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l. INTRODUCCION

La masiva fabricacion de neumaticos y las dificultades para hacerlos
desaparecer una vez usados, constituye uno de los mas graves problemas

medioambientales de los Ultimos afios en todo el mundo.

Un neumatico necesita grandes cantidades de energia para ser fabricado,
medio barril de petroleo crudo para fabricar un neumatico, también provoca si no
es convenientemente reciclado, contaminacion ambiental al formar parte,

generalmente, de vertederos incontrolados.

Existen métodos para conseguir un reciclado coherente de estos
productos pero faltan politicas que favorezcan el acopio y la implantacion de
industrias dedicadas a la tarea de recuperar o eliminar, de forma limpia, los

componentes peligrosos de las gomas de los vehiculos y maquinarias. !

Hoy en dia, debido a la sobrepoblacién, las actividades humanas y el
consumismo, la cantidad de basura que generamos en México y el mundo ha
crecido de manera considerable, y aunado a su ineficiente manejo, la
contaminacion ocasiona problemas de salud y dafio al medio ambiente; ademas

de conflictos sociales y politicos.

Anteriormente, gran parte de la basura era quemada, ocasionando un
aumento en la concentracion de Diéxido de Carbono en el aire; o, por ser
llevada a tiraderos, se generd una sobrepoblacion de basura que en estos
momentos representa un gran problema, pues la capacidad de los denominados

tiraderos sanitarios, ha sido rebasada por mucho.

México, al igual que los demas paises del mundo tiene problemas
ecoldgicos y ambientales, se estan deteriorando y modificando los ecosistemas.
A nivel internacional los paises estan enfrentando problemas de contaminacién

del agua potable, mar, playas, deforestacion, desertificacion, extincion de
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especies, efecto invernadero, disminucion de la capa de ozono, falta de
espacios en rellenos sanitarios, emisiones toxicas, gases contaminantes, lluvias
acidas, generacion de residuos peligrosos y enfermedades ocasionadas por la
contaminacion. La explotacion industrial ha provocado el incremento del precio
del petroleo, escasez de electricidad, alimentos, empleo y materias primas para

la produccién. 4

Se ha demostrado que las emisiones al aire, provenientes de la quema
de llantas a cielo abierto son muy toxicas, incluso mutagénicas, ya que incluyen
contaminantes tales como particulas, monoxidos de carbono( CO), biéxido de
azufre (S02), oxidos de nitrdgeno (NOx), compuestos organicos volatiles
(COVs), hidrocarburos aromaticos polinucleares (PAHs), dioxinas, furanos,
cloruro de hidrogeno, benceno, bifenilos policlorados (PCBs); y metales como
arsénico, cadmio, niquel, zinc, mercurio, cromo y vanadio. Ademas se pueden
generar cantidades significativas de liquidos y sélidos con contenidos quimicos
dafinos derivados de la fundicion de las llantas, que pueden ser potenciales

contaminantes del suelo, agua superficial y subterranea.

México, al igual que los demas paises del mundo tiene problemas
ecolégicos y ambientales, se estan deteriorando y modificando los ecosistemas.
A nivel internacional los paises estan enfrentando problemas de contaminacién
del agua potable, mar, playas, deforestacion, desertificacion, extincion de
especies, efecto invernadero, disminucién de la capa de ozono, falta de
espacios en rellenos sanitarios, emisiones toxicas, gases contaminantes, lluvias
acidas, generacion de residuos peligrosos y enfermedades ocasionadas por la
contaminacion. La explotacion industrial ha provocado el incremento del precio
del petroleo, escasez de electricidad, alimentos, empleo y materias primas para

la produccion.
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Los paises subdesarrollados son los que enfrentan mayores problemas
de contaminacion debido a que al carecer de medios para la subsistencia,
mucho menos disponen de recursos para solucionar los problemas sanitarios y
ambientales. Por otro lado, la falta de tecnologia y sectores industriales
avanzados los obliga a importar productos con los que generan mayores
residuos y contaminacion ambiental. Diariamente se ven inmersos en toneladas
de basura generadas por los habitantes, no siendo capaces de resarcir el dafio

ecologico.

Actualmente se enfrenta la falta de ordenamientos juridicos que regulen
un adecuado manejo de los recursos a través de la reduccidbn de materias
primas, la reutilizacion y el reciclaje. Con el fin de contrarrestar los problemas
ambientales los paises pueden establecer politicas econdémicas que busquen

conservar el medio ambiente sin perjudicar los sectores econémicos. @

De acuerdo a las cifras publicadas por el peridédico “La red Noticias” cada
afio, en México se depositan de manera incorrecta mas de 40 millones de
llantas usadas, lo que representa millones de toneladas de desechos que
producen contaminacién visual, ambiental y perjuicios en la salud de las
personas, esto de acuerdo a estadisticas de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

Este valor equivale a un cuarto de llanta por habitante por afilo. Como
comparacion, en Estados Unidos se desecha una llanta por habitante por afio. Las
llantas usadas en nuestro pais terminan, en su mayor parte, diseminadas en las
calles, terrenos baldios, tiraderos y, en pocos casos, en rellenos sanitarios.
Algunas ciudades han instalado centros de acopio donde se acumulan los

neumaticos en espera de un fin definitivo. &
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Los sistemas municipales de recoleccion son insuficientes y deficientes, los
rellenos sanitarios representan un costo alto para los municipios en cuanto al
espacio, infraestructura, personal de barrido y recoleccién de basura. El Instituto
Nacional de Ecologia sefiala que la recoleccion de residuos puede llegar a
representar mas del 60% de los costos totales de los servicios de limpia y

saneamiento.

El impulsar la fabricacion de productos ecoldgicos puede significar el
crecimiento econdmico del pais. Ademas de reducir la contaminacion, del suelo,
agua, emisiones toxicas. La utilizacion de residuos como materia prima minimiza
el uso de energia, petroleo, agua, espacios en rellenos sanitarios e incrementa el

empleo y el crecimiento del sector. 12
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ll.  JUSTIFICACION

Este proyecto pretende dar una propuesta para un sistema de manejo de
los residuos solidos de las llantas usadas, las cuales se utilizan diariamente a nivel
nacional y que provocamos una gran contaminacion hacia el medio ambiente y
posteriormente a la salud humana. Se realiza con el objetivo de reciclar las llantas
para disminuir la contaminacion que generan, con la intencion de generar un

nuevo producto, reduciendo esta problematica que existe en nuestro entorno.

La realizacibn de este proyecto es interesante porque disminuira la
contaminacion por las llantas, y reciclandolas se puede obtener otros

subproductos terminados.

En este caso se fabricarA impermeabilizante, tapetes y tabicones,
poniéndolo a prueba para su funcionamiento y comprobar su resistencia y
durabilidad. Esto beneficiara al medio ambiente porque reducira la problemética de

contaminacion.

Con esto, la poblacién debe de tomar en cuenta que para tener un lugar
mas limpio y agradable, libre de contaminacion, debe de tomar conciencia y
cooperar para que este proceso se lleve a cabo, ya que esto se esta convirtiendo
en una gran problematica y cada vez va creciendo mas y si no hacemos nada por
nuestro planeta, las generaciones venideras seran las que sufran las

consecuencias.
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. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Reutilizar las llantas usadas en la elaboracion de productos alternativos de bajo

costo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.- Analizar las propiedades y caracteristicas de las llantas para su manejo y

estudio de reciclado.
2.- Disefiar y manufacturar los moldes para el reciclado
3.- Optimizar las condiciones de operacion

4.- Obtener el material base y efectuar pruebas de funcionalidad.
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IV. CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO

Este proyecto se realiz6 en el Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez en el
edificio D, en el Laboratorio de Ing. Ambiental, lugar que relune las condiciones y
equipo necesarios para la realizacién del proyecto “aprovechamiento integral de

las llantas usadas”.

Este proyecto abarca areas de estudio, como son:

Ingenieria Ambiental, el cual se relaciona con la problemética y el cuidado del

medio ambiente.

Operaciones unitarias 1, porque se lleva a cabo la reduccion del tamafio de la

llanta.

Asi como la toma de decisiébn con respecto a las pruebas realizadas con los

productos realizados.



APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LAS LLANTAS USADAS

CROQUIS DEL LUGAR DONDE SE HIZO LA RESIDENCIA
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V. PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZANDOLOS

El principal problema a resolver es dar propuestas para la reutilizacion y

reciclamiento de llantas.
Otro problema es la busqueda de alternativas para reutilizar las llantas.

Primeramente, se hara la investigacion bibliografica correspondiente con la

problematica que existe con las llantas y su reciclamiento.

Posteriormente, se recolectaran llantas de lugares como: vulcanizadoras, talleres

mecénicos y basureros municipales.

Una vez que la llanta se haya recolectado, se llevara a cabo la trituracion de dicho
material manualmente reduciéndolo de diferentes tamafios para usarlo que va
desde polvo hasta tamafios de 3 a 1 centimetros respectivamente para usarlo para

Su manejo.

Por ultimo, se realizara el reporte final del proyecto con todos los resultados

obtenidos en el laboratorio.

10
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semana
Actividad

Investigacion
bibliogrdfica

Pulverizacion de llantas

Pruebas con la Resina

Pruebas con el Silicato

Formulacion

Pruebas
Funcionamiento

11
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VI. ALCANCESY LIMITACIONES

ALCANCES:

Se logré hacer la pulverizacion y fraccionamiento de la llanta de acuerdo a los

requerimientos de las pruebas.
Se construyeron los moldes de acuerdo a las necesidades.
Se hizo la aplicacion del producto en las areas de prueba.

Se hizo el moldeado de la pasta de hule de llanta para obtencion de tabiques y

tapetes.

LIMITACIONES:

El proyecto se realiz6 en un laboratorio con condiciones regulares, pero no

contaba con el equipo necesario para cortar la llanta.

Se complicé un poco a la hora de cortar la llanta ya que no contdbamos con un

instrumento adecuado para hacerlo, por ejemplo un molino por mencionar alguno.

Esto debido a la falta de mas equipos y de recursos por parte de la institucion. Se

requiere de instrumentos o0 equipos que puedan cortar estos tipos de materiales.

Por falta de agua que sufre la institucion, solo se probé durante 6 semanas, ya

gue por dias no habia agua.

12
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VIl. FUNDAMENTO TEORICO

ANTECEDENTES DEL HULE

Se sabe gque fueron los nativos del continente americano los primeros en
usar el hule natural. Civilizaciones del periodo prehispanico como los mayas, incas
y aztecas, lo empleaban para elaborar la pelota que usaban en sus juegos, asi

como para la proteccién de sus utensilios contra la humedad.

Al descubrimiento del continente americano por los europeos, propicio
también el conocimiento de dos tipos de hule provenientes de arboles localizados
en México y Brasil, el primero conocido como “castillo elastica” y el “hevea
brasiliensis”. Sin embargo para Europa no tuvo gran importancia hasta que se
logré encontrar la manera de poder procesarlo mediante métodos sencillos de

vulcanizacion, aumentando las mltiples posibilidades de aplicacion.

En la figura 7.1., se aprecia la corteza de &rbol hevea brasiliens, y en la
figura 7.2., se aprecia cOmo se extrae de la corteza del arbol, el latex, empleando

para formar el hule. @

Figura 7.1 Arbol de hevea brasiliensis Figura 7.2 Extraccion de latex

13
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PERIODOS SOBRESALIENTES DEL DESARROLLO DEL HULE

A continuacién se muestran las fechas méas importantes en las cuales, la
ciencia logro dar un gran paso en el descubrimiento de nuevos hules, procesos de

transformacién asi como de la invencion de la llanta.

En 1819 en Inglaterra, Thomas Hancock desarrollo uno de los primeros procesos

para la transformacion del hule.
En 1844, Goodyear patenta la vulcanizacion del hule.

En 1876, Henry Wickham, logro llevar de forma ideal una gran cantidad de
semillas a Londres donde se logré plantarlas con gran éxito y es a lo que se

conoce como uno de los mas grandes monopolios en produccion de hule.
En 1888, John Boy, Auspiciado por Dunlop crea los neumaticos para bicicletas.

En 1910, el reciente invento del automovil logra la producciéon de llantas de gran
escala.

En 1927, quimicos alemanes desarrollaron el hule sintético dirigidos por el
profesor Karl Ziegler.

En 1931, Wallace h. Carothers desarrolla el neopreno auspiciado por Dupont.

Cabe mencionar que, debido a la segunda guerra mundial, paises como
Estados Unidos de América tuvieron problemas con las provisiones del hule, los
cual los obligo a dar un avance en sus tecnologias y conocimientos para poder

fabricar su propio hule sintético. 2!

14
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TIPOS DE HULE

Dia con dia el hombre siempre ha buscado su comodidad, es decir tener
una mejor calidad de vida, apoyandose en los recursos naturales y sintéticos, asi
como de la tecnologia para su trasformacién. Uno de los recursos naturales es el
petréleo, del cual se obtiene una gran cantidad de productos dirigidos a diferentes
sectores de la industria, una de las mas importantes es el area del pléstico, el cual

sin duda esta dejando una huella importante en el desarrollo de la vida humana.

Tan solo se estima que en México se consume 15 kg. anuales de plasticos
por persona, y que en un futuro aumente. Otro subproducto que nace del petréleo
es el hule sintético, el cual surge como imitacién basando en la estructura del hule
natural. Las aplicaciones méas importantes del hule han sido dirigidas a la
fabricacion de ligas, pelotas de golf, suelas de zapatos, mangueras para jardineras
y solventes, tapetes, bandas sin fin, sellos, empaques, recubrimientos de alambre,
partes automotrices, juntas, goma de mascar, antiguamente disco de acetatos,

hoy son cd’s, llantas, etc.

A continuacién se presentan los diferentes tipos de hules naturales y
sintéticos existentes hoy en dia.

Hule natural

En la actualidad existen diferentes tipos de hules naturales que en cuestion
de propiedades son similares, y lo Unico que los diferencia es su grado de pureza,
estos se conocen como, hojas ahumadas, crepé palido grueso, crepé palido
delgado, crepé café grueso, crepé café delgado, crepé ambar delgado, crepé

ambar palido delgado, crepé plano y crepé ahumado puro.

15
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HULES SINTETICOS

Hule acrilico: Dos de las ventajas que tiene este hule, es su resistencia a las altas
temperaturas y a los aceites, ademas por ser soluble en solventes como, acetona,
etil-cetona, tolueno, butil-acetato, alcohol metilico, benceno, tetracloruro de
carbono y percolor etileno, permite usarlo en la industria de la pintura. Este hule
contiene dobles ligaduras y es insaturado, permitiendo obtener un material suave

o rigido.

Hule butadieno-estireno: De las propiedades mas importantes que tiene este
hule, es la temperatura de transicion vitrea, la cual le ha permitido ser de los mas
usados para la fabricacion de la llanta.

Hule neopreno: Este hule permite ser maquilado en sistemas de extrusion,
moldeo por prensado, asi como aplicarlo en cables, adhesivos, industria de la

transformacion.

Hule cloro-butilo: Este parte del hule butilo, por lo que ambos tienen propiedades
y estructuras quimicas parecidas, las principales propiedades que posee son,
resistencia al calor, resistencia a la flexibilidad, baja permeabilidad a los gases,
etc. También tiene habilidad para co-vulcanizar con otro polimero in-saturado,
logrando hacer un material excelente para cubiertas internas en llantas de

transporte de pasajeros.

Hule butadieno: La caracteristica que se hace notar en este hule es su alta
resistencia al desgate, motivo por el cual este es muy usado por las empresas

llanteras, colocandolo en la superficie de rodamiento.

Hule butilo: Las principales caracteristicas de las que goza este hule son, baja
permeabilidad a los gases, estabilidad térmica, resistencia a la cuarteadura
ocasionada por el ozono, alto coeficiente de friccidn, alta absorcion de la vibracion
y resistencia quimica. Usualmente es usado en la industria llantera al igual que el

hule cloro-butilo.

16



APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LAS LLANTAS USADAS

Hule silicon: La principal caracteristica que sobresale de este hule, es la
resistencia a la temperatura, cabe mencionar que dicha resistencia puede cambiar
si el hule esta en estado estatico o en movimiento, los rangos que puede soportar
son de 65.6 a 315.6°C sin movimiento y 37.7 a 315.6°C en movimiento, debido a
estas caracteristicas, las aplicaciones mas usuales son en naves espaciales,
industria de la construccion. A diferencia de otros hules el hule silicon vulcaniza
con peroxidos, ademas cuenta con caracteristicas no toxicas que le permiten ser

aplicado en, tubos medio, mascaras para gas, implantes médicos, etc.

Sin duda una gran trayectoria y desarrollo ha presentado el hule, tanto en
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, asi como en usos Y la tecnologia para
su procesamiento. Sin embargo hoy en dia, el destino final de muchos de estos
hules, cuando han cumplido su ciclo de vida, es en algun lugar de la calle o
tiradero, volviéndose un problema latente, debido a sus estructuras quimicas dificil
de deshacer y su lenta degradacion. El ejemplo mas notable es la llanta vieja o en

desuso. &

17
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CONCEPTO

La llanta es un elemento elastico de las ruedas de los vehiculos con una
envoltura que contiene aire a presion, la cual tiene por objeto soportar las cargas
gue actuan sobre el vehiculo y transmitir al terreno las fuerzas necesarias para el

movimiento.

Esta constituida por una cubierta, banda de rodadura de goma labrada, que
tiene la finalidad de evitar el derrape del vehiculo; una carcasa, estructura
resistente, formada por capas de hilos o de cables incorporados en el caucho, y
una camara de aire (ausente en aquellas llantas en las que la presion de aire esta
asegurada por una mezcla especial con la que se recubre el interior de la

carcasa).”

18
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ESTRUCTURA DE LA LLANTA

Para saber cuél es la aplicacion mas adecuada sobre el material
recuperado de la llanta, es necesario hacer una clasificacion de estas, asi como

saber su composicién, en la figura 7.3 se muestra la conformacion de la llanta.

oS "
— —

Figura 7.3 Conformacion de la llanta

1) Lonas de cima, (hule natural)

2) Bandas de rodamiento, (mezclas de hule natural y hule sintético)

3) Lonas de carcasa, (fibra textil (nylon) calandrada con hule, el cual funge
como el casco).

4) Flanco, (mezcla de hule natural y hule sintético)

5) Goma interior o forro.

6) Zona baja, la mayor parte de la resistencia del neumatico.

7) Aro de acero, laminados con hule, soportaran el peso.

19
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COMPOSICION DE LA LLANTA

Cabe recordar que el hombre en su afan de optimizar busca siempre

innovar, en base a esto ha desarrollado nuevas llantas con formulaciones que

permiten tener caracteristicas de durabilidad superiores a las llantas actualmente

usados proporcionandole un tiempo de vida mas largo. &

En la tabla 7.4; se muestra la composicion quimica de la llanta de camién y de

automovil.
MATERIAL COMPOSICION % COMPOSICION %
CAMIONES AUTOMOVILES

Caucho natural 27 14
Caucho sintético 14 27
Negro de humo 18 28
Acero 15 15

Rellenos 16 16

Tabla 7.4 Composicion quimica de la llanta
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DE LLANTAS
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PANORAMA MUNDIAL SOBRE LA LLANTA EN DESUSO

La llanta en su fabricacion contiene diferentes tipos de hules que por su
estructura quimica es dificil reciclar, y su incremento como desecho es una
situacion problematica mundial hoy en dia, debido a que muchos paises aun no
saben como manejarlo, que uso y proceso de relso aplicar, que no sea
demasiado caro. En la figura 7.5., se muestra un centro de acopio de las llantas

que ya cumplieron su ciclo de vida.

Anualmente se generan grandes cantidades de llantas de desuso, por
ejemplo en estados unidos de América, se generan aproximadamente 240
millones de llantas en desuso cada afio, Brasil 15 millones de unidades, cuba un
millon de unidades, por mencionar algunos. Ya que son pocos los paises, que
realmente estan trabajando en encontrar una solucién inmediata, un ejemplo es
chile este ha arrancado con un proyecto en el cual se involucra la cementera
‘meldn”, dicha cementera hizo un pacto con una llantera para que esta le
proporcione la llanta y sea usada como fuente de energia para la produccion de
cemento con el permiso del gobierno chileno, considerando que se tendra con la

emision de contaminantes al medio ambiente.

22



APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LAS LLANTAS USADAS

Espafia se ha enfrentado también con problemas de esta indole,
anualmente se generan 10 millones de neuméticos, por lo cual el plan nacional de
neumaticos fuera de uso(PNNFU) 2001-2006 ha planteado sus objetivos los

cuales prohiben el vertido como punto principal.

El (PNNFU) 2001-2006, autorizado por el gobierno en octubre del 2003, pretende

aplicar el sistema de reciclado conocido como las “TRES R”, que consiste en:

Reducir: Reducir el desgaste de los neumaticos, teniendo cuidado en la forma de

conducir, es decir, no manejar de manera agresiva.

Reutilizar: Reencauchar los neuméaticos que no estan muy dafados, esto lo
determinan mediante un sistema de exdmenes detallados a cada neuméatico que
es recolectado, siendo primero su apariencia la que definira si debe a que le

realicen dichos examenes.

Reciclar. Recuperar la mayor cantidad posible de los materiales constituyentes del

neumatico. 19
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PANORAMA NACIONAL DE LLANTAS EN DESUSO

México no estd exento, también tiene serios problemas, reportes recientes

indican que en la Republica Mexicana se generan alrededor de 25 millones de

llantas viejas que van a parar a cualquier lugar y de las cuales se estima que 4

millones se encuentran en el D.F. sin tener un control sobre ellas.

PORCENTAJE DE USO (%)

TIPO DE LLANTA

91 camiones pesados,
camionetas, carros, etc.
9 aviones, equipos de

Construccion, motocicletas.

Figura 7.6 Tipo de llanta y porcentaje de uso

Cabe mencionar que de la tabla anterior, las que tienen mayor volumen de

desperdicio son las de automovil, es evidente que influye mucho el cémo se

conduce un automovil, ya que de esta manera se refleja el desgaste de la llanta y

cada cuando se realiza el cambio.

En la tabla 7.7., se puede apreciar cuales son los lugares a donde van a

parar las llantas viejas o en desuso.

PORCENTAJE (%)

DESTINO

91 Tirados sin control

5 Renovado

2 Generacion de energia
2 Centro de acopio

Tabla 7.7 destino de la llanta
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La direccion general de servicio urbanos estimé en el 2002 una
recuperacion de aproximadamente 3000 llantas cada dia, las cuales son revisadas
y en funcién de su estado fisico son enviados a empresas reencauchadoras, para
su reparacion partiendo del casco, el cual se debe encontrar en buen estado, si es
asi, se le coloca hule nuevo y se vulcaniza y lista para ser usada nuevamente
como neumatico. Un punto que es interesante mencionar, es que esto se podria
volver un problema tanto en la generacion de mas basura al final de su vida util en
el pais donde se produce, asi como a los que se importa porque simplemente es
una transferencia de basura de un lugar a otro y por supuesto un impacto a las
ventas de las llantas. Las llantas que no aprobaron su revision, son trituradas para
su uso de relleno sanitario, debido a que estas tiene un poder calorifico de 31,400
kJ/kg encontrandose cerca del petréleo el cual tiene un poder calorifico de 39,500
kJ/kg se emplean para la generacion de energia, sin embargo el problema que
represente este uso, repercute en la emision de una alta cantidad de gases toxico.
Otras son enviadas a centros de acopios, pero la gran mayoria son tiradas en la

calle sin ningun control sobre ellos.

Por otro lado la secretaria de medio ambiente y recursos naturales
(SEMARNAT), estimé en el 2004, la generacion de 40 millones de llantas fuera de
uso manualmente, de las cuales solamente una de cada 10 llantas es recuperada

0 enviada a un centro de acopio. 1l
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LEYES Y NORMAS INTERNACIONALES Y NACIONALES PARA EL
TRATAMIENTO DE LAS LLANTAS EN DESUSO.

La situacion en México, es que aun carece de marco legal, asi como
normas que se refieran especialmente al tratamiento y disposicion de las llantas
en desuso, por lo que se considera que los materiales que sean de lenta
degradacion tendran que sujetarse a la norma oficial mexicana “NOM-052-ECOL-

1994”, con respecto a los desechos sélidos.

La dificultad que implica el poder generar una ley de residuos organicos

referidos especialmente a las llantas, es la falta de conocimiento sobre el tema.

En la tabla 7.8., se muestran cuales son los problemas que surgen por la

llanta en desuso.
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Problema Resultado

Condiciones ambientales del lugar | Este problema resulta cuando los neuméaticos
se mezclan con diferentes desechos sélidos
generando riesgos de diferentes magnitudes.
Aumento del volumen y espacio | En los tiraderos como no se cuenta con un
sistema que minimice en volumen los
neumaticos cada vez estos espacios se llenan
mas rapido

Efecto en el medio ambiente Por la mezcla de otros residuos solidos el
riesgo de generar enfermedades cada vez
mas dificiles de controlar es mas grande
Situacion econémica y comercial La forma o patron de produccion asi como de
su consumo y ademas de los productos que
son importados de otros paises, cuando
cumplen con su tiempo de vida pasan a
formar parte de los residuos solidos dificiles
de controlar

Estructural Problema ocasionado por la ausencia de un
estructura dedicada especialmente a resolver
este problema, tales como instituciones,
tecnologia y recursos econémicos.

Legal Los marcos legales bajo los cuales se deben
implementar leyes, que deberan ser
operativas para este problema y un marco
juridico sobre la materia que las represente.
Tabla 7.8 problemas ocasionados por las llantas en desuso y sus resultados.

donde se junta

ocupado por estos
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En este sentido, es necesario que todos los estados de la Republica
Mexicana colaboren en conjunto, y asi poder generar un plan de manejo y
disposicion dirigida Unica y exclusivamente a la llanta y que sea ampliamente
difundido.

Es interesante ver que en otros lugares del mundo se estan creando leyes
de regulacion y reglamentos que son dirigidos al tratamiento de la llanta en desuso
como se puede apreciar en la tabla 7.9.

PAIS TIPO DE REGULACION | ANO EN QUE SE ESTABLECIO
LA REGULACION

Alemania Ley 1972
Canada Ley 1980
Dinamarca Leyes 1973
Estados unidos Ley 1976
Hong Kong Leyes 1991

Indonesia Reglamentos 1994 Y 1995
Malasia Reglamentos 1989
Tailandia Leyes 1992

Tabla 7.9 leyes y reglamentos para la llanta en desuso

Es notable que para lograr una solucién a estos problemas, es necesario
elaborar leyes, las cuales se deberan cumplir estrictamente, y que la ayuda debe
ser proporcionada tanto por el sector publico como el privado, ademas de
desarrollar una conciencia personal sobre esta situacién, porque por mas leyes y

normas que existan si no se cumplen simplemente no serviran de nada. ©
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ASPECTOS AMBIENTALES

Anteriormente, era comun la disposicion en relleno sanitario de las llantas enteras,

sin embargo, esta practica esta siendo rechazada por dos razones principalmente:

1. Debido a su forma y composicion, las llantas no pueden ser faciimente
compactadas, ni se descomponen. Por lo tanto, las llantas usadas
consumen cantidades considerables de espacio en sitios de disposicion.
Con la capacidad disminuyendo en el relleno sanitario, y con los costos de
evacuacion para los residuos solidos municipales incrementandose, ya no

es posible aceptar materiales voluminosos.

2. Debido a su forma hueca, las llantas pueden atrapar aire y otros gases, lo
que las convierte en boyas, que con el tiempo, “flotan” a la superficie,
rompiendo la cubierta de las celdas de disposicion. Estas aberturas
exponen los residuos a roedores, insectos y aves, y permiten el escape de
los gases, también abren vias para que las lluvias entre en las celdas,

favoreciendo la generacion de lixiviados.

Para el almacenamiento al aire libre, existen dos problemas asociados:

Riesgo de incendio. Un incendio de llantas puede causar impactos adversos al
medio ambiente y a la salud publica, por los compuestos que lo conforman. Una
vez que se estan guemando las llantas, es dificil apagar el incendio. La

combustién incontrolada de las llantas a temperaturas relativamente bajas (menos
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de 1092°C) tiende a producir cantidades importantes de hidrocarburos no
guemados (humo negro espeso) y emisiones nocivas para la atmosfera y la
calidad del aire de la ciudad. Se han identificado 38 compuestos emitidos al aire,
con un potencial dafiino debido a la exposicion a hidrocarburos, metales, gases y

vapores inorganicos.

Proliferacion de fauna nociva. La definicion de fauna nociva se aplica a aquellas
especies animales, que por condiciones ambientales o artificiales (provocadas por
el hombre y sus acciones), incrementan su poblacion llegando a convertirse en
plaga, vectores potenciales de enfermedades infecto-contagiosas o causantes de
dafios a las actividades o bienes humanos al no poder ser regulada por
mecanismos naturales. Este tipo de fauna prolifera en lugares donde se han

alterado ecosistemas y existen pocas o nulas condiciones de salud.

La forma de las llantas les permite actuar como un depdésito debido a que
capta o acumula el agua procedente de la lluvia. Ademas, las llantas amontonadas
absorben la luz solar, creando un ambiente propicio en combinaciéon con agua
estancada para la reproduccibn de mosquitos y zancudos. No existen
depredadores naturales para estos insectos que viven en las pilas de llantas, lo
gue conduce a aumentos incontrolados de poblacién. Estos mosquitos y zancudos
a menudo son transmisores de enfermedades mortales para el hombre tales
como la fiebre amarilla, la encefalitis y el dengue.

Otro problema asociado a las pilas de llantas es que sirven como zona de
reproduccion de roedores. Las condiciones que crean (presencia de agua, calor,
ausencia de luz y proteccion) son ideales para la reproduccion de este tipo de

organismos.
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Los roedores tienen una gran influencia en la contaminacion y pérdida de
alimentos, reproduciendo dafios por mordedura e infecciones a nivel doméstico y
urbano. Ademas, en abundancia son perjudicales para zonas agricolas, para
algunas industrias e instalaciones publicas; son ademas los responsables de la
propagacion de numerosas enfermedades para el hombre y animales. Las
enfermedades mas comunes que transmiten son: el virus de la rabia, fiebres

hemorragicas, enfermedades parasitarias y salmonelosis.

Ademas de las condiciones que pueden prevalecer en las llantas usadas,
pueden favorecer al resguardo de otros organismos e incluso servir como

incubadoras de moscas, cucarachas, acaros y arafias. 2
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TECNOLOGIAS DISPONIBLES PARA EL TRATAMIENTO DE
LLANTAS USADAS

En la actualidad existen diversos métodos mediante los cuales es posible

darle un tratamiento a las llantas.

A continuacion mencionaremos algunos de estos que se han probado como

medida para el reuso.

Trituracién mecéanica

Este método consiste en reducir la llanta en trozos pequefios, con
maquinaria de elevada potencia capaz de triturar el acero contenido en la llanta,
empezando por medidas grandes hasta obtener trozos muy pequefios, el acero se
separa haciendo pasar el hule molido por una banda magnética, la cual atraera

separandolo asi del hule, posteriormente se separa la fibra textil(nylon).

En la figura 7.10 se muestra, el diagrama de bloques sobre el proceso de

trituracion mecanica.

Clasificacion del Trituracion Clasificacion del
neumatico por su | P del P tamaiio del neumatico
tamaifo v desgaste Neumatico triturado

v

Separacion Separacion del acero
final del hule [ por medio de sistema
v la fibra textil de imanes

Figura 7.10 diagrama de bloques del proceso “trituracion mecanica”
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La principal ventaja de este método es que no contamina y permite ampliar
la aplicacion de los materiales recuperados de la llanta. La desventaja que se le

puede atribuir, es el costo que implica al adquirir la maquinaria.

Trituracion criogénica

Este método inicialmente surgi6 en Valladolid Espafia, consiste en enfriar el
hule a temperaturas cercanas a los -120°C con nitrdgeno liquido, empleando entre
0.6 y 0.7 toneladas de nitrégeno por cada tonelada de llanta, para posteriormente
por medio de un impacto obtener trozos mas pequefios y separar la estructura
metélica y textil de caucho, recogiendo el hule en polvo asi como el nitrégeno en
forma de gas.

En la figura 7.11, se muestra el diagrama de flujo del proceso de trituracion

criogénica.
Introduccion del Congelacion del Por medio de un golpe se
neumatico N neumatico con - tritura la llanta pora
completo al nitrogeno liquido a posteriormente separar
cuarto de una temperatura de cada uno de los
congelamiento —120°C componentes..

Figura 7.11 diagrama de bloques del proceso de “trituracion criogénica” criogénica”

La desventaja de este método es el costo que implica la adquisicion de los
equipos necesarios, asi como el proceso de operacion, ademas de que en México

no se cuenta con la tecnologia adecuada.
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Termoélisis

Este consiste en someter a las llantas viejas, a temperaturas superiores a
los 600°c en un horno en ausencia de oxigeno, logrando asi degradar la estructura
y obtener residuos de cadenas cortas, medias y larga que pueden ser usados en

un nuevo pProceso.

En la figura 7.12 muestra el diagrama de flujo del proceso empleado para la

termolisis.
Preparacion de | | Trituracion. | g Reaccion L pp{ Recuperacion de
la llanta procesandose en producto en fase
atmosfera inerte gaseosa y liquida.

Figura 7.12 Diagrama de bloques del proceso de “termdlisis”

La ventaja de la termdlisis, es la no combustion, pero el problema principal
es la necesidad de hornos especializados para la combustion, lo cual implica un

alto costo en su adquisicion, ademas de requerir condiciones especiales.

Pirolisis

Este proceso consiste en introducir la llanta previamente triturada a hornos
en ausencia de oxigeno, a una temperatura de 600 a 800°C. De esta manera, se

obtiene productos primarios, como son aceites y gases piroliticos.
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En la figura 7.13., se muestra el diagrama de bloques del proceso de pirolisis.

Introduccion Horno con Recuperacion Recuperacion de
del temperaturas de de compuestos condensados v no
Neumatico —p| 630a800°C condensadores [P condensados
triturado
v
Recuperacion de Compresion de gases
aceites para productos recuperados
secundarios enviandolos a depdsitos
de donde son enviados
al reactor

Figura 7.13 diagrama de bloques del proceso de “pirolisis”

La desventaja de la pirolisis, se debe a sus gastos e inversion elevados, asi
como del problema técnico que implica al tratar de separar los compuestos

carbonados.

Los productos primarios son gases piroliticos y aceites asi como olefinas,

ceras y el hollin, estos ultimos empleados para combustion.

Incineracion

Este es el método por las tabiquerias para la generaciébn de energia
calorifica en su produccion de tabiques. Inicialmente se utilizé en el continente
europeo, extendiéndose a diversos puntos del mundo, sin embargo la dificultad
que implica al controlar las emisiones de gases lo hacen poco confiable, aun asi

se ha tratado de optimizar.
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La figura 7.14., muestra el diagrama de bloques del proceso de incineracion.

Llanta triturada Horno de Producto, COx,
en tamaros que |,/ Combustion con pp| H:0 y residuos
van desde 2x2 temperaturas que solidos
hasta 15x15 cm son superiores a los

1000 =C

v

Limpieza de Recirculacion de gases
residuos calientes para el horno
resulfanfes. rotatorio. con temperaturas

de 1500 a 1600 °C.

Figura 7.14 diagrama de bloques del proceso de “incineracion”

Microondas

Este método se basa en la aplicacién de energia controlada de microondas
para desvulcanizar el azufre contenido en el hule, obteniéndose grupos polares.
Este método se lleva en un proceso tipo batch, dejdndose grupos polares libres

para poder ser mezclados y revulcanizados nuevamente.

Ultrasonico

La universidad de Akron por la Ultrasonic Devulcanization Technologu,

NFM Masillon Ochio, ha construido un prototipo para estudiarlo.
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Este método consiste en presentar rompimiento de enlaces C-S y S-S,
mediante aplicacion de energia en un proceso batch a 50 kHz en un tiempo de 20

minutos, puede ser muy eficiente y econdmico en su proceso.

La peculiaridad de los dos Uultimos es que solamente ayudan a

desvulcanizar parcialmente el hule, permitiendo que sea mas flexible.

Es evidente que la necesidad por encontrar una solucion al problema de las
llantas, esta empezando a dar resultados; sin embargo, los métodos creados para
dicho propésito, aun son insuficientes, como es el caso del método por
incineracion, el cual es usualmente empleado para la produccion de calor por las
tabiquerias, sin embargo, al quemar las llantas, el control que se tiene sobre los
gases resultantes de dicha combustién es poco, afectando de manera alarmante
el medio ambiente. En la termdlisis se requiere de hornos y condiciones de
operacion especiales tales como la ausencia de oxigeno y temperaturas elevadas,
aparentemente este método es muy eficiente, pero las condiciones necesarias

pueden encarecer el proceso.

En el caso de la pirolisis, también se requiere de hornos asi como de
condiciones especiales, sin embargo esta presente otra dificultad, necesitar
equipos adicionales para separar los residuos resultantes, lo cual también eleva

los costos.
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El método de criogénica implica en condiciones especiales como
temperaturas inferiores a los 120°C bajo cero, para la cual es necesario tener
equipos de costo elevado, la situacibn en México es le carencia de esta

tecnologia, cabe mencionar que ya es actualmente utilizado en Espafa.

El método de trituracion mecénica ofrece la ventaja de no requerir
condiciones especiales que encarezcan el proceso, ademas de ser un método
limpio y dar la posibilidad de recuperar los tres componentes esenciales de la

llanta (hule, acero y nylon).

En el caso de microondas y ultrasonico, pueden ser métodos
potencialmente efectivos, pero la principal situacion es que en México aun no se

ha difundido. [13]

38



APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LAS LLANTAS USADAS

VIll. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

Procedimiento de acondicionamiento de materia prima.

1.- Se hizo la recoleccion de llantas en lugares como las vulcanizadoras, calles y

basureros.
2.- Se le quito a la llanta el aro de acero y la parte textil que traen.
3.- Se realizo la trituracion manual de la llanta con una navaja, cuchillos y limaton.

4.- Por otro lado, otra parte de la llanta se cort6 en pedazos mas chicos
aproximadamente de 1 a 3 cm para utilizarlo en la elaboracién de tapetes y
tabicon.

5.- Una parte de la llanta que se recopilo se trituro hasta hacerlo polvo con la
ayuda de un limatén, para luego tamizarlo con una malla nimero 30 y determinar
por medio de un analisis sensorial el tamafio de particula de la llanta mas
conveniente a utilizar para lograr la mejor homogenizacion y mezclado en la

resina.

6.- Se disefié una barra de cemento como molde y simular el techo de una casa,
para poner a prueba el impermeabilizante, dicha barra cuenta con 5 espacios para
colocarle la mezcla, dejando uno sin aplicarle nada, para observar la filtracion en

el molde.

7.- Se disefiaron moldes de madera para la elaboracion de tabicén vy el tapete.
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PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEL IMPERMEABILIZANTE.

Materiales y reactivos

MATERIALES REACTIVOS
4 Crisoles Llanta
1 Balanza analitica Resina
2 Probeta de 10 ml Sellador
1 Limaton Agua
1 Agitador

Molde hecho con cemento, varillay arena. Para simular el techo de una casa

y probar el impermeabilizante

10Cm

f LT LT T L ZZY wen

15Cm

&
Y

75Cm
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Pruebal: preliminar.

Los célculos obtenidos se hicieron a base de que por 19 It. de
impermeabilizante se necesita 1 llanta reciclada. Pero nosotros lo que queremos
es comprobar la adherencia de la llanta con la resina. Dicha informacion nos sirvié

como base para sacar las cantidades de llanta a utilizar.

1.- Pesar y medir los productos en la siguiente relacion:

Materias primas

Pruebas Llanta Resina Agua
1 3.15¢9 10 ml 2 ml
2 3.00g 10 mi 2ml
3 2.84¢ 10 mi 2ml
4 2.68¢ 10 ml 2 mi

2.- Una vez pesados, se hicieron las diluciones con diferentes proporciones, para

luego mezclarlas con la resina y agua.

3.- Ya teniendo la mezcla hecha, se limpié el molde quitandole polvo o basura que

tuviera. Para luego ponerle el sellador.

4.- Una vez que el sellador secara, se esperd unas 5 horas aproximadamente. Y

se colocd la mezcla hecha.
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5.- Por ultimo, se espero 2 dias para aplicar agua al molde y observar en un lapso

de 15 dias posibles filtraciones.

6.- Para cerciorarse que hubiera o no filtracion se implementé un sistema de

suministro de agua por goteo para mantener el volumen de agua en el molde.

Prueba 2: base de calculo 3.15 gramos de llanta.

1.- Pesar y medir los productos en la siguiente relacion:

Materias primas

Pruebas % de llanta Llanta Resina Agua
1 20 3.78 ¢ 10 ml 2 mi
2 40 4419 10 ml 2 mi
3 60 5.04¢ 10 ml 2 mi
4 80 5.67¢g 10 ml 2 mi

2.- Realizar el procedimiento de la prueba anterior del paso 2 al 6.
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PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE TABICON

Materiales y reactivos.

Materiales Reactivos

1 Balanza analitica Cemento
5 Probetas de 50 ml Arena
3 Espatulas Agua
1 Bote de plastico Llanta

1 Molde de madera
1 Compactador

Molde de tabicdn

Se trabaj6 con un molde de madera con dimensiones de 9x5x4 cm con un
volumen de 180 cm?®, porque lo que se quiere es comprobar la adherencia de la

llanta con el mortero.

4 cm

V=180 cm3

9 cm : 5cm

43



APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LAS LLANTAS USADAS

Procedimiento de fabricacion de tabicon

Prueba 1.

1.- Pesar y medir los productos en la siguiente relacion.

Componentes Masa en (g) % en peso de cada componente
Cemento 26.32 10.64
Arena 157.80 63.16
Agua 8.33 3.37
Chapopote 4.39 1.17
Llanta 52.09 21.66

Masa total: 246.39

2.- Una vez pesados, se mezclaron todos los materiales. La mezcla se coloco en

el molde de madera, compactandolo bien para que adquiera la forma del molde.

3.- Después de compactarlo se desmonto del molde y se colocé en una tabla de

madera para ser expuesto al sol hasta su completo secado.
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Prueba 2.

1.- Pesar y medir los productos en la siguiente relacion.

Componentes Masa en (g) % en peso de cada componente
Cemento 32.34 13.13
Arena 156.20 63.40
Agua 8.25 3.35
Chapopote 5.43 2.20
Llanta 44.18 17.93

Masa total: 246.39

2.- Realizar el procedimiento de la prueba anterior del paso 2 al 3.

Prueba 3 — Prueba sin chapopote

1.- Pesar y medir los productos en la siguiente relacion.

Componentes Masa en (g) % en peso de cada componente
Cemento 37.85 15.33
Arena 156.54 63.40
Agua 8.27 3.35
Chapopote 0 0
Llanta 44.27 17.93

Masa total: 246.39

2.- Realizar el procedimiento de la prueba anterior del paso 2 al 6.
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PROCEDIMIENTO PARA EL TAPETE

1.- Pesar y medir los productos en la siguiente relacion.

Pruebas Componentes Masa

1 Llanta
Chapopote

2 Llanta
Chapopote

3 Llanta
Chapopote

(9)

237.14
89.24
85.17
39.79
57.94
111.93

Masa
total

327.14

124.96

169.87

% de cada Dimensiones

componente

72.73
27.27
68.15
31.85
34.11
65.89

Largo, ancho,
espesor(cm)
24.3x19x1

12x9.5x1

13.4x12x1.1

2.- Una vez pesados los materiales, se coloca una capa de chapopote en el

molde, dejando a que seque. Para luego poner la cantidad de llanta pesada. Por

altimo se coloca otra capa de chapopote. Después de unas horas se desmonta del

molde.

3.- La segunda prueba se corté un pedazo de tapete para ver si hay algin cambio

al exponerlo al sol durante 4 semanas aproximadamente.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL

IMPERMEABILIZANTE

Materia prima
(Llantas usadas)

!

Separacion de acero y textil

|

Corte de llanta en pedazos
medianos

|

Pulverizacion

!

Mezclas

!

Conformacion

!

Producto terminado
(Impermeabilizante)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL TABICON

Materia prima
(Llantas usadas)

!

Corte de llanta en
Pedazos chicos

|

Mezclado
(Arena, cemento, llanta

y agua)

|

Compactacion

!

Producto final
Tabicon
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE TAPETE

Materia prima

Llanta Chapopote
Corte en Calentamiento
pedazos

chicos

l

Adicién al molde
(Capa uniforme)

l

l |
Adicién chapopote
derretido al molde

|

Producto final
Tapete
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IX. RESULTADOS

Impermeabilizante

Prueba 1. Preliminar

Se realizaron corridas con diferentes cantidades de llanta, manteniendo
constantes las cantidades de agua y resina para cada una de las pruebas las

cuales se mencionan a continuacion:

Materias primas

Corridas Llanta resina agua
1 3.15¢g 10 mi 2 ml
2 3.00¢g 10 mi 2ml
3 2.84¢ 10 mi 2ml
4 2.68 ¢ 10 mi 2ml

De acuerdo a la observacion del experimento se vio que las tres cantidades
menores de llanta a la primera no se homogenizaron bien con los otros aditivos.
Haciendo de estas mezclas que presentaban grumos que al aplicarlas a la
superficie de la base de concreto utilizada como base de estudio, éstas
presentaban poco adherencia.
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Prueba 2.

Partiendo de la base de céalculo 3.15 g de llanta se hicieron cuatro corridas
mas con incrementos de porcentaje de la llanta que van del 20 al 80%,
manteniendo contantes las cantidades de materiales, las proporciones se

mencionan a continuacion:

Materias primas

Corrida % de llanta llanta resina agua
1 20 3.78 ¢ 10 ml 2 mi
2 40 44149 10 ml 2 mi
3 60 5.04¢ 10 ml 2 mi
4 80 5.67¢g 10 ml 2ml

En la corrida uno se observo que a la mezcla le hace falta mas cantidad de
llanta, a la hora de aplicarlo a la superficie se adhirié bien, pero esto no favorecié a

gue no hubiera filtracion.

En lo que respecta a la corrida dos a la hora de mezclar todos los
materiales se observo que hubo una buena homogenizacion, buena consistencia,
y cuando se aplicé en el molde tuvo una buena adherencia. Al hacer la prueba con
agua se observd que no hubo ninguna filtracion en las paredes y en la parte

exterior.

Observandose que la corrida tres y cuatro no se homogenizo bien por el
excedente de llanta, lo que presentaba mayor cantidad de grumos y al aplicarlo a
la superficie presentaba baja incrustacion, en lo cual repercuti6 en que hubo
mayor cantidad de filtracion que va primero desde las paredes hasta la parte

inferior del molde donde se observé un goteo constante.
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Tabicon

El mortero es una mezcla dosificada por volumen de cemento Portland y
arena. La dosificacion la cual nosotros utilizamos es para revestimiento interior y

/o exterior, una parte de cemento por tres partes de arena (mortero 1:3).

La practica popular en el gremio de la construccion utiliza una proporcion

basada en unidades de medida, de uso comun para los albafiiles.

1.- Por cada bolsa de cemento de 50 kg, se necesitan 18 latas de arena y una de
agua, para realizar la mezcla. Ademas se sabe que tiene rendimiento aproximado
de 35 blocks.

2.- Para saber la cantidad de arena (en kg), se determind la densidad de este
material haciendo las siguientes medidas y sus respectivos calculos. Con respecto

a las lata de arena (19L)

3.- La arena que se utilizé contenia una cantidad de humedad, Para eliminarla, se
tuvo la necesidad de deshidratarla. La arena se introdujo al horno en una vasija
de aluminio, después se procedié a la operacion de secado en horno a una
temperatura de 90° C, por un lapso de 30 minutos. Se realizaron movimientos con
una espatula cada 10 minutos con el objeto de mover las particulas de la arena,

para que el secado fuera uniforme.

4.- Se peso6 una bureta de 50 ml vacia en una balanza. El cual su peso fue de
53.40 g.

5.- Luego se lleno de arena hasta donde esta el afore o capacidad maxima de

esta.

6.- Posteriormente se volvié a pesar la bureta llena de arena, con el fin de saber la

cantidad de masa que hay en esta. El cual nos dio como resultado: 122.52 g
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7.- Para saber la cantidad de masa en arena, se hace una diferencia entre el peso

de la bureta llena menos la bureta vacia. La cual es de: 69.12 g.
8.- Con los datos obtenidos se determina la densidad, aplicando la férmula de

densidad la cual es: d = %

9.- Sustituyendo valores en la formula resulta; d = % = 1.3824%

10.- Con la densidad obtenida; calcularemos la cantidad de arena contenida en
una cubeta de 19 litros. Y saber la cantidad de masa utilizada de arena, de

acuerdo a la informacion previa.

11.- Con la densidad calculada la utilizamos para saber la cantidad total utilizable
de arena, para una bolsa de cemento de 50 kg. Multiplicaremos por 18 latas que
lleva y 19 que es el volumen de la cubeta dada en litros nos da como resultado:
472.78 kg de arena.

m
d= . ; despejando m; m = dv
Este dato es con respecto a una cubeta de arena contenida en un volumen de 19L

m = (1.3824%) (19000ml) = 26265.6 g = 26.2656 kg

Para saber la cantidad total de arena solo multiplicariamos por 18, que son las

cubetas de arena utilizadas, para un saco de cemento de 50 kg.

m = (26.2656 kg)(18) = 472.7808 kg de arena
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Para 35 block las cantidades de materia son: Cantidad proporcional para un kg de cemento:

50 kg cemento » 1 kg de cemento

v

472.78 kg de arena 9.45 kg de arena

19 kg de agua

v

0.38 kg de agua

De acuerdo con lo anterior se calcularon las cantidades de cada material
respecto al porcentaje en masa. De lo anterior se utilizO como pardmetros para la

elaboracién de tabicon, con la diferencia que se le adiciona chapopote y llanta.

Estas pruebas experimentales se realizaron con un molde hecho de
madera, con un volumen de 180 cm?®. Esto nos sirvi6 como punto de partida, ya
que con las densidades y porcentajes de cada de los material a utilizar se

determind las cantidades especificas de cada componentes del tabicon.

Datos de la primera prueba del tabicon.

Componentes Masa en (g) % en peso de cada componente
Cemento 26.32 10.64
Arena 157.80 63.16
Agua 8.33 3.37
Chapopote 4.39 1.17
Llanta 52.08 21.66
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Datos de la segunda prueba del tabicén.

Componentes
Cemento
Arena
Agua
Chapopote

Llanta

Tercera prueba sin chapopote

Componentes
Cemento
Arena
Agua
Chapopote

Llanta

Masa en (g)

32.34
156.20

8.25

5.43

44.17

Masa en (g)
37.85
156.54
8.27
0

44.27
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% en peso de cada componente
13.13
63.40

3.35
2.20

17.93

% en peso de cada componente
15.33
63.40
3.35
0

17.93
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Tapete

Para el tapete se propusieron cantidades diferentes de materiales para

realizarlo como a continuacion de menciona:

Pruebas Componentes Masa  Masa % de cada Dimensiones
(@) total componente

Largo, ancho,

espesor(cm)

1 Llanta 237.14  327.14 72.73 24.3x19x1
Chapopote 89.24 27.27

2 Llanta 85.17 124.96 68.15 12x9.5x1
Chapopote 39.79 31.85

3 Llanta 57.94 169.87 34.11 13.4x12x1.1
Chapopote 111.93 65.89

En la prueba uno no tuvo una buena elasticidad y consistencia uniforme ya
la llanta se va desprendiendo poco a poco, ademas que el chapopote se va
derritiendo, creemos que es porque que el chapopote se diluyo con gasolina.

En lo que respecta a la prueba dos y tres el tapete cumplié a lo esperado,
ya que a la hora de desmontarlo del molde, sali6 completo mostrando una buena
resistencia y elasticidad y la llanta no se desprendid. Se usé chapopote puro en
pasta. A la hora de exponerlo al sol por cuatro semanas no mostro ningin cambio

alguno.
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X. CONCLUSIONES

IMPERMABILIZANTE:

El mas adecuado es de la prueba dos corrida dos donde se tuvo una buena
consistencia y adherencia como se requeria, ya que tenia la cantidad de llanta
apropiada y por consiguiente tiene una buena homogenizacién de materiales. Al
ponerlo en el area de prueba tuvo una buena adherencia, y no presentd ninguna
filtracion. Ademas que no necesita calentarse para aplicarse, no es toxico (salvo

si se ingiere) y no es inflamable.

TABICON:

Para las pruebas uno y dos: Se realiz6 la mezcla de cemento, arena y agua,
y se agregoé los trozos de llanta se observé que dichos trozos son demasiado
grandes, se le agrego el chapopote en frio, pero no presenté buena consistencia,
la llanta no se adheria bien con los deméas materiales, y cuando se coloca la
mezcla al molde se compacta y se desmolda se observa que los materiales se

separan facilmente.

Observamos que la prueba tres existe una buena homogenizacion a la hora
de mezclar todos los materiales, ya que la llanta se cort6 en trozos mas chicos. Se
coloca la mezcla en el molde, se compact6 bien, la mezcla presenta una buena
consistencia y cuando se desmonta del molde conserva su forma. Haciendo de

esta la mejor opcién.
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TAPETE:

En lo que respecta al tapete la mejor es la prueba dos ya que tiene una
buena resistencia y flexibilidad, la llanta no se desprende, ademas que se utilizd
chapopote puro en caliente.

Sin lugar a dudas el proceso de reciclaje de la llanta o cualquier otro
material es de suma importancia, es por esto que el desarrollo de este trabajo
permitird proporcionar una propuesta de mejora en la calidad de vida de un sin

namero de personas.

Es perceptible que en México aun existe poco conocimiento del reciclaje de
las llantas, ya que la mas conocida o comun es el reciclaje de botellas de pet y
cartén, es por ello que si no comenzamos con el desarrollo de nuevas técnicas y
proyectos para aprovechar nuestros recursos y materiales, tendremos en un futuro

no muy lejano un problema irreversible.

De forma directa se recomienda darle continuidad al desarrollo de este
proyecto y a trabajos de impacto ambiental similares, debido a que si no utilizamos
los recursos que nos son proporcionados, no solo fisicos sino también
intelectuales, no estaremos contribuyendo con la sociedad para mejorar nuestra

calidad de vida.
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RECOMENDACIONES

En lo que respecta a la reduccion de tamafio de las llantas se recomienda
el uso de equipos de reduccion de tamafio para que esta actividad sea mas
facil y eficiente y se reduzca el tiempo de esta operacion unitaria.

En el proceso de fabricacion del impermeabilizante se recomienda la
aplicacion a campo abierto y con diferentes superficies, para comprobar su
eficiencia.

Para el proceso del tapete se recomienda hacer de diferentes formas y
tamafos para comprobar bajo un estudio el uso doméstico de estos en los
hogares, ademas que son productos de buena calidad a un bajo costo.
Para el tabicon se recomienda hacer pruebas de absorcion, resistencia a la
comprension simple, para comprobar su eficiencia

Es tarea de todos el fomentar una cultura del reciclaje en México, hacer
leyes que promuevan el reciclaje, fomentar a la poblacion una cultura
ecologica en donde Gobierno, Industria y Sociedad deben unir esfuerzos
para disminuir los dafios al medio ambiente y trabajar por contrarrestar los
problemas que se viven actualmente como lo es la disminucion de la capa
de ozono y el calentamiento global, los cambios climéaticos que hoy en dia
se vive.

La implementacion del proyecto a nivel industrial en el menor tiempo
posible para lograr impactos favorables tanto en la economia de la region
ya que generara buenos empleos y productos de buena calidad a un bajo
costo, ademas que ayudara al cuidado del medio ambiente.

Se debe trabajar intensamente en la creacidbn de una conciencia de
reciclaje. Hacer campafias o centros de acopio de llantas, para asi evitar la
contaminacion, ya que hay personas que tiran las llanta en las calles o

terrenos abandonados.
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XIll. ANEXOS

Anexo 1

TRITURACION DE LA LLANTA

Figura 1. Llanta cortada en tiras Figura 2. Llanta Triturada

Figura 3. Llanta en pedazos chicos Figura 4. Llanta pulverizada
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Anexo 2

ELABORACION DE IMPERMEABILIZANTE

Figura 5. Aplicacion del sellador Figura 6. Espacio sin sellador

k' Y . . <
Figura 7. Impermeabilizante Figura 8. Aplicacion de
impermeabilizante
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Figura 9 figura 10.

Figura 9. Y Figura 10. Adicion de agua mediante sistema de suministro de
agua
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ANEXO 3

SEGUIMIENTO DE LAS MEZCLAS CON RESPECTO AL TIEMPO

Figura 11. Semana 1

Figura 12. Semana 2
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Figura 13. Semana 3

Figura 14. Semana 4
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Figura 15. Semana 5

Figura 16. Semana 6
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Anexo 4

ELABORACION DE TABICON

|

Figura. 17. Mezcla (arena, cemento llanta 'y agua)

Figura 18. Compactamiento de tabicon
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COMPARACION ENTRE MUESTRA 1Y 2

I;igura 19 Figura 20
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Anexo 5

ELABORACION DE TAPETE

Figura 21. Molde para el tapete

Figura 22. Calentado del chapopote (pasta)



APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LAS LLANTAS USADAS

Figura 23. Adicion chapopote y llanta en el molde

Figura 24. Adicion de arena al molde.
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Figura 25. Producto terminado figura 26. Vista perfil
(TAPETE)
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Anexo 6

TAPETES

PRUEBA 1

PRUEBA 2

PRUEBA 3
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