada en el desarrollo de nueva
tecnologia para reciclaje de materiales que actualmente no tiene mercado,

como plasticos, cauchos y vidrio automotriz.

La planta debera establecer permanente coordinacion con los sectores
involucrados para administrar de mejor manera los parametros econémicos
que soportaria un Sistema de gestion de VFU. Se debera establecer un
adecuado Sistema Integrado De Gestion (SIG) que permita entre otros,
facilitar un tratamiento adecuado, coordinar la relacion con la
Administracion, maximizar la rentabilidad econdmica, minimizar la
generacion de residuos, desarrollar programas horizontales, integrarse con
otros sistemas y consolidar un sistema de informacion fiable. Coordinacion

con fabricantes, para intercambio de informacién
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Para aumentar la rentabilidad de la planta se recomienda una buena
campafa de difusion dirigida a propietarios de vehiculos obsoletos, sobre
analisis de costos de operacion, basico para determinar el tiempo exacto
para dar de baja el medio de transporte, los costos variables de

mantenimiento y combustible, etc.

Con la planta en operacién, se recomienda un estudio de suelos
contaminados alrededor de la planta luego de un tiempo determinado de

funcionamiento.

Se recomienda la implementacion de un laboratorio de investigacion
automotriz que de acuerdo al analices de fallas de VFU permita
perfeccionar nuevos disefios, economizar materiales, y mejorar partes,
componentes y sistemas que no cumplan expectativas; la no
contaminacion de materiales, tolerancias de disefio, deteccion de fallas y

sistemas de medicidn de tension en piezas/ perfiles de carroceria.

Se recomienda posteriores investigaciones que establezcan los pardmetros

del valor energético de los residuos del automovil.
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ANEXOS

ANEXO I: PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DE CHATARRA

a) Diagrama Del Proceso De Produccion
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Nota: Esta figura presenta un diagrama del proceso de produccion de las

palanquillas a partir de la fundicion de la chatarra ferrosa reciclada.
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b) Proceso De Fundicion De La Chatarra Para Obtener La Palanquilla

Procesamiento industrial de la chatarra

La energia eléctrica y el oxigeno son los combustibles principales

LA UBICACION
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Descripcion:

Los desperdicios se colocan en un horno, alli toman un estado plastico. Esto se

somete a unos arcos (hornos de arco), donde se logra la fundicion del acero.

El acero liquido se coloca en un tercer horno, donde se le afladen otros

componentes quimicos. De esto se obtiene una “colada” que pasa a los moldes y

se obtiene la palanquilla.

El sistema de refrigeracién estd compuesto de tubos que contienen agua, la cual

se evapora. El liquido provendra de pozos profundos que seran excavados en los

terrenos de Adelca. El agua para el sistema de enfriamiento de los hornos sera

distribuida en dos circuitos cerrados: primario y secundario. En el primario, el
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consumo de agua serd de 1 800 m3/hora. Alli se incluira un tratamiento de agua
para los moldes de palanquillas con capacidad de 400 m®/hora. El secundario
requerira de un caudal de 200 ms3/hora. Ambos circuitos tendran torres de
enfriamiento, con una pérdida de agua, por evaporacion, de 110 mé/hora (30,5

litros por segundo).

Asi, los insumos que requiere la planta son “energia eléctrica (para el
funcionamiento de los hornos), agua y oxigeno para avivar la combustion de la

colada”.

Para esto, la empresa instalara una fabrica de oxigeno, de cuya produccion
consumira entre el 60% 6 70% y el resto sera vendido en el mercado nacional.

El gerente asegura que los hornos produciran 10 miligramos de emisiones por
metro cubico, lo que se enmarca en la Ley ecuatoriana que permitiria 120

miligramos.

Fuente: www.hoy.com.ec entrevista a Felipe Avellan, gerente Adelca
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ANEXO ll: PRODUCCION MUNDIAL DE MINERALES

a) Produccién Mundial De Principales Minerales

Mineral Unidad Produccion mundial
1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Metales, base de fundicion,:
1,000 metric 1540| 1539 | 1930 | 1952 | 1921 | 1970 | 1920 | 1970 | 2070 | 2140 | 2260 | 2360 | 2440 | 2430| 2610| 2790 | 2980 | 3190 | 3310

Aluminio tons 0 8 0 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,000 metric

Cadmio tons 18,2| 18,9| 19,8| 20,2| 18,8 19 19 20 19 20 20 20 20 18 18 18| 18,8 19 21
1,000 metric 1150 | 1010| 1040 | 1060 | 1140 | 1130 1170 1100| 1150| 1250| 1270| 1280 | 1350 | 1390

Cobre tons 7649 | 8630 | 9472 | 9217 | 9496 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hierro, Millions of tons.

lingotes m. 514| 499| 539| 506| 498| 506| 516| 525| 562| 550| 535| 539| 573| 577| 610| 663| 712| 825| 858
1,000 metric

Plomo \5 tons 5430 | 5641 | 5950 | 5603 | 5542 | 5450 | 5260 | 5590 | 5480 | 3010 | 5970 | 6170 | 6580 | 6470 | 6630 | 6820 | 6740 | 4720 | 4840
1,000 metric

Magnesio \6 | tons 316| 325| 354| 340| 304| 281| 282| 395| 341| 392| 396| 341| 428| 428| 440| 484| 585| 625| 650
Millions de Tns.

Acero crudo | m. 717 718| 777| 736| 721| 728| 730| 752| 758| 795| 770| 784| 845| 847| 906| 972| 1050| 1130| 1200
1,000 metric

Estafie \7 tons 246| 193| 220| 190| 182| 194| 198| 189| 196| 211| 235| 249| 271| 279| 249| 207| 264| 290| 273
1,000 metric 1040 | 1070 | 1080

Cinc tons 6050 | 6786 | 7180 | 7175| 6875| 7400 | 7450 | 7370 | 7530 | 7460 | 8100 | 8518 | 9137 | 9274 | 9720 | 9900 0 0 0




Fuente: http://www.census.gov/compendia/statab/cats/natural_resources/mining_mineral_industries.html;
Nonfuels, through 1994, U.S. Bureau of Mines,thereafter, U.S. Geological Survey, Minerals Yearbook, annual, and Mineral

Commodities Summaries, annual; U.S. Energy Information Administration, International Energy Annua



b) Tabla Produccion Minera Mundial de Metales

Metal Precio |Produccién Minera Mundial |Aplicaciones
Promedio | En 1994 (Toneladas De Metal
Por Contenido)
Tonelada
Hierro Fe 975000000 mena (1690000000 en | Fundicion, acero, metalurgia
2006
(858300000 en lingotes 2006)
Acero 120 1200000000 en 2006
crudo
Aluminio 1444 19290000 (2); (18700000 en 1991; | Electricidad y mecénica, envases
Al 33100000 en2006)
Cobre Cu | 2200 9500000 (13900000 en 2006) Electricidad y mecéanica
Cromo Cr | 7576 9329000 Acero inoxidable, quimica,
materiales refractarios, metalurgia
Cinc Zn 2565 6700000 (10800000 bf. en 2006) Construccion, revestimientos
anticorrosion
Plomo 999 (600) |2815100 (4) (4840000 en 2006) Acumuladores, quimica
Niquel 1419 842000 Metalurgia
Magnesio 263000 (5) (650000 en 2006) Industria aeronautica, farmacia
Mg
Estafio Sn | 8230 180000 (273000 en 2006) Soldadura, quimica
(170)
Vanadio 35000 (62000 en 2006) Metalurgia, industria nuclear
Mercurio 1985 (5) (1400 en 2006) Equipos eléctricos, fisica
Molibdeno 95000 (179000 en 2006) Electricidad, materiales refractarios,
Mo pigmentos
Platino 485/lb 126 Convertidores cataliticos, joyeria
Rodio 10 (2) Convertidores cataliticos, quimica
Bario 4000000 (3) Quimica, pinturas, insonorizacion,
vidrio
Cobalto 21000 Metalurgia, quimica
Cadmio 18900 (5) (21000 en 2006) Acumuladores, pigmentos,
estabilizantes
Litio 150000 Industria nuclear, vidrio, ceramica
Titanio 4000 (6) (5840 en 2005) Pinturas, materiales compuestos,
aeronautica

(1) En forma de sal (cloruro de sodio)

(2) Metal primario

(3) Produccién de baritina (mineral de bario)

(4) 1995

(5) Metal producido
(6) Oxido de titanio contenido
Fuentes: Imetal, Oficina Mundial de Estadisticas sobre el Metal, Organizacion de

las Naciones Unidas (ONU), Internet.



c) Reserva Estimada En Aios Para Algunos Metales

Reserva estimada en anos de algunos metales
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Figura 5. Afios

Fuente: Internet Metales_.pdf ; MARZO 2008
Nota: El grafico se realizo a principios de este siglo, y pretende mantenerse (Util

solo si continta la produccién actual y si no se descubren més yacimientos.



ANEXO Ill: INCREMENTO ANUAL DE AUTOMOTORES EN EL ECUADOR

Incremento Anual de Automotores
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Fuentes: Con datos del anexo IV; AEADE, Reunion de Marcas, GM, revista ACELERANDO en Internet.

Elaboraciéon: El autor



ANEXO IV: IMPORTACION Y PRODUCCION NACIONAL DE

VEHICULOS

IMPORTADOS |[ENSAMBLADOS |[EXPORTADO |[RESTO |INCREMENTO
1990 3380
1991 7569 20342
1992 22825 25785 856| 24929 47754
1993 24118 27640 6245 21395 45513
1994 40046 33869 7275| 26594 66640
1995 27246 26210 6774| 19436 46682
1996 12031 18924 5079 13845 25876
1997 9825 24957 7930| 17027 26852
1998 29533 26641 5181 21460 50993
1999 4394 9764 2792 6972 11366
2000 8019 13076 5012 8064 16083
2001 42160 28397 7493 | 20904 63064
2002 49093 27181 5077 22104 71197
2003 30956 31201 8574| 22627 53583
2004 38248 31085 9308 | 21777 60025
2005 55310 43393 13481 29912 85222
2006 57478 51762 85502
2007 91000
2008 61000

Fuentes: AEADE, Reunién de Marcas, GM, revista ACELERANDO en Internet.

Elaboracion: El autor




ANEXO V: MEDIAS Y VARIANZAS EN FUNCION DEL LUGAR DE
PROCEDENCIA DE LOS VEHICULOS

Tabla |. Medias y varianzas en funcidon del lugar de procedencia de los vehiculos.

Num. de Varianza
Origen Media Varianza Cociente
datos Comun
Consumo I/100Km.
EE.UU. 85 9.89 5.215 1.15
Europa 25 7.80 7.083 4.534 1.56
Japon 44 7.18 1.780 0.39
Peso Kg.
EE.UU. 85 982 37 331 1.28
Europa 26 844 33 692 29 222 1.15
Japén 44 742 10 782 0.37

Fuente: Estudio realizado por José Trujillo Carmona sobre el consumo de

combustible y el peso; con una muestra de 155 modelos de 26 fabricantes,

fabricados en Europa, Japén y U.S.A. entre 1978 y 1982.

Notas: El peso medio es 891 Kgs. con un intervalo de confianza al 95% entre 858

y 922 Kgs.

Los vehiculos estadounidenses presentan mayor peso, presentar caracteristicas

de disefio adaptadas al medio de circulacion norteamericano; presentan mayor

variabilidad. Los vehiculos japoneses, generalmente mas pequefios, presentan

mayor uniformidad y menor peso.




ANEXO VI: CLASIFICACION DE VEHICULOS MOTORIZADOS

Codigo [Clase Subclase Tipo Estado Suntuari]Valor Carga Util
1 AUTOMOVIL CONVERTIBLE LIVIANO NO 0.75
2 AUTOMOVIL COUPE LIVIANO NO 0.75
3 AUTOMOVIL SEDAN LIVIANO NO 0.75
4 AUTOMOVIL SEDAN-ORTOPEDICO |LIVIANO NO 0.75
5 AUTOMOVIL STATION WAGON LIVIANO NO 0.75
6 AUTOMOVIL STATION-ORTOPEDICO |LIVIANO NO 0.75
8 CAMION CAJON-C PESADO NO 6.00
7 CAMION CAMION PESADO NO 15.00
54 CAMION CAMION PEQUENO PESADO NO 3.00
9 CAMION FURGON-C PESADO NO 5.00
10 CAMION PLATAFORMA-C PESADO NO 6.00
20 CAMIONETA CABINA SIMPLE LIVIANO NO 1.50
11 CAMIONETA CAJON LIVIANO NO 2.00
12 CAMIONETA CAMPERO LIVIANO NO 1.00
13 CAMIONETA DOBLE CABINA LIVIANO NO 1.25
14 CAMIONETA FUNERARIA LIVIANO NO 1.00
15 CAMIONETA FURGON PESADO NO 3.50
16 CAMIONETA FURGONETA LIVIANO NO 3.50
17 CAMIONETA PICK-UP LIVIANO NO 1.00
18 CAMIONETA REPARTO LIVIANO NO 2.00
19 CAMIONETA UTILITY LIVIANO NO 1.50
21 ESPECIAL AMBULANCIA LIVIANO NO 3.50
22 ESPECIAL BLINDADO PESADO NO 3.50
23 ESPECIAL CANASTILLA PESADO NO 10.00
24 ESPECIAL CONCRETERA PESADO NO 15.00
25 ESPECIAL GRUA PESADO NO 4.00
-1 ESPECIAL MIGRADO MIGRADO NO 0.00
26 ESPECIAL MOTOBOMBA PESADO NO 10.00
30 ESPECIAL OTROS PESADO NO 15.00
27 ESPECIAL RECOLECTOR PESADO NO 10.00
28 ESPECIAL TRACTOR PESADO NO 10.00
29 ESPECIAL WINCHA PESADO NO 6.00
31 JEEP COMANDO LIVIANO NO 0.75
32 JEEP JARDINERA LIVIANO NO 0.75
33 JEEP JEEP LIVIANO NO 0.75
34 JEEP JEEP-ORTOPEDICO LIVIANO NO 0.75
35 MOTOCICLETA|CROSS LIVIANO NO 0.25
36 MOTOCICLETA|CUADRON LIVIANO Sl 0.50
37 MOTOCICLETA|DEPORTIVA LIVIANO NO 0.25
38 MOTOCICLETA|PASEO LIVIANO NO 0.25
39 MOTOCICLETA|TRAIL LIVIANO NO 0.25
40 MOTOCICLETA|TRICAR LIVIANO NO 0.25
41 OMNIBUS ARTICULADO PESADO NO 11.00
44 OMNIBUS BUS PESADO NO 7.00
42 OMNIBUS BUS COSTA PESADO NO 4.00
43 OMNIBUS BUS ESCOLAR PESADO NO 6.00
45 OMNIBUS BUSETA PESADO NO 5.00
46 OMNIBUS DOBLE PISO PESADO NO 11.00
74 OMNIBUS MINIBUS LIVIANO NO 2.00
47 TANQUERO TANQUERO PESADO NO 5.00
48 TRAILER CABEZAL-T PESADO NO 8.00
49 TRAILER CAJON-T PESADO NO 25.00
50 TRAILER FURGON-T PESADO NO 20.00
51 TRAILER PLATAFORMA-T PESADO NO 10.00
52 VOLQUETA VOLQUETA PESADO NO 8.00

Fuente: DNT (Direccion Nacional de Transito, hoy Direccion Nacional de Control

del Transito y Seguridad Vial)




ANEXO VII: ACRISS CAR CLASSIFICATION CODE

First letter: | Second letter: Type | Third letter: | Fourth letter:
Class Transmission | Air
Conditioning
M = Mini B = 2 Doors A = Automatic | R = Yes
E = Economy C = 2/4 Doors M = Manual N = No
C = Compact D =4 Doors
| = Intermediate | W = Wagon
S = Standard V = Van (6+
passengers)
F = Full Size L = Limousine
P = Premium S = Sport
L = Luxury T = Convertible
X = Special F = 4-Wheel Drive
P = Pick Up
J = All Terrain
K = Van (cargo)
X = Special

Ejemplos de identificacion con este codigo:

IDAR - Intermediate, 4-doors with automatic gearbox and air-conditioning (e.g.

Audi A3 or Renault Megane Scénic)

ECMN - Economy, 2/4 doors with manual gearbox, without air-conditioning (e.g.

Ford Fiesta or Opel Corsa)

FUENTE: http://en.wikipedia.org/wiki/ACRISS Car Classification Code




ANEXO VIII: CLASIFICACION EE.UU. PARA AUTOMOVILES

Automovil

Class

Passenger & Cargo Volume (Interior

volume index (cubic feet))

Two-Seaters

Cualquiera (automoviles disefiados sélo

para sentar a dos adultos)

Sedans
Minicompact <85
Subcompact 85—-99.9
Compact 100 — 109.9
Mid-Size 110-119.9
Large 120 or more
Station Wagons

Small <130
Mid-Size 130 - 159
Large 160 or more

ANEXO IX: CLASIFICACION EE.UU. PARA CAMIONES

TRUCKS

CLASS

GROSS VEHICLE WEIGHT RATING (GVWR)

PICKUP TRUCKS

Hasta modelos 2007 | Empezando

modelos 2008

Small < 4,500 pounds < 6,000 pounds
Standard 4,500 - 8,500 pounds | 6,000 - 8,500 pounds
VANS indefinido

Passenger < 8,500 pounds

Cargo < 8,500 pounds

Minivans < 8,500 pounds

Sport Utility Vehicles (SUVs)

< 8,500 pounds

Special Purpose Vehicles

< 8,500 pounds

FUENTE: http://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle_size_class (julio 2008)

http://en.wikipedia.org/wiki/Car_classification

(julio 2008)




ANEXO X: DISCREPANCIAS EN ABREVIACIONES DE PLASTICOS

La Practica |La

comercial | Practica La Practica

en Norte comercial |comercial en ASTM ASTM

América en Europa |América Latina|ISO 1043-1 | SAE J1344 | D1600 D4000
Acrilonitrilo/Butadiene/Acrilato ABAK AB/A ABA ABA
Poli (cloruro de vinilo) clorado CPVC PVC-C PVC-C CPVC CPVC CPVC
Etileno/Acrilato de étilo EEA EEAK EEAK E/EA EEA EEA
Etileno/Acetato de vinilo EVA EVAC EVA EVAC E/VAC EVA EVA
Etileno/Alcohol de vinilo EVOH EVOH EVOH E/VAC EVAL EVOH
Poliamida 66 PA6/6 PAG6 PA6,6 EVOH PAG6 PAG6
Poliétersulfona PES PES PES PAG6 PES PES PESV
Polietileno de Alta Densidad HDPE PE-HD PEAD 6 HDPE |PESU PE-HD HDPE
Polietileno de baja Densidad LDPE PE-LD PEBD 6 LDPE |PE-HD PE-LD LDPE

PELBD o6

Polietileno de Baja Densidad Lineal |LLDPE PE-LLD PEBDL PE-LD PE-LLD LLDPE
Polietileno de ultra alta peso
molecular UHMWPE | PE-UHMW PE-LLD PE-UHMW | UHMWPE
Polifellenéter mPPE PPE PE-UHMW | PPE PPE PPE
Poliestireno de Alto Impacto HIPS PS-HI PSAI PPE HIPS
Poliestireno, sinditactico SPS PS-SY SPS
Poli (cloruro de vinilo), exible FPVC PVC-P PVC-F 6 FPVC |PS-HI
Estireno/Anhidrido maleico SMA SMAH SMA S/IMA S/IMA
Estireno/--metylestireno SMS SMS PVC-P S/IMS SMS SMS
Elastomero termoplastico - ole[Inico | TPO TPO TPO SMAH TEO TEO TEO

TPU 6 TPE- TPU 6 PUR-
Elastomero termoplastico - uretano U TPU TPU SMS T TPU TPU

Tabla 1. Las discrepancias en las abreviaciones para plasticos entre varias normas y practica

Fuente: Dr. Ranganath Shastri Coordinador de Investigacion Aplicaday Formacion de Recursos Humanos CIATEQ -

México




ANEXO XI:
PLASTICOS DE AUTOMOVIL RECUPERADOS

PRODUCTOS FABRICADOS A PARTIR DE

Tabla 20. Productos fabricados a partir de plasticos de automovil recuperados

Familias de polimeros
g . e . Poliamida .
Aplicacion Poliolefinas Estirenicos | Poliuretan < Fibra de
(PE, PP) (ABS, SB) os (PU) Poliéster
(PA)
Parachoques .
chog Rejilla del Tablero de
. Salpicadero . Espuma .
Piezas _ . radiador ) instrumento
Sistema aire de Cubiertas
Recuperadas o Guardabarros ) S
acondicionado ) asientos .
L Salpicaderos Alfombrillas
Depositos
Aplicacion Mezcla de piezas y reciclado
R Parachoques
_ Carcasas Guardabarros ) ) Alfombrillas
material . Esterillas | Cubiertas ,
) Guardabarros | Salpicaderos Depositos
reciclado ,
Depositos

Fuente: INFORME - Reciclado de Materiales: Perspectivas, Tecnologias y
Oportunidades Anexo IV - Abril 2007




ANEXO XII: HISTORIAL DE MATRICULACION ANUAL DE VEHICULOS (PARTE 1)

MODELO

60YAN
TERIO
TOTAL [RES 61] 62 63 64 65 66) 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81] 82 83 84 85 86 87 88 89

1971 74467]18.470 2.728 1.944 2.257 4.132 4726 4.404 5.115 6.567 7.784 9.317 7.023

1972 84530 20.633 1956 2.250 4.202 4.777 4456 5.084 6.772 7.974 9.475 9.682 7.269

1973 90885 18498 2.000 3.676 4.198 3.982 4.586 6.135 7.334 9.042 8.937 8.412 14.085

1974 111989 21.868 3.910 4.480 4.258 4.925 6.628 7.839 9.334 9.403 9.022 13.957 16.365

1975 128480 22404 4105 3.931 4530 6.124 7.429 9.000 9.131 8.884 13.457 19.836 19.649

1976/ 135540 23.845 3.637 4.132 5.693 6.843 8.467 8.609 8.566 12.792 18.761 24.523  9.702

1977| 177259 26.477 4106 5.446 6.712 7.990 9.361 9.246 11.267 16.100 23.355 22.273 36.926

1978 175884 20.986 3.979 4.706 5.860 6.584 7.521 9.243 12.029 15.780 15.013 23.154 51.029

1978 200891 29.721 6.068 7.737 8.070 8.357 12.206 18.280 24.067 14.272 28.639 31.475 11.999

1980 177290 25.069 5.771 5.913 6.218 8.980 14.121 18.367 11.561 22.749 24.502 14.502 19.537

1981/ 256668 40.670 7.963 8.328 12.325 18.819 24.786 14.722 30.535 33.500 19.191 28.640 17.189

1982 258557 45.673 7.597 13.320 15.343 19.104 18.207 29.372 31.908 21.249 25.634 15.281 15.869

1983 279549 64.277 17.820 24.205 14.424 29.509 32.245 19.733 30.106 28.465 14.750 4.015

1984| 299866 83.368 21.218 14.974 29.376 34.282 23.955 32.397 27.957 16.753 11.259 4.327

1985 297269 94.262 16.341 29.025 27.316 23.688 33.007 27.287 19.943 11878 9.399 5.123

1986 321593] 136.533 25.195 29.637 24.667 31.601 30.578 12964 8.845 6.501 8.085 7.387

1987 329202 155.069 33.802 20.045 31.619 30.152 16.370 4.975 6.246 9.427 11.070 10.427

1988| 336688 185.555 19.908 31.473 29.975 16.350 5.068 6.190 9.541 10.893 11.432 10.303

1989| 397821, 239.022 35.310 33.130 18.165 5.449 6.759 10.431 12.337 13.351 11.455 12.412

1990| 372863] 237.348 31.289 17.502 5521 6.276 10.140 11.820 12.757 11.700 14.769
1991 387157 265.855 15960 4879 6.103 9.668 11.487 12.818 11474 14.898
1992 427228 288.904 5887 6.592 10.769 12.162 13.232 12.083 15.042
1993| 433875 272982 6.177 10.084 11517 12.807 11.596 14.554
1994/ 463289 260.005 9.777 10.762 12.619 11.951 14.983
1995 527714 279.361 11.130 13.220 12.709 16.480
1996{541361 277.908 12545 11.919 15.833
1997/561864 285.164 11.746 15.762
1998 587350 286.789 15.287
1999 624924 310.747
2000( 646040
2001{621181
2002{ 663231
2003[ 723176
2004/ 764086
2005/ 867666
2006 961556
2007{ 920197

21198 22589 20498 25778 26509 27482 30583 24965 35789 30840 48633 66590 66590 82097 104586 110603 161728 188871 205463 274332 268637 281815 294791 279159 269782 290491 290453 296910 302076
dejan de matricularse | 565] 4091] 20498] 3374] 2664] 1005] 9597[ -4.756] 10720] -9830 [ 2960] 2313] 2313] -1271] 10324] -25930] 6659] 3316] -33559] 36984] 2782] -7089] 21809] 19154] -9579] 12583] 5289] 10121] -8671]

incremento anual de v[ 2728] 1956] 2257] 4202] 4726] 4404] 5115] 6567] 7784] 9317] 9682] 8412] 14085] 19836] 24523] 22273] 36926] 51029] 14502] 28640] 17189] 15869 11259] 9399] 8085] 11070] 11432] 11455] 14769]




ANEXO XII: HISTORIAL DE MATRICULACION ANUAL DE VEHICULOS (PARTE 2)

90 91 92 93 94| 95 96 97, 98 99 0 1 2 3 7 TOTAL
74467 1971
84530 1972
90885 1973
111989 1974
128480 1975
135540 1976
177259 1977
175884 1978
200891 1978
177290 1980
256668 1981
258557, 1982
279549 1983
299866 1984]
297269 1985
321593 1986
329202 1987
336688 1988
397821 1989
13.741 372863 1990
16.121 17.894 387157 1991
16.488  20.439 25.630 427228 1992
15.817 19.923 32.371 26.047 433875 1993
16.356 19.950 32.822 31.316 42.748 463289 1994
18.870 21.431 34.300 33.044 54.076 33.093 527714 1995
18.711 21.163 33.988 32.500 52.127 38.724 25.943 541361 1996
18.934 20.818 32.951 31.357 50.499 38.873 29.311 24.345 2.104 561864 1997
18.186  20.536  32.564 31.236  50.780 38.390 28.804 26.199 36.537 2.042 587350 1998
18.948 21.456 33.635 31.792 53.126 40.162 29.565 26.771 40.360 18.362 624924 1999
334.936  21.433 33.761 31.944 52.347 40.425 30.060 27.122 41.240 26.411 3.901 2.410 646040 2000
309.625 31.041 29.477 47.632 37.260 28.463 25.858 39.200 26.317 4.530 34.487 7.291 621181 2001
317.158 28.960 47.106 35.907 27.357 25.120 38.781 25.143 4.416 36.143 63.915 13.225 663231 2002
346.561 48.972 37.186 27.889 25.541 39.904 26.135 4.464 36.915 60.155 55.231 14.223 723176 2003
383.820 36.063 27.078 24.633 38.269 25.657 4.486 36.351 59.814 52.667 58.570 16.678 764086 2004
431.487 28.079 25.310 39.166 25.878 4.551 37.635 60.601 53.443 60.592 79.906 21.018 867666 2005
445.869 24.714 38.962 25.563 4.424 37.324 63.640 52.299 59.960 80.997 100.039 27.765 961556 2006
387.983 34.864 22.941 3.893 32.649 53.129 47.817 48.885 66.085 86.325 109.499 26.127 920197 2007
320695 356369 340666 346118 395533 419883 459566 470583 422847

[ -5241] 46744] 23508]  -443] 11713 -11604] 13697] 82600] [ [ [ [ [ [ [ [ | [ dejan de matricularse

[ 24958] 14294] 47754] 45513] 66640] 46682] 25876] 26852] 50993] 11366[16083] 53673] 69372] 55456] 59151] 80410] 100039] 91778] incremento anual de vehicu




ANEXO XIlII: SISTEMA TPA PARA TRITURACION DE CHATARRA

EL SISTEMA erPA

trituracion de la CHATARRA
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ANEXO XIV: BANCO DE PREGUNTAS PARA ENTREVISTAS



CUESTIONARIO DIRIGIDO A LA MUNICIPALIDAD:

e Existen estimulos fiscales que el municipio aplique, por descentralizacién a
nuevas industrias? (por generacion de empleo, por inversion en industria

nueva, etc)

e La llustre municipalidad de Latacunga, su direccién de planificacion, tiene
propuestas para uso de suelo para industrias del tipo (zona o parque

industrial)?

e Conoce de alguna Ley de gestion o reutilizacion de residuos que pueda ser
aplicable a los automotores? Régimen de estandares de vertimiento,
licencias, permisos, control sobre el uso de la tierra y del agua, y cddigos
de Salud Publica

e En que condiciones la ley aprueba el vertido de neumaticos, etc.

e A los residuos, que contienen trozos de resina, caucho, vidrio u otros

elementos; estaria el municipio en posibilidad de tratarlos?

e A los remanentes, que contienen trozos de resina, caucho, vidrio u otros

elementos

e Cree usted que se debe adquirir o disefiar nueva tecnologias para su

reciclaje?

e Confia en los actuales disefiadores automotrices, que pretenden disefiar

elementos menos contaminantes?



e Conoce algo sobre las normativas adoptadas por los paises miembros de
la Unién Europea Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 5 de abril de 2006, relativa a los residuos.

e Hasta donde conoce usted sobre el actual tratamiento del automovil al final

de su vida til? (nacional o internacionalmente)

e Cree usted que se debe adquirir o disefiar nuevas tecnologias para su
reciclaje? no confia en los actuales disefiadores automotrices?

e MIDUVI tiene la obligacion de brindar asistencia técnica

e El municipio coordinaria con el Banco del Estado el financiamiento de la

planta:

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ:

e Conoce usted algo sobre la estandarizacion de reciclaje de automoviles

qgue impondré la Union Europea a los fabricantes?

e Se pedird a los fabricantes de automoéviles que contribuyan a crear una
sociedad sustentable a escala global, en nuestro pais como usted cree que
se debe comenzar a culturizar este tipo de acciones. (Informacion sobre el

desguace de cada nuevo modelo)

e La industria automotriz nacional, el sector automotriz en general, de alguna
forma se involucran con el CONSEJO NACIONAL DE DESARROLLO
SUSTENTABLE? Se encuentra representado, mediante el representante
de las Camaras de la Produccion?

e Creeria usted que el proyecto de la planta de reciclaje pueda agradar o
desagradar al sector automotriz?



e Sobre la clasificacién de vehiculos, a que clasificacion usted mas se rige

para clasificar un automotor?

e Respecto a la ley de fomento automotriz, usted esta de acuerdo que de
alguna manera contribuimos a las grandes empresas multinacionales a
desarrollar capital y a sustentarlas?

e Cree usted que existe necesidad de inversion en reciclaje en Ecuador?

e Cree que de alguna forma el responsable por el destino del vehiculo al final
de su vida util es el Ultimo duefio, cuanto estaria dispuesto a recibir por el

mismo si no aprueba las pruebas ecoldgicas existentes?

e Los productos a base de chatarra de que manera le restan competitividad a

las industrias ecuatorianas?

e Cuales son los dérganos recomendados para obtener informacion vy

estadisticas confiables del sector automotriz?

e Comente algo sobre la variacidn y el crecimiento del sector automotor?

SRI “Servicio de rentas Internas”



ANEXO XV: GRAFICOS DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO PIB
DE ECUADOR

Ecuador - Producto Interno Bruto (PIB) per capita (LS $)

=1

38K

1K
2000 2001 2O00% 2003 2004 2005 ZO00&e 2007 ZO0OE

Afio

Definicion de Producto Interno Bruto (PIB) per capita: Esta variable indica el PIB por paridad del poder
adguisitivo dividido por la poblacion al 1 de julio de ese mismo afo.

Fuente: Cl& Wiorld Factbook - & menos gue zea indicado, toda la informacion en esta pagina ez corrects hasta Enero 1, 2008
Producto Interno Bruto {PIB) - Tasa de Crecimiento Real: 2 6% (2007 est)

Producto Interno Bruto (PIE) - Tasa de Crecimiento Real
10%

2%

59

4%

2%

0%

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Year

Afio Producto Interno Bruto (PIB) - Tasa de Crecimiento Posicidn Cambio Fecha de_ !a

Real Porcentual Informacion
2003 3,30% 80 2002 est.
2004 280 % 129 -2424 % 2003 est.
2008 5,80 % 59 132,00 % 2004 est.
2006 470 % 104 -18,97 % 2005 est.
2007 410 % 128 277 % 2006 est.
2008 260 % 172 -36,59 % 2007 est.

Definicion: Esta variable da el erecimiento anual del PIB ajustado por la inflacion y expresado como un porcentaje.

Fuenie: CIA World Facthook - A nienos que sea indicado, toda la informacion en esta pagina ez correcta hasta el 16 de mayo del 20

Fuente: CL& Wiorld Factbook - & menos gue sea indicado, toda la informacion en esta pagina es corrects hasta Enero 1, 2008



ANEXO XVI: PRESUPUESTO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

Para oxigeno 280 délares

Equipo de proteccion:

(Mandiles, guantes, gafas para DELANTAL DE CUERO S/N 7,0000
soldadura autégena, mascarillas
respiradoras)
PAR GUANTES DE CUERO CHINOS DE 9" 2,4000
GAFA SUELDA AUTOGENA 58222 606 FM 3,9900
MASCARILLA Y RESP. POLVO GASES TOXICOS 58241-1 4,9900
FILTRO NP-305 TW
FILTRO PARA POLVO 58245 - RC-201 TW 1,1000
Equipo Neumatico:
COMPRESOR DE AIRE COLEMAN 7HP CL7006016 60 955,0000
GALONES
PISTOLAS #DO-10 PARA PULVERIZAR CON TANQUE KINKON 18,6000
MANGUERA NEUMATICA PARA AIRE 1/4"-NPT -50PIES # 10,0000
59400
PRENSA NEUMATICA MEGA 30 TON COD KCK-30A 1319,0000
HERR. AUTOMO. IRIMO DESMONTAD. NEUMA. AMORTI. COD 2149,2000
CS570
Equipo hidréaulico
GATA HIDRAULICA MEGA BOTELLA 8 TON. COD MG-8 115,3000
Estibador manual para 5000Lb.
Equipo eléctrico:
SIERRA CIRCULAR ELECTRICA TRONZADORA # 3814 - 299,5000
BOSCH
TALADRO ELECTRICO BOSCH -0 601 135.677 DE 3/8" 115V. 101,0000
RE.
SOLDADORA LINCOLN MOD K 227 - 22V. - 225 AMP. 850,0000
Equipo mecénico:
CIZALLA PARA CORTAR VARILLAS BRASIL #2 268,2500
MULTIPLICADOR DE TORQUE IRIMO 1300 NM 1/2" - 3/4 5:1 1694,5200
COD 06890
COCHE PARA HERRAMIENTAS METALICO CON CINCO 459,0000
GAVETAS
MODUSYSTEM IRIMO CARRO DESMONTABLE CONVEYOR 1 189,0000
COD 90601
BANCO DE TRABAJO IRIMO 1250X700X880 638,0700
CARRETILLA PORTA-HERRAMIENTAS GEDORE REF.1574-06 506,9680
CABALLETES P/CARRQOS 6 TON. 73,3573
CABALLETE PARA CARROS T46002 6 TON 34,3000

Caja porta herramientas portétil

MTS CADENA GALVANIZADA 3/8"

CAJA DE HERRAMIENTAS GEDORE REF. 1335 T/ACORDEON

9,5000

47,3060

CAJA DE HERRAMIENTA IRIMO (VACIA) 500X210X245 COD 62,3200
90213
Atornilladoras eléctricas y/o DESTORNILLADOR REVERSIBLE NEUMATICO MD OP-304 131,9180
neumdticas (Llave de impacto)
HERRAMIENTA NEUMATICA IRIMO PISTOLA MANDO 1/2" 176,5800
COD P800
LLAVE NEUMATICA DE IMPACTO 59553C DE 1/2" GW-15B 89,5000
Extractor de tres patas (Santiago) | EXTRACTOR 3 BRAZOS ART GEDORE 8569-2 (200m) 93,9840
Santiago 6" 3 patas 60,0000
SANTIAGO 3 PATAS IRIMO 180X200MM. SP.3B. COD. 705351 323,4600
Extractor de dos patas EXTRACTOR 2 BRAZOS ART GEDORE 8568-2(200m) 73,3390
SANTIAGO 2 PATAS IRIMO 225X200MM. SP 2B COD. 705251 235,6500
SANTIAGO SEPARADOR GUILLOTINAS IRIMO 22-115 COD 220,8600
70912
Tijera de tol grande TIJERA PARA TOOL GEDORE #8516-10" 29,1800
TIJERA PARA TOL ALEMANIA ERDI 145-14" 30,8500
Llave inglesa 3' — 6’
LLAVE PICO AJUSTABLE GEDORE 191G-10" 10,9060
LLAVE PICO AJUSTABLE GEDORE 191G-15" 35,5640
Lave Pico 15" 29,9900




LLAVE DE PICO IRIMO 12" COD 00105 55,8900
LLAVE DE PICO IRIMO 6" COD 00102 31,4800
Llave para tubo 3-6'-9'
LLAVE DE TUBO GEDORE # 227 - 18" 55,4814
Llave Tubo 18" 50,0000
LLAVE DE TUBO GEDORE # 227 - 36" 157,0231
LLAVE PARA TUBO IRIMO MODELO STILLSON 36" COD 30236 260,1300
LLAVE PARA TUBO IRIMO MODELOQO STILLSON 24" COD 30224 110,7900
LLAVE PARA TUBO IRIMO MODELOQO STILLSON 10" COD 30210 35,8000
Llave para bujias DADO POLIGONAL M1/2 GEDORE S/LGA D19L 13/16" 7,8450
Copa Bujias 13/16 3,8500
Llave para filtro LLAVE CADENA P/FILTROS AC-ESP GEDORE #211-4 19,2480
LLAVE PARA SACAR FILTROS 46628 DE 12" DE CADENA 41,5000
Llave hexagonal o Allen JGO DE LLAVES HEXAGONALES GEDORE 42-8M 3 A 14 13,6750
JGS LLAVE HEXAGONAL JUEGOS SAE 1/8-1/2 IRIMO 9PZAS 22,9000
COD 04105
Juego Hexagonales MM 1-5-10 7,5000
Juego Hexagonales SAE 1/16 - 3/8 7,5000
Llave de ruedas LLAVE RUEDA T/CRUZ GEDORE 28 PUV 17x19x21 19,4526
Juego de Copas JUEGO DE DADOS M1/2" GEDORE 19KM-HEXAGONAL DE 10 121,7920
A 32 MM
JGS COPA RATCHA EN JUEGOS IRIMO 1/2" 8-32 MM 27 PZAS 287,2800
COD 12957
Juego Copas MM 10-32 138,0000
Juego Copas SAE 3/8-11/4 138,0000
Junta universal ARTICULACION M1/2" GEDORE AC #1995 19,9580
Llave combinada mixta JGO LLAVES MIXTAS GEDORE AC 1BE 8 A 32 MM. 24 PZS 163,5885
LLAVE MIXTA JUEGOS MM IRIMO 6X32 MM 26 PIEZAS COD 370,2200
02646
Juego Mixtas MM 10-32 94,9000
Juego Mixtas SAE 3/8 - 1 1/4 81,1000
Llave combinada mixta surtido JGO LLAVES MIXTAS GEDORE AC IBE 1/4" A 1.1/4". 17 PZS, 111,8196
Llave de boca mm JGO LLAVES BOCA GEDORE AC 6E 6x7 A 25x28 MM. 10 PZS 42,4158
JGS LLAVE BOCA MM JUEGOS IRIMO 6-32 MM BOLSA 114,9000
PLASTICA 12 PZAS COD 01144
Llave de boca plg JGO LLAVES BOCA GEDORE AC 6E 1/4x5/16" A 3/4x25/32", 6 22,1458
PZS
Llave de corona mm JGS LLAVE CORONA MM JUEGOS IRIMO 6-32 MM 12 B. 189,9400
PLASTICA 12 PZAS COD 01644
Destornillador surtidos JGO DESARMADORES PLANO Y ESTRELLA GEDORE 5 pzs 12,6320
JGS DESARMADOR JUEGOS IRIMO MECANICO 6 PZAS EN 47,7400
BLISTER COD 45913
Juego Desarmador 6 Pzs. 25,1000
Martillo MARTILLO BOLA GEDORE 8601F-500 33,2640
MARTILLO IRIMO BOLA TIPO G MANGO FIBRA 1135 G 521571 41,6900
Martillo 20 Onz. 7,3000
Martillo de goma MARTILLO DE GOMA GEDORE # 258 14,6260
MARTILLO CAUCHO ENDURECIDO 1770 B - 36 OZ. 15,0000
Martillo Caucho 11,4000
Arco de Sierra ARCO SIERRA P/METAL GEDORE # 403 19,2720
ARCO PARA SIERRA KIN KON GWH - 01 17,2000
Arco de Sierra 6,2000
lima LIMA PLANA BELLOTA GRANO GRUESO 10" 7,4400
Juego Limas 8" 26,5500
LIMA MECANICO PLANA "B" GG 12" COD. 61211300 8,7500
Cincel CINCEL AC TP PALA 5/8x8" 1,9880
Juego Cincel 5,5000
CINCEL KINKON 1X3/4X12" CDC210 9,7500
Prensa rines pequefio PRENSA RINES A/ESPEC GEDORE #125-1 60-125MM 37,0020
LLAVE PARA METER RINES 45800-175MM # 3 TW. 12,9000
Alicate o pinzas:
ALICATE IRIMO UNIV.S/CAPILLA. 200MM.P COD 601431 21,6000
ALICATE IRIMO SEMIRED 200 MM PVC CURVO COD 613191 23,8700
PLAYO T/FORD B/AJUS GEDORE 520-200m 13,9060
ALICATE PICO LORO RECTO GEDORE 141-10ICP-10" 21,6930
Alicate 9" 15,9000
ALICATE/COMBINACION T/FORD GEDORE 8280 10X-200MM 21,0940
PINZA BOCA OVALADA LARGA GEDORE 8132 IOX-165MM 21,5480
ALICATE IRIMO DIAGONAL. PAVON 180MM.COD. 624101 20,7900




ALICATE IRIMO BOCA REDONDA 160 MM COD 60816

19,2900

PINZA DIAGONAL GEDORE 8314-160 - IOX 20,0090
Pinza 8" 12,0000
Pinza 6" 10,2000
Diagonal 6" 12,5000

Iméan EXTENSION FLEXIBLE IMANTADA GEDORE #450/0 25,3440
SANTIAGO EXTRACTORES ESPECIALES IRIMO MAGNETICO 45,1400
FLEXIBLE

Embudo EMBUDO P/USO GENERAL MAC 1200 12,7920

Cepillo de alambre CEPILLO DE ACERO 6 FILAS 3,0000
Cepillo Alambre 2,6000
CEPILLO DE ALAMBRE ALEMANES 6 FILAS X 15 HILERAS 2,5500

HERRAMIENTAS DE MEDIDA COSTO

Calibrador pie de rey CALIBRADOR PIE REY AC L/0.05mm/1/128 200mm 8" 21,6560
Calibrador 6" Pie de Rey 21,5000
CALIBRADOR PIE DE REY KIN KON 200 MM/8" LECTURA 23,5000
0.05MM - 1/128"

Calibrador de laminas CALIBRADOR DE HOJAS MM/PULGADAS 5,2000
Calibrador laminas 10,0000
CALIBRADOR DE LAMINAS 20 HOJAS ALEMANIA. 0.05 - 7,8000
1.00MM - DE 100mm

Calibrador telescopico CALIBRADOR TELESCOPICO JUEGOS DE 6 PZAS. DE 8-150 25,5000

(transportador de medida) MM.

micrémetros (exteriores,

interiores, de profundidades)
MICROMETRO MM 0-25 MM LECTURA 0.01MM 24,0000
MICROM/PREC EXT LECT 0.01 DE 0-25mm 31,4000
MICROMETRO MM 25-50 MM. LECTURA 0.01 26,5000
MICRO/PREC EXT LECT 0.01 DE 25-50mm 34,6000
MICROMETRO MM 50-75 MM. LECTURA 0.01 27,5000
MICRO/PREC EXT LECT 0.01 DE 50-75mm 37,6000
MICROM/PREC EXT LEC 0.01DE 75-100mm 41,0000
MICROMETRO MM 75-100MM LECTURA 0.01 31,0000
CALIBRADOR DE PROFUNDIDAD MM 200 17,5000
JGO MICROMETRO P/INTERIORES 50-600 mm 196,2884

Flexémetro FLEXOM C/AC ABS 5 METROS/16 FT. 3,6420
FLEXOMETRO 589E -GW - 5SMTSX19MM SERIE 89 KIN KON 27,5000
Flexébmetro 5 mts. 2,7000

cronometro

Multimetro automotriz HERR. AUTOMO. SNAPON MULTIMETRO DIGITAL 204,9000
AUTOMOTRIZ EEDM503B
TOTAL 15665,9935

Fuentes:

a: IGNACIO CASTILLO FERRETERIA
IGNACIO CASTILLO FERRETERIA
c: CASTILLO HERMANOS S.A

g

Ferreteria CASTILLO e hijos Cia. Ltda. Importadores

d: CASTEHI

e: CASTILLO HERMANOS S.A

PROFORMA No. 12068
PROFORMA No. 12067
Proforma N° 001-002-0155745

Pre Factura # 2018

Proforma N° 001-002-0155908




ANEXO XVII: ESQUEMA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE VFU.



ANEXO XVIII: RESUMEN DE LA DIRECTIVA 2000/53/ce

La normativa creada por la Union Europea para sus paises, busca eliminar los
residuos que generan los vehiculos de motor al final de su vida util, fomentando la
reutilizacion, el reciclado y la valorizacion de sus componentes. Todos los afios,
los vehiculos al final de su vida util producen, en la Union Europea, de ocho a
nueve millones de toneladas de residuos que deben ser gestionados
correctamente. La continuacion de esta es la Directiva 2005/64/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de octubre de 2005, relativa a la
homologacién de tipo de los vehiculos de motor en lo que concierne a su aptitud
para la reutilizacién, el reciclado y la valorizacién, y por la que se modifica la
Directiva 70/156/CEE del Consejo.

32000L0053

Directiva 2000/53/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de septiembre
de 2000, relativa a los vehiculos al final de su vida util - Declaraciones de la
Comision Diario Oficial n° L 269 de 21/10/2000 p. 0034 - 0043

Resumen del autor: Afecta a todo lo relacionado en el ciclo del automovil, es una
directiva integradora que asume responsabilidad en el tratamiento de todo residuo
de vehiculos, considerandolos como peligrosos. Especifica la forma de
descontaminacion y tratamiento, establece quienes realizaran dicha labor y obliga
a los gobiernos a realizar un seguimiento. Obliga al fabricante a asumir
responsabilidad como principal responsable del VFU, exige al fabricante a mejorar
el disefio, intentar sustituir sustancias peligrosas y a proporcionar la informacion

necesaria para el tratamiento adecuado.

32005L0064R(01)
320050064

Directiva 2005/64/CE Del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de octubre
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de 2005 , relativa a la homologacién de tipo de los vehiculos de motor en lo
gue concierne a su aptitud para la reutilizacion, el reciclado y la valorizacion y
por la que se modifica la Directiva 70/156/CEE del Consejo DO L 310 de
25.11.2005, p. 10/27

FUENTE http://europa.eu.int/eur-lex/lex/es/editorial/legal_notice.htm

-11 -



ABS

ABS
AEADE
AEADI
amps.
anodizacion

ASR

ASR
AWD 6 4WD

bar
baria

Barra calibrada

BEDE
BITUMEN 6 betin

CENDES
Chatarra
CINAE
Cincita
Composite

Corpei
CSIC
dBA

GLOSARIO

AntiBloqueo de Seguridad (Anti-Lock Braking System). Sistema
electrénico de seguridad que impide el bloqueo de las ruedas
durante el frenado, permitiendo mantener el control de la
direccion, también llamado ABR o ALB.

Termoplastico de nombre Acrilonitrilo-butadieno-estireno
Asociacién de Empresas Automotrices del Ecuador
Asociacion Ecuatoriana Automotriz del Interior

amperios

Tratamiento electroquimico del aluminio y otros metales por el
gue se los recubre de una capa anticorrosiva.

Control electrénico para impedir que las ruedas patinen.
Sistema de control de la traccion

Mezcla muy heterogénea de materiales conocida como ASR.
Traccion a las cuatro ruedas (ALL WHEEL DRIVE, 4 wheel
drive), transmisién a las 4 ruedas. El tipo 4WD es mayormente
dividido en el tipo 4WD a tiempo parcial y el tipo 4WD a tiempo
completo.

Unidad de presion igual a un millén de barias

Unidad de presion del sistema cegesimal, equivalente a una
dina por centimetro cuadrado

Por medio de rodillos se producen barras con calibres
determinados.

Banco del Estado

Es una mezcla de liquidos organicos altamente viscosa, negra,
pegajosa, completamente soluble en disulfuro de carbono y
compuesta principalmente por hidrocarburos aromaticos
policiclicos.

CENTRO DE DESARROLLO INDUSTRIAL DEL ECUADOR
Escoria que deja el mineral de hierro, Restos metalicos
Camara de la Industria Automotriz Ecuatoriana

Oxido de Cinc,Color rojo y brillo metalico

Estructura compuesta por varios materiales sintéticos que se
acoplan formando un conjunto altamente resistente a los
esfuerzos en varias direcciones. Permite reducir el peso con
respecto a aluminio en torno al 20% y absorbe mejor la energia
gue el acero o el aluminio. Su inconveniente es la necesidad de
modificar los procesos productivos por estampacion y
soldadura al moldeo y pegado con productos especiales,
ademas de tener un reciclaje mas complejo.

Corporaciéon de Promocién de Exportaciones e Inversiones
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espafia
Decibel ambiente, Unidad de medida para expresar la
intensidad de un sonido
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Desguace
Desguazar
Desmantelado

Desulfuracion
Directiva

DNT
Emulsionar
ERP

Esfalerita, o
blenda de cinc

Espectrofotometro

Extrudir

Extrusion

FF
Fluorecencia

FONAM
Fosfatar

FR
Fragmentadora
FWD

g/mi

GEl

Glicol

Accion y efecto de desguazar. Conjunto de materiales que
resultan de desguazar algo.

(Del it. sguazzare) Desmontar cualquier estructura. Deshacer o
desbaratar algo

(Del part. de desmantelar). Mal cuidado o despojado de sus
elementos.

Accion de desulfurar, que es eliminar el azufre

Norma del derecho de la UE elaborada y propuesta por la
Comision Europea. Los estados miembros deben adaptar la
directiva a su ordenamiento juridico mediante una ley de
trasposicién, votada por su parlamento

Direccién Nacional de Transito

Hacer que una sustancia, por lo general grasa, adquiera el
estado de emulsion, que es dispersar una sustancia en otra en
forma de gotas pequefiisimas

software de Planeamiento de Recursos Empresarios o ERP
(Enterprise Resource Planning).

Sulfuro de cinc, que se halla en la naturaleza en cristales muy
brillantes

Fis. y Quim. Aparato que mide la cantidad de luz absorbida por
una sustancia en disolucién y compara intensidades
espectrales con respecto a una longitud de onda. Laboratorio
espectrofotometro

(Del lat. extrudere). Dar forma a una masa metélica, plastica,
etc., haciéndola salir por una abertura especialmente
dispuesta.

(Del lat. extrusio, -onis, forzamiento), Accion y efecto de
extrudir. Formar barras, tubos, perfiles, etc., haciendo pasar
metal fundido o materia plastica por una abertura apropiada.
Mediante lineas productivas, permite una elevada capacidad
productiva con un 6ptimo nivel de calidad. Se requiere una
particular atencién en el control y la regulacién de la
temperatura del material extruido durante la fase de extrusion,
gue constituye la base de la calidad de los productos.
Front-Engine Front-wheel Drive = Motor delantero, traccion
delantera

Propiedad que tienen algunos cuerpos de mostrarse
luminosos, mientras reciben la excitacion de ciertas radiaciones
Fondo Nacional del Ambiente; Pera-Lima

cubrir la superficie de un metal con una capa de fosfatos para
protegerlo de agentes externos

Front Engine Rear Drive = Motor delantero, traccion trasera
Reductora de algo a fragmentos

Front wheel drive

Masa Atomica

Gases que se consideren de Efecto Invernadero

Compuesto organico con dos grupos oxhidrilos unidos a
diferentes atomos de carbono
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Grafilado

GTzZ

Hematites
Hemimorfita

IARC
IDIS

[1SI
INTAL
invar

ISRI
IZA-EUROPE
Joint venture

MACSI
Monel

MR

msnm
NFU

PCB

PCT
Permalloy

Pirrotina

Polipasto

Proler

es el proceso gracias al cual, el Alambron pasa por una serie
de rodillos hasta obtener la Varillas de acero que se busca,
dotandole ademas de un corrugado que permite que el
producto asi producido pueda tener buena adherencia al
hormigon ya que la aplicacion fundamental de este producto es
el &rea de la construccidon mejor conocidas como Varillas de
acero.

Compania Alemana para la cooperacion tecnica (Deutsche
Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit)

oxido de hierro, color oscuro y brillo metélico

Silicato de cinc, incoloro o blanco. Se utiliza para extraer cincy
para fabricar aleaciones metélicas y galvanizados

Congreso Internacional de Reciclado de Automocién

International Dismantling Information System;sistema
internacional de informacion sobre desguace, actualmente
disponible para toda Europa.

Instituto Internacional del Hierro y del Acero

Instituto para la Integracién de América Latina y el Caribe
Aleacion formada por acero (64%) y niquel (36%), Por su
pequefio coeficiente de dilatacion se utiliza en la construccién
de instrumentos de precision

North America’s Institute of Scrap Recycling Industries
International Zinc Association-Europe

es un tipo de alianza estratégica, y supone un acuerdo
comercial de inversion conjunta a largo plazo entre dos 0 mas
personas. Empresa comercial integrada por dos o0 mas agentes
y que se forma para la realizacion de un proyecto especifico.
Negocio de riesgo compartido o negocio compartido.

Sistema de informacion de la composicion de materia, en
Peugeot

Aleacion de niquel y cobre que se utiliza en la fabricacion de
aparatos quimicos muy resistentes a la corrosion y también en
aplicaciones que exigen resistencia al calor

Mid Engine Rear Drive = Motor central traccion trasera

metros sobre el nivel del mar

Neumatico Fuera de Uso

Policlorobifenilos, presentes en componentes electronicos
Policloroterfenilos, presentes en componentes electronicos
Aleacion, esencialmente de hierro y niquel, cuya permeabilidad
magnética es muy elevada

Sulfuro de hierro de color rosado y brillo metélico que se utiliza
para la obtencion de azufre destinado a la fabricacion de acido
sulfdrico

Dispositivo formado por un cierto nimero de poleas fijas y un
namero igual (o inferior en una unidad) de poleas moviles, y
una cadena que enlaza unas con otras, utilizado para elevar
cargas

Material previamente triturado, para las industrias siderargicas.
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Refractante

RP

RR
RSE
RSE

RwWD
THLE

TIR

TMAR

Trefilar
Trefileria de hilo

Tubo calibrado

UHLE

Valvulina

VFU
VPN
VS

WMI

Xileno
Zeoliticos

Que hace cambiar la direccién de un rayo de luz que pasa
oblicuamente de un medio a otro de diferente densidad
Residuos peligrosos (RP): Residuos solidos o semisélidos que
independientes de la fuente, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, téxicas o inflamables plantean un riesgo
sustancial real o potencial a la salud humana o al medio
ambiente, en especial cuando su manejo indebido dentro del
area urbana se realiza autorizada o ilicitamente en forma
conjunta con los RSM.

Rear Engine Rear Drive = Motor trasero, traccion trasera
Residuos sélidos especiales

Residuos sélidos especiales (RSE): Aquellos residuos que por
su calidad, cantidad, volumen u otras caracteristicas
particulares pueden afectar a los sistemas municipales de
manejo de RSM.

Rear wheel drive

Chapa de muy alto limite elastico, que afecta el peso de la
carroceria, principalmente utilizado por Peugeot Citroén y
Renault.

Tasa Interna de Rendimiento

tasa minima aceptable de rendimiento

Reducir un metal a alambre o hilo pasandolo por una hilera.
Se apoya en instalaciones tecnolégicamente avanzadas para la
produccién de hilo en diversas medidas, aleaciones,
caracteristicas mecanicas.

El tubo extruido viene trabajado para obtener todas las
medidas pertenecientes a los mas variados sectores de uso
gue van del mobiliario a la fontaneria y multiples de
aplicaciones especiales.

Chapa de ultra alto limite eléstico, afecta el peso de la
carroceria, principalmente utilizado por Peugeot Citroén y
Renault.

Aceite muy viscoso que se emplea para lubricar la caja de
engranajes de los vehiculos

Vehiculo Fuera de Uso

Valor presente Neto

valor de salvamento

Vehiculos automotores. Cédigo mundial de identificacion del
fabricante WMI

hidrocarburo aromatico, llamado también xilol

minerales, silicatos aluminocalcicos o aluminoalcalinos
procedentes de la descomposicion hidrotermal de los
feldespatos
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