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RESUMEN EJECUTIVO

El gran crecimiento del parque automotor a nivehdial, y como consecuencia
de ello la acumulacion de neumaticos en desusgeexncontrar la manera de
disponer estos residuos en forma ecoldgica y dadien Se trata de una
problematica que afecta directamente al sistemdigp®sicion final de residuos
urbanos y constituye uno de los desafios mas lddiade solucionar para los
gobiernos, debido a la generacion de gases yautawdacion de liquidos con sus
consecuentes criaderos de plagas y dafio al mediem@i®. Por la dificil auto-
degradacion de los neumaticos, 600 afios aproximamtany, en algunos casos,
irresponsable y dafiina disposicion final, ya seaipcneraciones o eliminacion
en lugares no adecuados, es necesario estudiarasitas para el procesamiento
de estos residuos. Los objetivos de este proygetotan a exponer la factibilidad
comercial, y a la vez, el aprovechamiento prodoati® estos desechos, repasando
las opciones de tratamiento de los mismos, perdiestdo particularmente la
instalacion y factibilidad técnica-operativa y egomnca de una planta de reciclado
de neumaticos por pirélisis, de manera que se ftnanen en un recupero
provechoso para la sociedad y una alternativacadpk en otros sitios. A partir de
los estudios realizados en esta investigacion, redir& un informe final

evaluando la conveniencia y oportunidad de la api@ de este proyecto.

PALABRAS CLAVES

Neumatico — Pirolisis - Factibilidad técnica-opesaty econdémica.
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EXECUTIVE SUMMARY

The growth of the automotive park today worldwidend as a result the
accumulation of tires abandoned, demands to fiméhy to dispose waste in an
environmentally friendly manner. It's a problemttdaectly affects the system of
disposal of urban waste and is one of the mosicdiffchallenges of solving for
Governments, due to the generation of gases anacthenulation of liquids with
its consequential breeding of pests and damagket@nivironment. By the tires
self-abasement, 600 years approximately and, inescases, irresponsible and
harmful disposal, either by incineration or disgosaunsuitable places, it is
possible to study alternatives for processing theaste. The objectives of this
project are running to expose the commercial féégiband at the same time, the
productive use of these wastes, reviewing treatnmgtions, but studying
particular installation and feasibility operativedaeconomical recycling of tires
trough pyrolysis plant, so they transform into eoneery helpful for society and a
replicable alternative in other sites. From thed&s conducted in this
investigation, will be issued a final report evding the convenience and

opportunity of the implementation of this project.

KEY WORDS

Tyres — Pyrolysis - Technical-operational and ecoicdeasibility
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PARTE |

DIMENSION EPISTEMOLOGICA

|.1. Definicion del temade investigacion

El objeto de estudio de este trabajo final se enfen determinar la
factibilidad técnica-operativa y econémica de isu@n en una planta de reciclado
de neumaticos a través del proceso de pirdlisisual consiste en lograr la
descomposicion quimica y posterior tratamientod@giob del neumatico fuera de
uso (en adelante NFU), para obtener, de esta maerses de energia por la
transformacion procesada: combustibles, gasesidosdile gran poder calorifico

y energético, re-utilizables en industrias y autoies.

1.2. Motivacion

Motiva la realizacién de este trabajo, en primgahi cumplimentar con el
requisito final para obtener la titulacion en larreea de Licenciatura en
Administracion de Empresas cursada en la Univaisi@atdlica de Salta. En
segundo lugar, evaluar la factibilidad técnica-afjea y econdmica de la
instalacion de una planta de este tipo en la cigga8alta, como caso piloto en el
pais, que permitira realizar un aporte al reciclddolos neumaticos en desuso

existentes en la region.
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En tercer término, en el Noroeste Argentino (NOAjs& una gran
cantidad de neumaticos fuera de uso dispuestoem®ederos municipales, que
suponen un gran problema a la hora de procederecslado o disposicion final
ecologicamente encaminada. Las alternativas exéstean este momento cubren
un espectro que va desde su acumulacién en porumes, rellenos sanitarios y
basurales, que ocupan un gran volumen fisico y rexp® los NFU a una
larguisima degradacion natural por la accién delysel agua, contaminando el
suelo, el aire y las napas subterraneas, hasecglado mediante la trituracion,
desguace y clasificado de los materiales obtenamsyechando algunos de ellos
en procesos posteriores, pero exponiendo negatntana¢ personal que realiza

estas tareas y al medio ambiente. (Elige verde9)200

Otros procesos de eliminacion de neumaticos en sdesson la
incineracion libre u otros altamente nocivos pdrangbiente y las comunidades
porque dejan una importante, dafiina e irreverdiblella de carbono. Ademas,
existen convenios y programas con la industria oéena para el uso de los NFU

en sus industrias, en reemplazo de combustibldsdgsara sus hornos.

La pirdlisis se define como un proceso fisico-qabminediante el cual el
material organico de los residuos sélidos se degoampor la accion del calor,
en una atmoésfera deficiente de oxigeno y se tremsf@n una mezcla liquida de
hidrocarburos, gases combustibles, residuos secoardon y agua. Este proceso
tiene como objetivo la disposicion sanitaria y égaa de los residuos sélidos
urbanos, disminuyendo su volumen al ser transfoomash materiales sélidos,

liquidos y gaseosos con potencial de uso como étierg 0 materias primas para
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diversos procesos industriales. En particular,if@lipis esta siendo utilizada en
varios paises, y con crecientes tasas de utilingmada el tratamiento de NFU, con

resultados muy satisfactorios. (SEDESOL, 2001).

|.3. Planteamiento del problema

Se identifica una problematica socio-ambiental fglada por la necesidad
de dar un destino a los neumaticos en desuso g&Ersepar el creciente mercado
automotor en las ciudades. En la busqueda de unei®v a este problema, se
plantea la necesidad de generar un proyecto qususéentable y, en lo posible,

redituable para los inversionistas publicos y ptosinteresados.

Pese a que una planta de reciclado de neumaticdeseiso a través del
proceso de pirdlisis es una opcién de negocio (uaseatemente podria ser
rentable, en la ciudad de Salta no se ha realized@studio de factibilidad
técnica-operativa y economica acerca de su inghalateniendo en cuenta esto,

se generaron las siguientes preguntas que sistamati problema a investigar:

¢.En concordancia con qué industrias es aplicalgmgécto?

¢, Cudles y qué cantidades de recursos energétmtsgarel proyecto?

¢,De qué cuantia monetaria es el rédito econémieolpsinversores?

¢En qué medida contribuye este proyecto al cuidadeservacion,

recuperacion y sustentabilidad del medio ambiente?
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Con todos estos cuestionamientos planteados, ablgpdsrmular el

problema de investigacion siguiente:

¢, Cudl es la factibilidad técnica-operativa y ecomgande un proyecto
para la instalacion de una planta de reciclado dmumaticos por pirdlisis, que
respete el medio ambiente y sea econdmica y saigédmedituable, en la ciudad

de Salta, durante el afio 20197

|.4. Delimitacion del objeto de estudio

El objeto de estudio de la investigacion es lalfdictad técnica, operativa
y econdmica para la instalacion de una planta cielago de neumaticos a través
del proceso de pirdlisis, que logre la descompdsigjuimica y tratamiento
ecoldgico de los neumaticos en desuso (NFU) y deenga combustibles, gases
y metales de gran poder calorifico y energéticdljzable en industrias y

automoviles.

1.5. Justificacion

La cantidad de residuos derivados de los neunsaéinalesuso esparcidos
en las ciudades de todo el mundo obliga a penskr efisqueda de soluciones a
esta situacion; los datos existentes son alarmaB&edescartan en promedio dos
neumaticos (10 kg. por unidad) por afio por persoreea unos 20 kg. anuales,

segun el INTI (2007). Esto equivale a aproximadam@&0 tn. anuales sélo en la
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region NOA del pais. La gran mayoria se entierraveriederos de residuos
municipales hasta su saturacion y habilitacionrdauevo depdsito con ese fin.
El disefio e implantacion de una planta de recicldelceumaticos por
pirolisis realizaria los siguientes aportes: 1)tdbaoir al cuidado, preservacion,
recuperacion y sustentabilidad del medio ambierg; generar recursos
energéticos aprovechables en la industria y logcuéds; 3) contribuir econémica
y socialmente a la comunidad préxima, generandpokabilidad de replicar el

proyecto en otras comunidades del pais.

Por lo expuesto, este proyecto se justifica tedrerde en la creciente
generacion de neumaticos usados de automovilesqgadan esparcidos en
distintos depdsitos contaminantes de la atmésfendrgmadamente nocivos para
el ser humano y el medio ambiente.

La metodologia de investigacion a utilizarse ete ggoyecto sera la
informacion disponible de los fabricantes de plamta pirdlisis y sus experiencias
a nivel mundial; la visita personal del tesistana planta de este tipo en Brasil;
investigaciones en la web; asesoramiento brindantoepInstituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI); la desinteresada yn@®sa asistencia de
profesionales de distintas areas involucradas tenpesyecto: el director de tesis,
Dr. César G. Moreno, ingenieros de distintas esfidades, especialistas
financieros, economicos, medio-ambientales; tésniae distintas areas;
compaferos de estudios y trabajos, entre otros.

Sobre esta base, la practicidad esta justificadaiamente, pues se trata

de un proyecto que, de resultar viable en todosaspectos, podria ser de gran
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aprovechamiento para la comunidad de la provineiaSdlta y de otras que

quieran replicarlo.

1.6 Origen del problema

El autor de este trabajo se desempefio por ochoearielsrubro inyeccion
de plasticos, hasta febrero de 2019, para la empkadeplast - Las Azucenas
S.R.L., perteneciente al Grupo Baterias Edna, ddedarrollo tareas gerenciales,
involucrandose integralmente en las areas de peahyc administracion y
especialmente comercializacion. Sobre la base desistema de calidad
certificado bajo Normas ISO 9001:2015, se involuenddisefios de productos,
basqueda y validacion de proveedores nacionalesteznacionales, visitas a
plantas de produccién de clientes y proveedoresgsguesta directa al Directorio
del Grupo.

Esta experiencia, sumada a los nueve afios dedrabajo titular de JF
Multimarcas S.R.L., desempefiando actividades delision comercial, ventas
minoristas, servicios mecanicos integrales del mator, atencién y gestion
mecanica de flotas de vehiculos oficiales y prigadodos referidos al rubro
automotriz, posibilitd obtener amplios conocimiengue lo motivan a estudiar
este proyecto y a confiar en su realizacion y Viidul.

En estos momentos se encuentra en periodo de pruelmuesta en

funcionamiento de una planta de soplado de bidpldssicos por cuenta propia.

|.7. Antecedentes
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Para la busqueda de antecedentes se recurriobdblertecas de ambas
universidades de la ciudad de Salta. También seb6bes internet material
bibliografico relacionado con el tema: tesis, imddgas, material publicitario
impreso especifico, entre otros, y se seleccionquel sirvio de base para el
presente proyecto. Se trata del trabajo de Floezgas, C. (s.f.), cuyos objetivos
fueron evaluar técnica y ambientalmente el apraaeidénto energético mediante
pirdlisis de los neumaticos usados de gran tampfmyenientes de la gran
mineria del cobre, a fin de determinar la factil@iti de proponerlo como una
alternativa para la disminucion de los pasivos anthies dejados por la actividad
minera del cobre en Chile.

La metodologia que la investigadora utilizo fue @iop, instalando una
pequefia planta experimental y sometiendo muestrissdnateriales estudiados a
un proceso de pirdlisis a nivel de laboratoriogoi#ndo materiales aprovechables
energéticamente, y analizando los resultados atueni

Algunas de las conclusiones a las que arribé estiedie fueron las
siguientes, la pirdlisis de residuos de neumatic@gna tres fases: solida, liquida
y gaseosa, cuyos rendimientos dependen fundamemtidrde la temperatura y en
menor medida del caudal de nitrdgeno. Esto signifige un aumento de la
temperatura, implica un aumento en el rendimierdolad fase gaseosa y una
disminucién en el rendimiento de la fase liquida,cbntrario sucede para el
aumento de caudal de nitrogeno.

Por otra parte, el rendimiento de la fase sélidenpaece practicamente
constante, considerando ambas variables. Los casbastenidos tienen un poder

calorifico superior medio de 32 MJ kg-1 y son appasa la fabricacion de
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briquetas, o bien para la obtencion de carbén abivEl rendimiento de la fase
liquida esta en torno al 20%, explica Flores Vai@gds). Esta fraccion puede ser
utilizada como combustible liquido o como fuentehdrocarburos liquidos. Las

variables de operacion de la pirélisis de neumatide camiones de la gran
mineria tienen la misma influencia sobre el rendimto de los productos que para
el caso de los neumaticos automotrices.

El impacto ambiental del aprovechamiento energéledos neumaticos
usados propuesto en este estudio es menor al ingattiental producido por las
practicas desarrolladas actualmente en la granriairdel cobre. Todos los
productos de la pirdlisis son utilizables, ya sean@ insumos del proceso del
cobre o cualquier industria, 0 como materia primaulos productos.

La pirdlisis resulta ser una alternativa atractp@ no producir gases
contaminantes a la atmosfera, por permitir un agrbamiento energético al
eliminar el residuo y por generar productos que dpoe ser utilizados
provechosamente y son comercialmente valiosos, @lede proceder al
tratamiento sustentable de los NFU acumulados.

Desde el punto de vista técnico y ambiental esbiacinstalar una planta
de pirdlisis de neumaticos usados de la gran naingei cobre en Chile, que
permitiria transformar un pasivo ambiental en wmenfe alternativa de energia.
Para ello, se requiere la evaluacion de los estyatievios realizados, asi como de
la prueba a escala piloto.

Dado que la pirdlisis de estos neumaticos es taaréate posible, seria

conveniente desarrollar los estudios necesarics re@mplazar la gestion actual
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de ellos por la alternativa que se desprende de tembajo y que asegura el

aprovechamiento integral del neumatico.
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|.8. Originalidad del proyecto

El principal aporte de este proyecto reside en mloveechamiento
productivo que puede rendir la gran cantidad denddicos en desuso esparcidos
en distintos destinos del pais, especialmente earla del noroeste argentino. La
factibilidad de instalacion de esta planta permaititecuperar materiales
componentes de estos NFU, lograr que productivapieantal, social y

comercialmente, sea sustentable y replicable é¢mtdis localidades.

Los estudios preliminares arrojan que las cantisladeNFU disponibles
pueden abastecer de material a varias plantas aildat® de neumaticos por
pirolisis en el pais. Se estima que en Argentinposkian instalar quince plantas

de tratamiento de NFU con los desechos generadestemomento.

1.9. Factibilidad del proyecto

Esta investigacion es posible por la informacidoeaible en materiales
bibliograficos especializados disponibles en la websegun las fuentes
consultadas a tal efecto. El autor realizé un aisalile situacién previo del
proyecto, observando las potencialidades y debiéidaubicandolo en tiempo y
espacio para comenzar a estudiar su factibilidadredlizaron observaciones
econdmicas, geograficas, sociales, demograficascéias del producto a tratar,
consultas municipales y provinciales, a técnicgsofesionales de distintas areas
relacionadas.

Para mostrar en detalle la factibilidad previagtelyecto se ha disefiado la

tabla 1 del FODA de la investigacion.
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FORTALEZAS

= La visita en el afio 2016 a una

planta similar a la propuesta,
Agua Doce - Santa Catarina
Brasil.

= El cursado de varias materias

DEBILIDADES

La falta de tiempo para dedicar a

la  investigacion, por las

obligaciones laborales diarias.
La falta de conocimiento cierto

con respecto a los niveles (e

la carrera como Metodologia de|la impacto positivo del proyecto |y
Investigacion Cientifical, recupero de la inversion.
Seminario, Administracion
Financiera | y Il, Formulacién y
Evaluacibn de Proyectos de
Inversion, entre otras, contribuyo
con los conceptos necesarios para
el proceso de planificacion de este
trabajo.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
= Crear conciencia de la = La escasa disposicion de
importancia de hacer realidad profesionales dispuestos a brindar
proyectos que aporten |y parte de su tiempo para asesorar y
favorezcan a la preservacion del apoyar estos trabajos.
medio ambiente y del planeta. = El cambiante contexto econémico
= Generar la posibilidad de la del pais, la dificultad y casi
instalacion de una planta de estas ausencia de financiamiento y las
caracteristicas en la provincia de altas tasas de interés.
Salta, aprovechando los = La gran volatilidad, variabilidad y
resultados expuestos en este previsibilidad del dodlar.

trabajo.

Tabla 1. Matriz FODA. Elaboracién propia.

Proyecto de Planta de reciclado de neumaticosipilisis

Autor: Hugo Javier Flores



20

1.10. Principios éticos y legales

Teniendo en cuenta que la investigacion se realizéa ciudad de Salta
Capital, Republica Argentina, se enmarca dentrdoddimites éticos y legales
que plantean las normas vigentes del pais y d@langia.

La ley nacional N° 20.488/73 regula el ejercicioofpsional de los
graduados en profesiones afines a las Cienciasdfauoas dentro del territorio
nacional. Esta normativa establece en su Art. 3djcieos profesionales deben
considerar al realizar:

“actos que supongan, requieren o comprometen lacaafin de

conocimientos propios de tales personas, especitdrseconsisten en:

a) El ofrecimiento o realizacion de servicios psideales.

b) ElI desempefio de funciones derivadas de nombmémsigudiciales de
oficio 0 a propuesta de partes.

c) La evacuacion, emision, presentacion o publicacde informes,

dictamenes, laudos, consultas, estudios, consg@dcias, compulsas,
valorizaciones, presupuestos, escritos, cuentaisan proyectos, o de
trabajos similares destinados a ser presentadesl@mtpoderes publicos

particulares o entidades publicas, mixtas o prisada

Por lo tanto, se considerara parte del ejerciaxdgsional “la investigacion
y evaluacion de proyectos de inversion”, tal comopsopone en el presente
trabajo.

Por su parte, la ley provincial N° 6.576/89 regelaejercicio de los

profesionales afines a las Ciencias EconOmicasaefPrbvincia de Salta y
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establece las mismas directivas con respecto aastigacion en materia
econdmica que la legislacion nacional.

Asimismo, la investigacion respeta el reglament® Gge las normas de la
Facultad de Economia y Administracion de la Unidad Catolica de Salta y del
Cadigo de Etica de los profesionales de Cienciamé&muicas.

El presente trabajo apunta a sumar herramientadleyen a mantener y
preservar el orden ambiental mas puro, en bendlieita especie humana. A su
vez, no lesiona ningun criterio ético ni moral dice pues en principio no es
personalizado en ningun particular, empresa privasaganismo publico, sino
que es una investigacion destinada a lograr clar@lzerca de una actividad
potencialmente beneficiosa para la comunidad dsstila del mismo.

En todos los conceptos contenidos en esta invegimgaestan
contemplados los requerimientos que hacen al bjgzoi@o de las actividades
empresariales necesarias, protegiendo en primer laglas personas que lo
componen y a los recursos econdmicos y naturabeduicrados.

Para el analisis y presentacion de los resultadotersdra en cuenta la
confidencialidad de la informacién obtenida, uéitizlola solo para los fines de la
investigacion, respetando la privacidad, el anotonyadignidad de las personas
gue hayan colaborado. Asimismo, se reproducirarrdssltados fielmente, sin
omitir los datos necesarios a fin de buscar latoigad y cientificidad que
requiere la investigacion.

Las conclusiones del trabajo seran puestas, o@ornente, a disposicion

de los profesionales miembros de la Universidadl€at de Salta, alumnos y
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cualquier otro interesado en la materia, siemprel@antencion de contribuir a la
superacion personal, profesional, institucionabmanitario.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se considera lgu@resente
investigacion estd enmarcada dentro de parametiass ¢/ legales necesarios

para no infringir ni violar ninguna norma.
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|. 11. Objetivos generales y especificos

General
= Analizar la factibilidad técnica, operativa y econiéa de un proyecto para
la instalacion de una planta de reciclado de neaosapor pirdlisis que
respete el medio ambiente y sea econdmica y saaigénredituable, en la

ciudad de Salta, durante el afio 2019.

Especificos

= |dentificar en qué industrias es aplicable el pobye

= Definir qué tipos de recursos energéticos produeeplanta de pirdlisis.

= Calcular la cantidad de recursos energéticos qadupe una planta de
pirélisis.

= Estudiar la proyeccién financiera del proyecto tynear el potencial rédito
econdémico para los inversores, bajo distintas nidaidés.

= Determinar en qué medida contribuye este proyedtocudado,

preservacion, recuperacion y sustentabilidad déiarembiente.
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.12 Marco teorico

Factibilidad técnica — operativa y econémica de prectos de inversion

Se define a la factibilidatécnicacomo la evaluacion de que el negocio
planteado puede ponerse en marcha y mantenersé gemeo, mostrando
evidencias de que se ha planeado cuidadosamemnteg@ando los problemas

gue involucra (ATIC, 2013).

Por su parte, la factibilidadperativa estd dada por la evaluacién de la
disponibilidad de los elementos necesarios pararagkar el proyecto y cumplir
con los objetivos 0 metas sefialados (ATIC, 2013gntras que la factibilidad
econOmica involucra el analisis y la evaluacion lae variables econdémico-
financieras comprendidas, como ingresos, egresbsdies de mercado y otros
vectores del proyecto que permiten evaluar su imefgacion. Finalmente, se

evalla la viabilidad econdmica sobre la base de datos considerados,

analizando su rentabilidad interna o rendimierad@.IC, 2013)

FACTIBILIDAD DE SISTEMAS

ECONOMICA

TECNOLOGICA

OPERATIVA £51 tetama os macasario?

lxiste el recurso humano para operario?

Fig. 2. Factibilidad de Sistemas. Fuente: ATIC,201
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Cuidado, preservacion, recuperacion y sustentabilad del medio ambiente

El Art. 41 de la Constitucion Nacional Argentindacque el ambiente
“debe ser apto para el desarrollo humano y paraagactividades productivas
satisfagan las necesidades presentes sin compramiei® generaciones futuras”.
Esta cita compromete a todos los habitantes déb sugentino a preservar el
medio ambiente, para que pueda ser aprovechad@lptadto en su maximo
esplendor por los sucesores y compatriotas.

La Republica Argentina adhiere a varios tratadaermacionales de
preservacion y cuidado del medio ambiente, y prgtdéd Ley Nacional N°
25675, en el afo 2002, llamada Ley General de Ambjeque establece los
presupuestos minimos y contiene las normas cipkexesales y administrativas
regulatorias de la tematica ambiental. Ademas, padancia posee sus propias
leyes y regulaciones ambientales destinadas agente

Todas aquellas acciones tendientes a la recupardeiéventuales dafios y
amenazas al medio ambiente son especialmente datoi@on el fin de hacer

sustentable los recursos naturales y la diverddzdgica (CELAC, 2018).

Definicién de neumatico

"Quimicamente, el caucho es un polimero compuestmacromoléculas
formadas por la unién de varias moléculas, mas gie@gl y sencillas. Sirve
también de base para la fabricacién de plasticopae de la industria quimica"
(Enciclopedia Tematica Guinesstado en Vignart, 2010). El caucho es, entonces,
un producto natural elaborado a partir del latesjma blanca lechosa que se

obtiene de la corteza del arbol de caucho.
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Si bien es originario de Brasil, las semillas furellevadas a Inglaterra en
1876 y de alli exportadas a otras zonas bajo donbiriianico, determinando que
hoy las principales plantaciones, un 90% del mercadndial, se encuentren en
el sudeste asiatico, principalmente en Malasia. Wi#glades de esta materia
prima eran pocas, en principio. (Si la basura noessira, 2018)

Fue el comerciante de ferreteria Charles Goody&800¢1860) quien
descubrié que, mezclandolo con azufre y calenténda evitaba que fuese tan
pegajoso cuando estaba caliente y tan rigido cuanfliaba. A partir de este
proceso llamado vulcanizacién, comenzaron a fafsgcaliversos productos:
aislamiento de cables eléctricos, mangueras, cint@ansportadoras v,
principalmente, cubiertas para transporte de awdes) camiones 0 aviones.
Michelin en Francia, Dunlop en Inglaterra y Goddrien Estados Unidos
fabricaron las primeras cubiertas para automov{®s.la basura no es basura,
2018)

Los fabricantes de neumaticos han mostrado pocerémt en la
recuperaciéon, porque la goma que se puede obtenExsccubiertas gastadas es
poca y de calidad inferior. Ademas, a la industearesulta mas econdmico
recurrir a la materia prima virgen que a la redalapor los crecientes costos de
logistica y ambientales. A esto, se le agreganpltoblemas originados por la
guema, generadora de humos que contaminan el deeig material aceitoso que
contamina el agua y los suelos; el peligro de idmean caso de almacenarlos; el
gran volumen y la dificil manipulacion que originms vertederos, donde se ha
constatado que muchas veces suben a la supediego Ide enterrados; y la

facilidad de acumular agua (si no son perforadag)a que, estancada, favorece
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la proliferaciéon de insectos transmisores de erddades. (Si la basura no es

basura, 2018)

La composicion media de materiales de los NFUsa sigliente:

Tabla 2. Composicién de la NFUs. Fuente: VignabtL(®)

Composicion de materiales (%)
Tipo de neumatico| Peso(enkg) | Cauchoy | Negrode | Metal Tt Aditivos y
elastomeros| carbono | (aceros) otros
Automviles 8(6529) 18 12 15 5 10
Vehiculos pesados | 68(55a80) | 43 il ] 0 g

Fuente: PNNFU (2001-2006). Composicion media de los neumaticos usados en [a UE (datos de composician por porcentaje).

Alternativas disponibles de tratamiento de NFU

Las distintas posibilidades de gestion para ehagmmamiento, preservacion

y valorizacion de los NFU, segun Vignart (2010) &5 siguientes:

e por parte de los fabricantes, alargando la vidaiane@ los neumaticos

nuevos, incorporando materiales reutilizados de Nj§Udesarrollando

neumaticos aptos para su reconstruccion (sobregiodiso pesado); por parte

de los usuarios, cuidando su calidad de conduc&brestado general y

mantenimiento de su vehiculo, controlando permaneante el estado de sus

neumaticos (presion, alineado y balanceo de ruegas)laborando en el

cuidado de rutas y caminos (en servicio pesado xteder las cargas

permitidas); y por parte del gobierno, realizandma&ntenimiento, reparacion

y ampliacion de la red de pavimentacion y contrddatas cargas pesadas en
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rutas y ciudades. Seguramente hay mas actividamtesgger para cuidar la

generacion de NFU.

* su utilizacion en estado de NFU entero, permiteleanio como arrecifes
artificiales, fabricacion de puertos, obras de Bktacion y refuerzo de
taludes, muros de contencion de rios, seguridguisias de competicion de

automoviles, entre otros.

* la molienda y separacion de materiales componeafeetos NFU es una
practica que permite utilizarlos en superficies aigpas, pavimentos,
construccion, moquetas, calzados, frenos, muros-rados, nuevos

neumaticos, entre otros.

» la utilizacion (enteros o triturados) como combalstien plantas de residuos u
hornos de cementeras y ladrilleras es una posbilidastante utilizada y
promovida por los gobiernos. Esta actividad exige&ximo cuidado de los

métodos de prevencion de emision de gases contai@ma

* y existen otros métodos en via de estudio y exmmtacion para la
disposicion y puesta en valor de los NFU, como dangasificacion, la
termalisis, el plasma, la despolimerizacion y Iedlsis. Especialmente esta
altima, esta siendo cada vez mas utilizada en eldmuy de ella se ocupara

este trabajo.

Reciclado de neumaticos por pirdlisis
La pirolisis involucra la rotura térmica del caucdel neumatico en

ausencia de oxigeno y da como productos un aggises combustibles y como
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sub-productos un residuo carbonoso y el alambreifgn 2003; Cunliffe y
Williams, 1998, 1999, citados en Flores Vargas).sHl aceite pirolitico y los
gases estan teniendo un nuevo interés, son faddesanipular, almacenar y
transportar, pueden ser usados directamente comiustibles o agregados como
alimentacion en una refineria de petréleo (Williaehsl, 1990, citados en Flores
Vargas, s.f.). El carbdén tiene potencial para sada como combustible solido,
carbon activado o negro de carbon (Kawakami etl@B0, citados en Flores
Vargas, s.f.).

La fase gaseosa obtenida contiene hidrogeno, metaoooxido de
carbono y algun otro hidrocarburo como etileno gtiéeno, y la fase solida esta
constituida por un residuo que ha incrementadobit@t@gente su contenido de
carbono (Murillo, 1999, citados en Flores Vargas).s

Sharman et al. (2000), citados en Flores Vargéa$ i(gdican que el gas no
condensable tiene un valor calorifico del orden lag 10000 kcal/m3N vy
normalmente los productos se distribuyen en: 33¥6lue carbonoso, 35% aceite,
20% gas y 12% metal.

Segun sefala Murillo (1999) el proceso se iniciando se alcanza una
temperatura de 250 a 350°C y la distribucion deplasluctos depende de la
materia inicial y las condiciones de operacién. Ayor temperatura y tiempo de
residencia, mayor es el rendimiento del gas. Sibaggo, la composicién de los
productos es tan compleja que es dificil mejorasedectividad.

El neumatico constituye una materia prima éptima pealizar un proceso
de pirdlisis, dado el alto contenido en materiaatibly el bajo contenido en

humedad, lo que minimizaria el posible proceso akfigacion con el vapor de
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agua contenido en la muestra. Comparando con bdrcdnituminoso, se observa
un contenido similar de carbon elemental, contenieiéeriores de nitrogeno y
azufre, mayor contenido de hidrogeno y de mateidatV, mayor poder calorifico
superior (PCS) y menores cantidades de humeddzhreafijo y cenizas. Por otro
lado, si estos valores se comparan con los comesgaes a residuos biomasicos,
se observan grandes diferencias. Asi, el conteamdoarbono elemental de los
neumaticos duplica el de los residuos biomasicts) tanto ocurre con el
hidrogeno, mientras que, por el contrario, el coidi@ en nitrégeno es mas
pequefio y el de azufre, como cabria esperar, nmésayrande.

Finalmente, la materia volatil de la biomasa esrighente superior a la de
los neumaéticos y el PCS de éstos casi duplicaret¢gmondiente a los materiales
biomasicos (Encinar et al, 1995, 1997a, 1998, 2@0M2, citados en Flores

Vargas, s.f.).

Lo que hacen otros paises en el mundo
Respecto a la situacion mundial de los NFU enrdasi paises es posible

observar la tabla 3, expuesto por Vignart (2010):
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Tabla 3. NFU en el mundo. Fuente: Vignart (2010).

Chile

Cantidad de | Destino de los NFUS no reconstruidos ni
| NFUs exportados (%)
, generados Usos deing, (Rellenos san, |~ Afio Fuentes
Continente | ° . | Recuperode | ,
por afo fen . | chilorecup, | pilas de
| energd ] ,
millongs) de materiales | neumat, etc.
EEWU 9 5 3 1 2005 {Estmaciones hasadas endatosproveniente de Rubber Manufacurers Associaion (RMA)
Europa 0 i1 4 16 2006 [Fstimaciones basadas en datos provenientes de European Tyre & Rubber Manufacturers Association (ETRMA)
China 10 sfinf, §finf, sfinf, Putlicaciones de percdico espeialzados incuyendoRecycling Today y Hong Ko Trace Development Courcl
Japon 80 10 15 15 2006 [Fstimaciones basadas en datos provenientes de lapan Automabile Tyre Manufacturers Association . AT
Mgjco | 0 90 10 2004 {"Mexico pays cement ndusry tobum scrap tyres” s ecoamerica.comyen)story aspx?id=369)
Brasil 7 69 13 18 ssofagdo Naciona a ndistria de Peumticos (ANIP), IstitutoBrafleirode Geograia e Estatistica (B6E)
Corea del Sur 3 i 16 1 2003 [fore Tire Manufactwrers Association (KOTA)
(anada /] 0 B 5 2003 [peken A and . Essati, Scrap Tire Recyling in Canada, 2005
, URS, Market Failure i End-of-ife Tyre Disposal, reportfor the Department of Environment and Heritage, September 2006 (see
e O I A T O A A ‘ e, e el
als0 www environment gov au/settlements wastetyres index ),
Malasia u sfin, s/if, sfif, Whattodovith ol tes? i
Sudafrica 1 sfin, sfi, sfi, 2003 ['iing aTyed Environment” Die Burgr, 6 Apr 2003
Argentina 1 sfin, sfi, sfi, 2007 {INT- sttuto Nacional d Tecnoogfa ndustial
Iran 10 sfinf, §finf, sfinf, 2006 {randaly newspaper online (el com 1385/ 2586 ocus
' , . Ministry of the Environment, srael "Waste Tires : A Case Study’, Environmental e- bulletin September 2003, Issue 2 (seg also
lsrael 1 sfi, sfi, sfi, 0 [ V F ‘
i sviva.govil
Estimaciones basadas en datos provenientes de 'Product tewarship Case Stuy for Endof- Life-Tyrs" by URS for the Miist
NoevaZelanda | 4 0 15 % ‘ p . e !
of the Environment (NZ) 2006
* Noincluye exportaciones ni reconstrucciones de NFUs.

Las principales barreras que han impedido genardbztécnica del uso de

neumaticos desechados en la industria cementel@nahson, segun Vignart

(2010):
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» para el caso en que se requiere el trozado previostheumaticos, las ventajas
en los costos son marginales frente a los combestibadicionales (carbdén,
coque, petréleo, gas, fuel-oil).

* no existen antecedentes de la fiabilidad y summosstde neumaticos
desechados, lo cual asocia un riesgo, en térmieok decuperacion de la
inversion en las modificaciones que resultan ne@ssae practicar al horno
rotatorio.

En los proyectos abordados, la industria cemeimt@lana ha demostrado
estar preocupada por la disponibilidad de sumosstontinuos de neumaticos en
cantidades suficientes y a precios razonables.ld®general, las empresas de
cemento no desean involucrarse en la recolecciomedenaticos, prefiriendo

externalizar este servicio a un proveedor respdashbsu recoleccion y entrega.

Brasil

Osava (2005), citado en Vignart (2010) explica gnel998 en el mundo
se encontraban desechados de forma inadecuada3déiifey 4.000 millones de
neumaticos, y cada afo se producen 800 millonegosuen el mundo, segun
manifiesta la Asociacion Nacional de la Industria Neumaticos de Brasil.
Estados Unidos y la Union Europea concentran masladenitad de esa
produccion. El simple descarte, especialmente enpay seria inviable por falta
de espacio. Debido a las razones citadas, se ig&est soluciones como el
reciclado de los neumaticos usados y su uso erothupcion de energia y en la
construccion. Pero el principal destino son logedsros subterraneos, donde los

europeos desechan 39% del total de sus neumasadssly los estadounidenses,
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31%, segun las asociaciones de recicladores. ®brapta esta salida ante la
ausencia de alternativas econdmicamente viablgénsel Convenio de Basilea,
acuerdo referido al trafico internacional de dessdidxicos, vigente desde 1992,
al que adhieren 130 paises. Entre otros riesgasstbs depdsitos se cuenta la
emision de gases contaminantes, por ejemplo, laidalten Gales, Gran Bretafia,
donde la quema de un vertedero, en el cual yadlanillones de neumaticos, se
prolongo por 10 afios.

La exportacion es el destino de 11% de los neupsitisados de Europa y
5% de los de Estados Unidos. Es una forma de "tapbasura” y transferir el
problema, segun las autoridades ambientales Uiasileque prohibieron la
importacion tanto de neumaticos usados como deelmmuchutados (recubiertos
de caucho para volver a utilizarlos). La medidadogducir las importaciones,
pero no ponerles fin. Uruguay logré en 2003 la eeapa del mercado brasilefio a
Sus neumaticos recauchutados tras un fallo dahum#l del Mercado Comun del
Sur (Mercosur) y la Unién Europea intensificO laggiones con el mismo
objetivo. La importacién bajé de 3,4 millones deuméticos recauchutados en
1998 a menos de un millébn en 2000, mientras lasddas sin recauchutar cay6 de
6,1 millones en 1996 a 2,4 millones en 2001, sedatos oficiales. Los
neumaticos usados son utilizados en Brasil, eitos fines, para la destilacion de
combustibles, en un proceso que ahorra materiagprcomo el petréleo y genera
empleos, dijo Francisco Simeao, presidente de laciAsion Brasilefia de la
Industria de Neumaticos Reamoldados.

Simeao acuso a las autoridades ambientales deesmatlos intereses de

las empresas transnacionales que dominan el menzamional del sector: Good
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Year, Firestone y Pirelli. EI Consejo Nacional dedib Ambiente, que reune a
delegados del gobierno nacional y provincialespmg@nizaciones ambientalistas
y otros representantes de la sociedad, ratificvetd a esas importaciones,
sefialando que la industria de reforma debe utiizamaticos usados nacionales.
Simeao argumentd que los neumaticos usados eur@oeotos Unicos con la
calidad adecuada, dadas las exigencias del metoadh la mayor velocidad
permitida y el estado de sus carreteras. Tegani, Mieisterio de Medio
Ambiente, en cambio, indico que las fabricas beésié exportan un tercio de su
produccion, incluso a Europa, lo cual constituya pnueba de calidad. En su
opinion, la importacion es estimulada por los bgjecios ofrecidos por quienes
procuran desprenderse de los desechos, mientrag @ehe afrontar el costo de
la recoleccion de sus neumaticos, agrego. La resoluel Consejo Nacional del
Medio Ambiente es "pionera en el mundo”, pues @efifos responsables y sus
obligaciones, observé Tegani. La meta fue elimionar cuarto del total de
neumaticos vendidos en 2001, proporcién que seited la mitad en 2003 y a la
totalidad en 2004. En 2005, la eliminacion debasi@ender a 125% de las ventas.
(Osava, 2005, citado en Vignart, 2010)

A la industria le correspondera evitar que 7,5anis de neumaticos sean
simplemente arrojados, pues produce cerca de 46nesl de unidades al afio y
exporta un tercio. Treinta millones se venden aedél pais, informé Tegani. El
programa no tendra costo para el consumidor, aediééa de Europa y Estados
Unidos, donde la recoleccién, almacenamiento ysparie de neumaticos
corresponde al comprador. Las empresas que logeqiran como materia prima

deberan absorber los costos, en los planes de daiakgdn Nacional de la
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Industria de Neumaticos. EI uso como combustiblecelileras industriales,
trituracion para uso en pavimentacion de carretgra®nversion en petroleo
industrial o gas son las grandes alternativas agro#echamiento, descartandose
su desecho en vertederos. En cualquier caso, & pasial es picar los
neumaticos, lo cual debe realizarse con rapidez faailitar el almacenamiento y
evitar el dengue, sostuvo Tegani. Cien millonesi@@maticos inservibles estan
desechados al aire libre en Brasil, calculo el Merio de Medio Ambiente.
Tegani cree que la cantidad puede ser menor, pomegisten registros de todas
las formas de reaprovechamiento. Los ambientalisixsden a ver un "pasivo
ambiental" mayor. El pais consume cada afo cerdd aeillones de neumaticos,
sumando la produccién nacional y las importacion€en millones de
neumaticos pueden haber sido desechados en pooss ajumentd Karen
Suassuna, coordinadora de la campafa de residumeddde Greenpeace en
Brasil. (Osava, 2005, citado en Vignart, 2010)

El diario Noticias do Dia publica en su matutind 2i& de septiembre de
2017 el titular “El reciclaje de neumaticos se derte en materia prima para
proyecto innovador en Agua Doce. Refiere a la esgpRioneiro Ecometais, uno
de los referentes de este proyecto de recicladwedméaticos por pirdlisis. En su
texto relata que el grupo Pioneiro Industrial, darikndpolis, logrd “transformar
su propio dolor (en referencia a los residuos néigos acumulados) en una
oportunidad de negocio sustentable y generar i=eeli@ionales, apostando a la
innovacion y la sustentabilidad”.

En este caso, se aprovechan los productos genesaddroceso inverso

de los NFU para utilizarlos como recursos energstiaprovechables para su

Proyecto de Planta de reciclado de neumaticosipilisis
Autor: Hugo Javier Flores



36

planta de reciclado de baterias. Como dice el septante de la empresa y jefe de

produccion Segundo Eder Barbieri:
“el gas metano generado es utilizado por completoeke proceso de
pirdlisis, siendo captado y direccionado a los taas que sirven como
fuente de combustible. Los demas sub-productos reaterias primas
utilizadas en el proceso de reciclado de bateriaployno. Con la
implementacién del nuevo proceso de pirdlisis deméicos fue posible
reducir los costos en cerca de 54%; aparte deedsaaion significativa de
costos de produccién, los excedentes son comeedas, generando

nuevos proyectos para la empresa”. (Cavalheirof)201

Espafa

Vignart (2010) expone que en Espafia dejan de mdarde 10 millones
de neumaticos al afio. Darles el tratamiento adecpadh que vuelvan a hacerlos,
reciclarlos o emplearlos como combustible, sonradgude los objetivos del Plan
Nacional de Neumaticos Fuera de Uso 2001-2006 (RNNjue prohibi6 a partir
de enero de 2003 su vertido. Segun el MinisteriMddio Ambiente (MIMAM),
el impacto ambiental de los neumaticos que acabas eampo o en vertederos
como destino final, constituyen el 82,8% de las.@30 toneladas de neumaticos
fuera de uso (NFU) que se generan cada afio.

Reutilizar los neumaticos es posible desde haceddéc mediante el
recauchutado, proceso que consiste en sustitviej banda de rodadura por otra
nueva. Los neumaticos recauchutados son de caidathr a los nuevos y mas
baratos, su utilizacion es altamente demandadassndumaticos de camiones y

viales, y su consumo es habitual en Dinamarca,rtdalyy Alemania. Como esta
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opcion nunca ha gozado de la gran confianza deoleductores espafioles, en los
altimos afos, los fabricantes han optado por ndoogide larga duracién no
recauchutables. EI PNNFU prevé que la homologaaiibigatoria de las empresas
del ramo aumente las garantias de esta actividad.

Las posibilidades en el reciclaje de neumaticos wmmdas. Con los
neumaticos enteros se construyen arrecifes aatdé®i puertos, refuerzos de
taludes y muros de contencion. Una vez troceadgsagulados, los restos de
neumaticos sirven para usos muy diversos: constmucke pistas deportivas, vias
o revestimientos de pavimentos; fabricacion de ratagy calzados, zapatas para
frenos y material deportivo. Las carreteras cuyaltascontiene caucho reciclado
como aditivo son hasta cinco veces mas resistgridesmejor adherencia, y cada
dia se descubren nuevas utilidades para los newosagjastados. Sirva como
ejemplo el desarrollo que el Instituto de Acustial Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), ha proyectadoaga utilizacién del caucho
reciclado en pantallas acusticas.

Los neumaticos nuevos incorporan un maximo de un d&bgoma
reciclada, cantidad que podria aumentarse sinuttdid hasta valores del 30%,
con el consiguiente ahorro energético: para producikilo de caucho virgen se
necesita invertir casi tres veces mas energia greel@ produccién de un kilo de
goma reciclada. El aprovechamiento directo de largta contenida en los
neumaticos puede hacerse mediante incineracidnavés de la fabricacion de un
combustible especial llamado, precisamente, ContibeistDerivado del
Neumatico o CDN (TDF en inglés). Pero es una opaide el PNNFU autoriza

sblo cuando sea imposible otro tratamiento. En fispse generan anualmente
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unas 250.000 toneladas de neumaticos fuera dedadas que solo se recicla el
1,5%. El 11,1% se destina a recauchutado; el 4a6%alorizacion energética; y el
82,8% acaba abandonado o depositado en vertedgegsin el MIMAM, los
vertederos esparfoles almacenan entre tres y cindbones de toneladas de
neumaticos. EI PNNFU establece como objetivosa@tlado de al menos un 25%
en peso de los neumaticos y el recauchutado dé®#nahtes del 1 de enero de
2007. Desde el 1 de enero de 2003 quedo prohikiddiminacion (vertido o
incineracion) sin recuperacion energética. Se agjars los consumidores que,
cuando la profundidad del dibujo de los neumatszss inferior a 1,6 milimetros,
es tiempo de cambiarlos y que, cuando se retiercuaiertas, sean llevadas al
taller para que acaben sus dias en una plantadesteuccion y sea elegida para
neumaticos recauchutados o con un alto contenidgoera reciclada. Si no es
posible, que sean neumaticos de vida larga, pagugumen menos gasolina.
Algunas comunidades auténomas del pais tienen gr@ay apuntados al
tratamiento de los residuos generados por los MBUgjemplo, los gobiernos de
Andalucia, Canarias, Castilla y Ledn, La Rioja, &laa y otros en dicho proceso,
proveen molinos de trituracion a agentes publicoprivados encargados de
gestionar el tratamiento y disposicion final. Noeseontraron datos cuantitativos

oficiales del trabajo que realizan.

Lo que se hace en Argentina
La Comisién Permanente de Trabajo para el RecictlsldNeumaticos
Usados, coordinada por el Instituto Nacional den®d&gia Industrial (INTI)

desde 2003, sefiala como objetivos "la evaluaci@esarrollo de las diversas
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propuestas logisticas y tecnoldgicas de reutil@acle neumaticos al fin de su
vida util, y la promocion de la Legislacion Ambiahespecifica. Participan la
Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland (AF€lPnstituto del Cemento
Portland Argentino (ICPA), la Federacion Argentidel Neumatico (FAN), la
Asociacion de Reconstructores Argentinos de NewoaARAN), la Federacion
Argentina de la Industria del Caucho (FAIC), la @am Argentina de
Reconstructores de Neumaticos (CAR), la Camara dedustria del Neumatico
(CIN) y las empresas Bridgestone-Firestone Argenti8.A., Fate S.A.,
Neumaticos Goodyear S.R.L., Michelin Argentina S/&Rirelli Neumaticos S.A.
En esta direccion, la Comision articul6 a los dists actores publicos y privados
vinculados al tema para proponer un modelo de ayesyi de legislacion
consensuado. En este grupo de trabajo participaRr@rama de Reciclado
Industrial y de Medio Ambiente del INTI, el CentidTI-Caucho, la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS), la Cowdion Ecologica Area
Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE), la Astidon de Fabricantes de
Cemento Portland (AFCP), el Instituto del CememnatlBnd Argentino (ICPA),
la Federacion Argentina del Neumatico (FAN), la éiaoién de Reconstructores
Argentinos de Neumaticos (ARAN), la Federacién Atgea de la Industria del
Caucho (FAIC), la Camara Argentina de Reconstrastoie Neumaticos (CAR),
la Camara de la Industria del Neumatico (CIN) y éampresas Bridgestone-
Firestone Argentina S.A., Fate S.A., Neumaticos dyear S.R.L., Michelin
Argentina S.A. y Pirelli Neuméticos S.A. (Federaciirgentina del Neumatico,

2017; Vignart, 2010)
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Asimismo, brindan su apoyo las areas ambientaldesd&obiernos de la
Ciudad y de la Provincia de Buenos Aires. Dicha Ga@n se dedicdé a
profundizar, actualizar y evaluar el estado deasitin de la disposicion final de
neumaticos usados en el pais y en el mundo; l&scogsnes internacionales que
los paises fueron aplicando al transito e ingresaneumaticos usados en sus
territorios para evitar el aumento de sus pasivoientales; la situacion interna
de Argentina respecto del tema; el tratamientcodenkumaticos recauchutados y
usados en las negociaciones internacionales dentngey el Mercosur;
proyectos de reciclado de neumaticos; la evaluad&disponibilidad por region
y nacional; proyectos de utilizacibn como aportergético y la factibilidad
técnica-economica de una planta modular de recctia neumaticos usados,
definiendo tamarnios, inversiones y tecnologias.

La Comisidon realizé a su vez estudios logisticadeczionando una
propuesta operativa para el area metropolitanariEier resultado concreto de
este trabajo es la licitacion publica que el CEAM8é&bia encarar. En este
proceso, el INTI se encarg6 de reunir a los actoneducrados en el proyecto y
de gestionar ante el CEAMSE, en representaciomdi@ ¢l grupo de trabajo, la
participacion y concrecion del actual llamado @dzon como ejemplo y modelo
testigo para trasladar a otras regiones del pasmigmo, colaboré en la
redaccion de los pliegos de la licitacion y bringlgesoramiento en las areas
técnicas de la misma. Junto con el CEAMSE, el Ib8rk& el encargado de revisar
la aprobacion de las licitaciones a adjudicar camevaluador técnico y realizara
ademds auditorias técnicas a la planta reciclatkmasu parte, el Directorio del

CEAMSE aprobo los pliegos de la licitacion pardates la planta recicladora, la
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que se concretara con aportes privados. Como adsulél INTI tenia registradas

unas 15 empresas privadas nacionales y extranpemascontactos en el pais

interesadas en esta licitacion. De la planta coidlstra partir de este proyecto se
podran obtener distintos productos, para diverghsagiones:

» productos provenientes del neumatico en una prire&pa de trozado, sin
separacion de tela y metal. De esta manera puede, $®r ejemplo, como
combustible para cualquier tipo de caldera u hayne esté adaptado para
guemar residuos sélidos sin contaminar el medioemd

» separando las partes del neumatico se obtienenlesetaresiduos textiles
reciclables, ademas de polvo de goma de difergntasilometrias con el que
se pueden obtener productos varios, por ejempiembalas para piso, lomos
de burro, amortiguacion en canchas de céspedism{éstas utilizan casi 100
tn. por cancha), plasticos cargados, picaderos paballos de carrera (se
comprobé que con polvo de goma los caballos tiememos riesgo de
conjuntivitis), pisos de goma y asfaltos (contribuyyundamentalmente a la
disminucién de ruido y permite aumentar su durdld), entre otros.

Actualmente, existen empresas con equipos tradkeslajue realizan el
trozado primario en el lugar de depdsito y acumatgdo que facilita su traslado
hasta el lugar de disposicion final, permitiendoedéa forma transportar mayor
cantidad de neumaticos por camion y eficienciastiogd. Esta modalidad resulta
una buena alternativa para evitar la instalaciompldaetas de tratamiento fijas
donde no se justifique la inversion y para llegaoaas poco pobladas del interior

del pais. (Federacion Argentina del Neumatico, 20471, 2007; Vignart, 2010)
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Plantas de reciclado de neumaticos en Argentina

En Argentina funcionan en la actualidad cuatro talarde reciclado de
neumaticos, dos ubicadas en la provincia de BuAites: Regomax, que procesa
neumaticos de autos y camiones; y Tricaucho, ubiedla zona sur del Gran
Buenos Aires, que procesa neumaticos livianos yiaseln la provincia de Santa
Fe se encuentra la empresa Kumen-Co, que solo garoneumaticos de
automoviles, de servicio liviano; y la recienterita GIRSU, emplazada en los
predios de la empresa cementera HOLCIM en Puestm,\én la provincia de
Jujuy. Fue clave desarrollar estos dos primerosr@mdpmientos en dicha plaza,
debido a que en la provincia de Buenos Aires sergarentre el 40 y el 50% del
total de los NFU en circulacion. La tercera plad& tratamiento de NFU se
encuentra en la ciudad de Arroyo Seco, en la peavide Santa Fe, es la firma
Kumen-Co, dedicada al tratamiento de NFU mediantedesguace en sub-
productos re-utilizables (polvo neumético, acero figra) para distintas
aplicaciones y sub-productos. Finalmente, la pl&iRaSU, nacida del acuerdo
del Gobierno de la Provincia de Jujuy y la empsaementos Holcim, con el
propésito de procesar este desecho y utilizaraymido en el proceso industrial
como fuente energética. Se trata de un gran agbhtatamiento de los NFU en la
zona norte del pais.

En los predios del CEAMSE esta en funcionamienteni@resa Regomax,
dedicada al procesamiento de NFU de automovilesrgianes, surgida de la
union de varias entidades relacionadas con la indugel neumatico, camaras
empresarias, el gobierno nacional a través del,INTgobierno de la Provincia de

Buenos Aires, empresas fabricantes, importadoregdmaticos e interesados en
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el tratamiento de estos productos. Esta empredgéersmscomo objetivo que
“mejorar la calidad de vida es posible, profesimaado el reciclado de los NFU,
transformandolos en productos con un alto valoregapo a través de un
procesamiento que contribuye con el cuidado delioreaibiente”. Por otro lado,
la empresa Tricaucho gestiona la zona sur de hrmia de Buenos Aires y se
ubica en el partido de Berazategui. (CEAMSE, 2®R&jomax, 2018; Tricaucho,

2018)

Como funcionan estas plantas

El proceso de trituracion de neumaticos se reaizavarias etapas y a
temperatura ambiente. A grandes rasgos, constaal&ituracion primaria y una
secundaria, incluyendo la separaciéon de la partélitee y de la parte textil. Los
neumaticos ingresan a la planta y en la primera @& proceso se les extrae el
cordon de alambre del talon -anillo de acero- adesngresar a la trituracion
primaria. Esto es necesario para evitar dafios yexgesivo desgaste de las
cuchillas de los equipos de trituracion. Luego ésgn a través de cintas
transportadoras al triturador primario donde seicecel tamafio del neumatico a

trozos mas pequerfios, de aproximadamente 10 x 10 cm.
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Fig. 3. Trituracion de neumaticos. Fuente: INTIX@D
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La trituracion se lleva a cabo en molinos que estdmados por dos
rodillos, que poseen ranuras con bordes afilados pmpen el caucho
vulcanizado, incluyendo los restos metalicos y datep textil. Estos trozos son
transportados al triturador secundario o granulafier consiste en una prensa
extrusora con cribas y cinco etapas de separacagnétcas para recuperar el
acero restante. En cada etapa, por un sistemardgparte neumatico, se separa el
material textil por diferencia de densidad. Finaiiee el molido de caucho se
clasifica en diferentes granulometrias para seroésatdo segun su tamafo. (INTI,

2010)
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|.13. Formulacion de la hipotesis

Un proyecto para la instalacion de una planta deleglo de neumaticos
por pirélisis que respete el medio ambiente, que esmndmica y socialmente
redituable, en la ciudad de Salta, durante el &BitQ Xeria factible técnica-
operativa y econémicamente.

Variable independiente: instalacion de una plan&a rdciclado de
neumaticos por pirolisis.

Variables dependientes:

1) factibilidad técnica-operativa

2) factibilidad econémica
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|. 14. Operacionalizacion empirica de las variables

Variable

Dimensiones

Indicadores

Zona geogréfica

Aptitud industrial

Factibilidad técnica-

Infraestructura Suficiencia
Materia prima Disponibilidad
Logistica

operativa

Relaciéon con el medi

ambiente

pCuidado, control,
preservacion,
recuperacion y

sustentabilidad

Financiamiento

Apoyo del gobierno y

Factibilidad econdmica

de

largo plazo
Costos Optimizacion, proceso
reduccion gradual
Gestion Capacitacion

permanente, evaluacion
retroalimentacion

constante

y

Tabla 4. Variables operacionalizadas. Elaboracién propia.

Proyecto de Planta de reciclado de neumaticosipilisis

Autor: Hugo Javier Flores



a7

PARTE Il
DIMENSION DE LA ESTRATEGIA GENERAL

11. 15. Aspectos metodol 6gicos de lainvestigacion

[1.15.1. Determinacion del universo o poblacion

El universo o poblaciéon bajo estudio se circungcabla ciudad de Salta

Capital.

[1.15.2. Determinacion de la muestra

Debido a la naturaleza del proyecto, se situa dragjue Industrial de la
ciudad de Salta, contiguo a una planta de fabdoadle baterias para
automotores, de modo tal que se proveerd de gas @ambastecimiento

energeético.

[1.15.3. Unidad de observacion
La unidad de observacion es la factibilidad técoparativa y econémica

de este proyecto.

[1.15.4. Tipo de investigacion

Siguiendo a Gonzélez de Cruz (2006) el tipo destigacion es, segun:

- la finalidad: aplicada, porque implementa lasncias economicas

(basicas) para evaluar el proyecto.

- el alcance temporal: seccional, porque se refitmaomento especifico

gue vive el pais y la provincia actualmente y @iempo Unico, el afio 2019.
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- su profundidad: descriptiva, porque su meta eént&s medir
precisamente las variables, en este caso, la ifatzdb técnica y la econdmica de

una inversion.

- la amplitud: micro-sociolégica, porque estudiaiatales y relaciones

circunscriptas a la poblacion de Salta capital.

- sus fuentes: secundarias, porque se vale detigagsnes e informacion

recolectada con anterioridad.

- el caracter: mixta, cualitativa y cuantitativaprgque valora algunas

variables y mide otras.

- el marco o contexto: de campo, porque se obskrveealidad del

ambiente natural donde se proyecta implementdatdade pirolisis.

- la concepcion del fendbmeno: idiografica, porquéagza lo particular e
individual del proyecto a evaluar y se basa emnigutaridad de los fendmenos de

la economia.

- la modalidad: informe, porque tiene amplitud ema descriptivo sobre

el tema particular del reciclado de neumaticospir@tisis.

- la orientacion que asume: orientada a la aplicacporque si existe

factibilidad del proyecto es posible tomar la décigle implementarlo.

- el tiempo de ocurrencia de los hechos: retros@ectporque el
investigador indagara sobre hechos ocurridos grasddo respecto a la pirdlisis

como proceso de reciclado.
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- el control de las variables: caso, porque seepbet efecto a la causa.

- el alcance de los resultados: descriptiva, porgta dirigido a revisar
como esta la situacion de las variables, tales dosbpos y cantidad de recursos
energeéticos, la proyeccion financiera y la contibn de este proyecto al

cuidado, preservacion, recuperacion y sustentabiltel medio ambiente.

[1.15.5. Tipo de disefio

Se trata de un proyecto realizado segun la perspeatetodoldgica
empirico-analitico, con criterio cientifico, basasd principalmente en las
ciencias econdmicas, la logica, las estadistiGagjebgrafia, la sociologia, en
general poniendo de manifiesto los principios dgetolidad, enfatizando la
evidencia empirica y cuantificacion de los dataslpres obtenidos. Por lo tanto,
el tipo de disefio es, segun Gonzales de Cruz (2@®@&Xxperimental, porque lo
gue se estudia se orienta hacia el pasado, nodiéicapsino que solo se observa,

calcula y valora.
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PARTE Il

DIMENSION DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION

Y ANALISIS DE LA INFORMACION

111.16. Fuentes, métodos y técnicas para la recoleccion de la

informacion

[11.16.1. Fuentes

Las fuentes utilizadas para llevar a cabo estastigacion son:
1) Primarias:

Informacion recogida por el investigador en formeeata mediante la

observacién y entrevistas no estructuradas:

*= en ocasion de una visita a una planta de pirdisiseumaticos, durante el
afio 2016, en la localidad de Agua Doce, estadcadéaSCatarina, Brasil,

perteneciente a la empresa Pioneiro Ecometais @igneiro Industrial).

= Del director de tesis, Dr. César G. Moreno, ingesede distintas
especialidades, especialistas financieros, ecom@nimedio-ambientales;

técnicos de distintas areas; colegas.

2) Secundarias: material disponible en bibliotecagistas especializadas e

internet:
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» Bibliografia especifica sobre la pirolisis de netioos, procesos en otros
productos y estudios relacionados; investigacignasnencias disponibles
en bibliotecas de altos estudios universitariostitutos privados y

publicos especializados en la materia.

[11.16.2. Métodos para la recoleccion de datos
El procedimiento que se seguira en la investigaaliarca la observacion,

la induccion, el analisis estadistico y la sintesis

[11.16.3. Técnicas para la recoleccion de datos

Los medios que se emplean para recoger la infodmaan:

= Observacion directa, no participante, de una fabbiasilera de reciclado

de neumaticos por pirélisis.

= Entrevistas no estructuradas, personales, a infuesalaves: el jefe de
planta de la fabrica, un gerente, el duefio de lpresa; ingenieros de
distintas especialidades, especialistas financieee®nomicos, medio-

ambientales; técnicos de distintas areas y colegas.

111.16.4. Instrumentos

= Diario de campo

= Camara fotogréfica
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PARTE IV

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

IV.1. Industrias en las que es aplicable € proyecto

De acuerdo a lo relevado en las observacioneslgseentrevistas de esta
investigacion, existen varias industrias que saasapara recibir los productos
provenientes de la pirolisis de neumaticos, aptoaedo sus fuentes de energia:

Industrias cementeras

- Fundiciones de metales

- Constructoras, sobre todo aquellas que utilizanumagas de asfalto
liquido movil

- Plantas de ceramicos, ladrillos y revestimientosatestruccion

- Cualquier planta industrial que contenga procesoslel se necesite
generar gran poder calorifico y consuma energiaase e gas o

combustibles

IV.2. Recursos energéticos que produce una planta de
pirdlisis: tiposy cantidades

Del relevamiento de documentos comerciales e indled, tanto digitales
como impresos, fue posible inferir que una planga pifélisis SGI Nexgen
ATM30 genera seis tipos de recursos energéticos:

- Gasoil 30% 9000 lts/dia

- Nafta 7,5% 2250 lts/dia
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- Kerosene 12,5% 3750 lts/dia

- Carbon negro 30% 9000 kg/dia

- Cables de acero 10% 3000 kg/dia
- Gas 10% 3000 riitia

En el anexo | es posible encontrar la tabla catetdlle de los productos
obtenidos y del transporte de residuos neumaticos.

Del brochure comercial de producto del fabricaredadmaquinaria para
pirdlisis de neumaticos Supplies Group Internatio(Gl), se obtuvo una
descripcion de los productos resultantes del poocgs sus cantidades
aproximadas; luego, se valorizaron en referencraatado. De alli resultan los

ingresos estimados del proyecto.

Asimismo, sobre la base del célculo del kilometrgjee recorreran los
camiones para recolectar los neumaticos, se estosaiostos de transporte de los
materiales a procesar. Este proceso puede ser fitéente si se logra un
complemento estratégico para aprovechar las rasadsito con los camiones

cargados permanentemente, bajando los costos medm considerable.

Resulta importante aclarar que, para todos losulccexpuestos en
moneda extranjera, se utilizé la cotizacion debwaolar BNA tipo vendedor al

15 de marzo de 2019 (U$S 1 = $ 41,00).
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1V.3. Proyeccidn financiera del proyecto y potencial rédito
econdmico paralos inversores.

Partiendo de lo expuesto en los puntos anterisesplantearon dos
alternativas del proyecto de inversi@on la disponibilidad del terreno y sin la
disponibilidad del terrenpen este ultimo caso deberia adquirirlo el inverso
Las proyecciones financieras con ambas opcionpgesentan en las tablas 5 y 6.
En estos andlisis se plantea el proyecto considerlas variables determinadas
por la capacidad operativa del equipamiento prdpuéss costos relacionados
con su operatividad y sus resultantes en produtéméendo presentes ambas
propuestas.

El andlisis intenta considerar las variables cseqae entraran en juego en
el proyecto, no asi aquellas relacionadas con icgratles micro o macro-
econdmicos, contingencias financieras o socialeggs supuestos que pudieran
provocar variaciones en este analisis.

El rédito economico de los inversores estaria gasdo con ambas
alternativas, y se recomienda compararlo con otpsiones de inversion
existentes para tomar dimension de la calidad delyegto en términos

financieros.

Tabla 5. Calculos de proyeccion financiera con igpaehibilidad del terreno por parte de los

inversores. Elaboracion propia.
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Proyecto de Planta de reciclado de neumaticos por p  irdlisis
Operaciones y célculo de ROI (Retorno Operativo de  la Inversién) - Planta NexGen ATM30

Esquema propuesto: M + C = Maquinarias + Construcci  6n (se dispone del terreno)
Restmen de ingresos mensuales y gastos

A. Especificaciones de la planta de reciclado de neumaticos por pirélisis
Especificaciones de Maquinarias
1. Capacidad de procesamiento 30 Tn/lote
2. Horas operativas 20 Lotes/mes 480 hs/mes
Productos resultantes y Tasas de recuperacion del p roducto
1. Materia prima: residuos neumaticos 30% Gasoil

7,5% Nafta

12,5% Kerosene

30% Carbén negro

10% Cables de acero

10% Gas
Requerimientos energéticos
1. Electricidad 44,6 kW/h X 24 hs = 1070,40 kWh/dia
Pisos enlozados para maquinarias
1. Requerimiento de pisos 10 cm. de espesor de contrapiso en concreto con mall  a de acero
2. Area requerida para maquinarias 1.600 m? de pisos enlozados
B. Calculo del retorno
Caélculo del lote operativo
1. Costos operativos diarios

20 dias/mes
Descripcion Cantidades Precios unitarios Part. % Costos mensuales (USD)

Residuos neumaticos (Anexo I) 30 tn/dia 78,46 USDport n 71,39% 47.076,15 transporte
Electricidad (Anexo I1) 1.070,4 kWh/dia 0,046 USD por k Wh 1,49% 980,33

Agua (Anexo Il) 25 m3/dia 0,159 USD por m? 0,12% 79,54

MO estandarizada (Anexo Il AyJ) 20 operarios 22,01 USD  por dia por operario 13,35% 8.804,45 bruto

MO técnica especializada (Anexo Il AyJ) 8 ingenieros 26,36 USD por dia por ingeniero 6,40% 4.218,02  bruto

MO gerente (Anexo AyJ) 1 gerente 78,30 USD por dia gere nte 2,37% 1.565,98 bruto
Costos administrativos (Anexo Ill AyJ) 1 secretaria 20 ,71 USD por dia 0,63% 414,27 bruto
Servicios generales (Anexo IV) 1 92,56 USD por dia 2,81% 1.851,22

Amortizaciones (edificio) (Anexo V) 1 47,70 USD pordi a 1,45% 953,93
Otros costos 1 0,00 USD por dia 0,00% -

100% 65.943,88

2. Ingresos generados por materiales reciclados por dia

Productos (Anexo I) Cantidades Precios de venta % Ingresos mensuales (U$D)
Gasoil 9.000 It/dia 0,76 USD por litro (a mayoristas)  42,98% 136.672,68
Nafta 2.250 It/dia 0,81 USD por litro (a mayoristas) 11,49% 36.538,90
Kerosene 3.750 lIt/dia 1,10 USD por litro (a mayoristas) 25,89% 82.317,07
Cables de acero 3.000 kg/dia 0,05 USD por kg 0,99% 3.160,98
Carbén negro 9 tn/dia 329,27 USD por tn 18,64% 59.268,29
Gas 3 mtdia 0,38 USD por mt * 0,01% 22,52
317.957,93
3. Amortizacién maquinarias (vida Gtil del proyecto NexGen ATM 30: 16 afios) (Anexo V) 16.655,46 por mes
4. Total bruto generado por mes 235.358,59 brutos por mes

Calculo del ROI (Return On Investment, en inglés -  Retorno Operativo de la Inversion) (en afios)

1. Costo de equipamientos (maquinarias)

Costos (USD
Costos de magquinarias

(incluyendo costos y seguros de transporte, costos y gastos aduaneros, costos de instalacién, equipami  entos accesorios, etc.)

Costo de planta de pirdlisis NexGen Size = ATM 30 uUsD 3.900.000
Costo de financiamiento (Anexo VI) UsD 8.290.509
Costo de camiones (5) Hyundai HD78 carrozado (U$D 45 000 c/u) USD 225.000
Costo de construccién UsD 858.537
Costos totales (para financiar con una linea de cré  dito a 10 afios con un 12% interés anual) usD 13.274.0 46

2. Célculo de ingresos generados por el materialre  ciclado por

Tiempo operativo total por afio 12 meses
Total de ingresos generados por afio usD 2.824.303

3. ROI (Return On Investment - Retorno Operativo de  la Inversion) 4’70 aﬁos

Nota: los datos suministrados son generales y neces itan una adaptacion al lugar y momento especificos de inversion a estudiar.

Notas adicionales:

No se consideran Otros costos diarios en este andlisis.

No se consideran Costos financieros diarios en este analisis.

Los valores de los insumos, los servicios y los productos resultantes pueden variar sutilmente entre distintos momentos y lugares.
En este andlisis no se consideraron retiros de ganancias de los accionistas, que el proyecto soporta perfectamente.
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Los costos correspondientes a los servicios degene@léctrica y agua
consumida se obtienen sobre la base de los consilgsosptos por el fabricante
SGI en el catalogo de su maquinaria y de los valdeslas empresas proveedoras
en la ciudad de Salta capital. (ver anexo Il)

El estudio de costos laborales se realizo partieledtos valores actuales
del Convenio Colectivo de Trabajo de la Union Odbrafetalirgica (UOM);
luego, se calcularon los valores resultantes skabiease de una liquidacion de
sueldos estandar. (ver anexo )

En cuanto a los servicios generales, los valorescrigidos fueron
estimados segun los gastos normales tipicos quecseen en la tarea laboral.
Para el proyecto se pretende contemplar en estga@ones. (ver anexo V)

En las tablas del anexo V se calculan las amortimas correspondientes
a la modalidad de inversion con terreno propio 1y t&rreno propio, y a la
amortizacion de la maquinaria adquirida, de acuedao los criterios contables
utilizados en la profesién contable.

La marcha del financiamiento de la maquinaria eatéulada en ddlares
estadounidenses y segun el crédito ofrecido poc®atundial a proyectos de
inversion innovadores. (ver anexo VI)

A partir de lo expuesto, y en referencia a la t&hldel calculo se obtiene
un ROI (Retorno Operativo de la Inversion) de 4i0s, es decir, unos 4 afios, 8
meses y 12 dias; resultado muy satisfactorio fieaamente para el momento
actual de Argentina.

Esto no considera los retiros a cuenta de ganadeidss propietarios ni

sueldos de directores, tampoco contratiempos quedgou surgir y otras
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contingencias externas a esta evaluacion, quegroddr previstas conformando
fondos y/o previsiones que atenten o anulen la@mcia de ellas en el proyecto.

Los resultados finales de esta actividad tambiéedgpon ser afectados
positiva 0 negativamente por las politicas y digposes gubernamentales, al
observarse los resultados en el cuidado y presérvadel medio ambiente
circundante a la planta, lo que puede generar wscipn favorable para
replicarlo en otras zonas estratégicas en coordim@on dicha administracion.

Asimismo, si se logra acordar con plantas indussian funcionamiento
el acoplamiento de los resultantes de este propesa el aprovechamiento
energeético, baja de costes de procesos y sinergisstrial, puede esperarse una
potencialidad mayor y crecimiento del proyecto ceplicabilidad.

También puede existir la posibilidad de situar lanta de pirolisis
estratégicamente en un parque industrial, de mdakcae abastezca a un grupo
de empresas. Resulta importante destacar que ehdiamamiento es modular y

escalable.

Tabla 6. Calculos de proyeccién financiera sin ispahibilidad del terreno por parte de los

inversores.. Elaboracion propia.
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Proyecto de Planta de reciclado de neumaticos por p  irdlisis
Operaciones y calculo de ROI (Retorno Operativo de  la Inversion) - Planta NexGen ATM30

Esquema propuesto: M + T + C = Maquinarias + Terren 0 + Construccion
ResUmen de ingresos mensuales y gastos

A. Especificaciones de la planta de reciclado de neumaticos por p
Especificaciones de Maquinarias
1. Capacidad de procesamiento 30 Tn/lote
2. Horas operativas 20 Lotes/mes 480 hs/mes
Productos resultantes y Tasas de recuperacion delp  roducto
1. Materia prima: residuos neumaticos 30% Gasoil

7,5% Nafta

12,5% Kerosene

30% Carbdn negro

10% Cables de acero

10% Gas
Requerimientos energéticos
1. Electricidad 44,6 kW/h X 24 hs = 1070,40 kwh/dia
Pisos enlozados para maquinarias
1. Requerimiento de pisos 10 cm. de espesor de contrapiso en concreto con mall  a de acero
2. Area requerida para maquinarias 1.600 m? de pisos enlozados
B. Calculo del retorno
Caélculo del lote operativo
1. Costos operativos diarios

20 dias/mes
Descripcion Cantidades Precios unitarios Part. % Costos mensuales (USD)

Residuos neuméticos (Anexo I) 30 tn/dia 78,46 USD port n 71,39% 47.076,15 transporte
Electricidad (Anexo I) 1.070,4 kWh/dia 0,046 USD por k  Wh 1,49% 980,33
Agua (Anexo Il) 25 md/dia 0,159 USD por m3 0,12% 79,54
MO estandarizada (Anexo Il AyJ) 20 operarios 22,01 USD  por dia por operario 13,35% 8.804,45  bruto
MO técnica especializada (Anexo Il AyJ) 8 ingenieros 26,36 USD por dia por ingeniero 6,40% 4.218,02  bruto
MO gerente (Anexo AyJ) 1 gerente 78,30 USD por dia gere nte 2,37% 1.565,98 bruto
Costos administrativos (Anexo Il AyJ) 1 secretaria 20 ,71 USD por dia 0,63% 414,27 bruto
Servicios generales (Anexo V) 1 92,56 USD por dia 2,81% 1.851,22
Amortizac. (terreno + edificio) (Anexo V) 1 47,70 USD  por dia 1,45% 953,93

Otros costos 1 0,00 USD por dia 0,00% -
100% 65.943,88

2. Ingresos generados por materiales reciclados por dia

Productos (Anexo 1) Cantidades Precios de venta % Ingresos mensuales (U$D)
Gasoil 9.000 It/dia 0,76 USD por litro (a mayoristas)  42,98% 136.672,68
Nafta 2.250 It/dia 0,81 USD por litro (a mayoristas) 11,49% 36.538,90
Kerosene 3.750 It/dia 1,10 USD por litro (a mayoristas)  25,89% 82.317,07
Cables de acero 3.000 kg/dia 0,05 USD por kg 0,99% 3.160,98
Carbon negro 9 tn/dia 329,27 USD por tn 18,64% 59.268,29
Gas 3 mt¥dia 0,38 USD por mt * 0,01% 22,52
317.957,93
3. Amortizacion maquinarias (vida Gtil del proyecto NexGen ATM 30: 16 afios) (Anexo V) 16.655,46 por mes
4. Total bruto generado por mes 235.358,59 brutos por mes

Calculo del ROI (Return On Investment, en inglés -  Retorno Operativo de la Inversion) (en afios)

1. Costo de equipamientos (maquinarias)

Costos (USD
Costos de magquinarias

(incluyendo costos y seguros de transporte, costos y gastos aduaneros, costos de instalacion, equipami entos accesorios, etc.)

Costo de planta de pirdlisis NexGen Size = ATM 30 uUsD 3.900.000
Costo de financiamiento (Anexo VI) uUsD 8.290.509
Costo de camiones (5) Hyundai HD78 carrozado (U$D 45 000 c/u) UsD 225.000
Costo de terreno y construccion uUsD 1.225.033
Costos totales (para financiar con una linea de cré  dito a 10 afios con un 12% interés anual) UsD 13.640.5 43

2. Célculo de ingresos generados por el materialre  ciclado por

Tiempo operativo total por afio 12 meses
Total de ingresos generados por afio uUsD 2.824.303

3. ROI (Return On Investment - Retorno Operativo de  la Inversion) 4’83 aﬁos

Nota: los datos suministrados son generales y neces itan una adaptacion al lugar y momento especificos de inversion a estudiar.

Notas adicionales:

No se consideran Otros costos diarios en este analisis.

No se consideran Costos financieros diarios en este anélisis.

Los valores de los insumos, los servicios y los productos resultantes pueden variar sutiimente entre distintos momentos y lugares.
En este andlisis no se consideraron retiros de ganancias de los accionistas, que el proyecto soporta perfectamente.
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En este andlisis se plantea el mismo proyecto igés@nteriormente sin
la disponibilidad del terreno necesario para suamelo, es decir que los
inversionistas deberian adquirirlo.

Bajo las mismas variables, determinadas por lacidg@e operativa del
equipamiento propuesto, los costos relacionados storoperatividad y sus
resultantes en productos, se obtiene un ROI deafi88, es decir, 4 afos, 9 meses
y 29 dias. Se trata de un resultado financierongtae satisfactorio para la media
de resultados de inversiones en Argentina.

Se observa que a pesar de que se tenga que adtespacio de tierra, la
resultante no difiere en demasia con el analisrs disponibilidad del terreno
porque el costo de los terrenos para el desard#loproyectos en parques
industriales es bajo y se gestiona a través deeguabprovincial. Esto aliviana la
carga de inversion y favorece a los resultadosefindel proyecto.

Por supuesto que, al igual que en el analisis iantato considera los
retiros a cuenta de ganancias futuras de los pesjus ni sueldos de gerencia,
tampoco contratiempos que puedan surgir y otrasingmmcias externas a la
presente evaluacion, y que podrian ser previstagomoando fondos y/o

previsiones que atenuen o anulen la incidencidlae en el proyecto.
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1V.3.1. Cldculode TIRy VAN paraambas aternativas de

proyecto.

En el presente apartado se expone el calculo deyNRN para ambos
proyectos. No se plantean otras alternativas dersidn porque los inversores no

disponen del dinero, es decir que lo obtienen éfpmmente para realizar este

proyecto.

Esquema: M + C = Maquinarias + Construccién

Flujo aifio O

-USD 4.983.537,00

TIR

35,53%

Flujo afio 1

usD 0,00

VAN

USD 2.426.740,71

Flujo aiio 2

USD 1.412.151,50

Flujo afio 3

USD 2.824.303,00

Flujo aifio 4

USD 2.824.303,00

Flujo afio 5

USD 2.824.303,00

Flujo afio 6

USD 2.824.303,00

Flujo afio 7

USD 2.824.303,00

Flujo afio 8

USD 2.824.303,00

Flujo afo 9

USD 2.824.303,00

Flujo aino 10

USD 2.824.303,00

Flujo aino 11

USD 2.824.303,00

Flujo aino 12

USD 2.824.303,00

Flujo aio 13

USD 2.824.303,00

Flujo aiio 14

USD 2.824.303,00
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Esquema: M + T + C = Maquinarias + Terreno + Construccion

Flujo aino O

-USD 5.350.033,00

Flujo aino 1

USD 0,00

Flujo aifio 2

USD 1.412.151,50

Flujo aiio 3

USD 2.824.303,00

Flujo aino 4

USD 2.824.303,00

Flujo aifio 5

USD 2.824.303,00

Flujo aino 6

USD 2.824.303,00

Flujo aifio 7

USD 2.824.303,00

Flujo aiio 8

USD 2.824.303,00

Flujo aifio 9

USD 2.824.303,00

Flujo aio 10

USD 2.824.303,00

Flujo aino 11

USD 2.824.303,00

Flujo aino 12

USD 2.824.303,00

Flujo aino 13

USD 2.824.303,00

Flujo aino 14

USD 2.824.303,00

Por lo tanto, con disponibilidad de terreno loseirsores contaran con un

rendimiento anual del proyecto de:

ROI 4,70 afos

TIR 35,53%

TIR

33,62%

VAN

USD 2.131.179,42

VAN U$D 2.426.740,71

Mientras que sin disponibilidad de terreno el remidnto del proyecto sera de:

ROI 4,83 afios

TIR 33,62%

VAN U$D 2.131.179,42
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1V .4. Cuidado, preservacion, recuperacion y sustentabilidad
del medio ambiente.

En la concepcidbn de este proyecto esta intrinsdccseatido de
preservacion del medio ambiente, pues apunta dispecénte a la recuperacion
de productos altamente nocivos a él, que hastaoshemto conformaban un
pasivo ambiental. Este trabajo se concibe en uw tel acuerdo con las
reglamentaciones medio-ambientales vigentes ermaisl p en el mundo, tales
como los tratados de las Naciones Unidas para elidvidmbiente, distintos
pactos verdes promulgados por diferentes nacionesomntinentes, leyes
nacionales, provinciales y municipales de Argentina

Es posible afirmar que este proyecto permite:

e preservar porque apunta al mantenimiento del estadmal del medio
ambiente;

e recuperar, porque procesa productos y materialésna® al medio
ambiente;

e sustentar, porgue se orienta a la recuperacionedgildo del medio
ambiente,

Con estas acciones cuida el ambiente para el tigfrilos seres vivos que

habitan el Planeta Tierra, y para las generacifutesas.
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1V.5. Perspectiva de demanda de |os productos generados.

Para revisar la posible demanda y el mercado gserladéra los productos
resultantes de la pirélisis de neumaticos: gasait)yon negro, kerosene, cables de
acero, gas y nafta, es preciso observar que s& detmateriales altamente
demandados principalmente por industrias que auemie procesos con
tratamientos de alta temperatura, tal como cenmesytéundiciones de distintos
metales, procesamiento de grasas animales, erie bina de las variables mas
importantes a tener en cuenta en estas épocasudgegrcostos de transporte es
justamente el disefio de la logistica de trasladdicteos materiales; mientras mas
corto y econdmico sea, mas beneficioso sera psu@aldes interesadas. La idea es
que el consumo de los productos resultantes seaexqtrado por una planta o un
conjunto de empresas ubicadas alrededor de laaptiEntratamiento de NFU. Un
parque industrial es el sitio ideal para su ubtma@cide tal manera que el
transporte, distribucion y consumo de los matesiagsultantes tenga el menor

costo de logistica posible.
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CONCLUSIONES

Varias son las industrias aptas para recibir lasdyctos provenientes de la
pirdlisis de neumaticos, aprovechando en sus poscess fuentes de energia:
industrias cementeras, fundiciones de metales,esaprconstructoras (sobre todo
aquellas que utilizan maquinarias de asfalto ligumbvil), plantas de ceramicos,
ladrillos y revestimientos de construccion, y cuéq planta industrial que
contenga procesos donde se necesite generar upaptan calorifico y consuma
energia sobre la base de gas o combustibles. tstaaion les permitiria reducir
Sus costos energéticos.
Segun lo descripto en el presente trabajo, unatglda pirdlisis SGI

Nexgen ATM30 genera, a partir de un lote 30 tnriaéade NFU, seis tipos de

recursos energeticos y en estas cantidades:

- Gasall 30% 9000 lIts/dia

- Nafta 7,5% 2250 lts/dia

- Kerosene 12,5% 3750 Its/dia
- Carbon negro 30% 9 tn/dia

- Cables de acero 10% 3000 kg/dia
- Gas 10% 3 nitdia

Con disponibilidad de terreno los inversores c@mtaon un rendimiento

anual del proyecto de:

ROI 4,70 afos TIR 35,53% VAN U$D 2.426.740,71

Mientras que sin disponibilidad de terreno el remdnto del proyecto sera de:

ROI 4,83 afios TIR 33,62% VAN U$D 2.131.179,42
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Es posible afirmar que este proyecto permite pvaserl estado original
del medio ambiente; recuperar productos y mater@dééiinos, y sustentar, porque
se orienta a la recuperacion del estado del meadinesnte. Ciertamente no es
posible saber con exactitud la cuantia del apdruidado y preservacion del
medio ambiente en el NOA, pero se puede estimabasa en las cantidades de
NFU que se trataran en esta planta, 600 tn. merssuple representa entre el 85%
y el 95% de los NFU generados en la zona, es qedixjmo a la totalidad de los
pasivos ambientales generados.

Con respecto a la hipotesis planteada, un proyeeta la instalacion de
una planta de reciclado de neumaticos por pirdjsesrespete el medio ambiente,
gque sea econdmica y socialmente redituable, eiudiad de Salta, durante el afio
2019 seria factible técnica-operativa y economicdenen forma definitiva, de
acuerdo a los andlisis realizados y las conclusiobé&nidas.

Se pude concluir, por ende, que este proyecto seriaolo redituable
econdmicamente, sino también de gran aporte spaia el tratamiento de los
NFU, contrarrestando un importante pasivo ambiemtakcontribuyendo al

beneficio de la sociedad.
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PROPUESTA 'Y CONSIDERACIONES

En el presente proyecto se muestran los analisifaailidad con la
disponibilidad del terreno para la planta y siitmé&gmo. Los resultados estan a la
vista. Para los calculos de los cargos correspotetiea mano de obra de personal,
se encuadro el proyecto bajo el Convenio ColectigoTrabajo N° 375/04 de
Caucho y afines.

La propuesta de implementacién de este proyectteemta la busqueda
de una empresa industrial que pueda aprovechagsrémhictos resultantes de la
pirdlisis de neumaticos. Su localizacion geografiespecifica podria ser
indistintamente en algunos de los parques indiesride la provincia de Salta, ya
sea en Salta Capital o en la ciudad de General €dlgdomo elemento sinérgico,
lo ideal seria que la empresa socia o contrapamggatuna distribucion regional en
las provincias de Salta, Jujuy y Tucuman, para \egotwvar la logistica
eficientemente.

El fabricante del equipamiento propuesto ofreceuimagias configurables
modularmente y escalables, de acuerdo al mercadgegio definido, capacidad
de financiamiento, operatividad y otras variab@sece las plantas llave en mano
con la capacitacion técnica-operativa incluida.

Tratdndose de un proyecto que involucra la presgmadel medio
ambiente y el reciclado de residuos perjudicialemmiamo, se prevé el apoyo
gubernamental a través del financiamiento de larsion necesaria, exenciones
impositivas y estimulos a la toma de personal, ebiobjetivo de atenuar el

impacto de la inversion y el lanzamiento del progec
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Con respecto al impacto social del proyecto, esbfsmaginar la
instalacion de la planta de pirdlisis en el Pargdestrial de Salta Capital. Este se
encuentra ubicado en un sector especial destinadalpgobierno provincial
especificamente al trabajo industrial, es decin gpa serie de previsiones con
respecto a las actividades a desarrollar alli ynBuencia sobre las viviendas y
personas que lo habitan.

Los barrios situados a su alrededor son: 20 de jlrtoresta, Solidaridad,
Santa Cecilia, Norte Grande y otros de menor tam&imo conjunto habitan
aproximadamente 300.000 personas, que son poteecitd destinatarios de las
fuentes de trabajo que generara el proyecto, directindirectamente. El
crecimiento y desarrollo del Parque Industrial d#e&5y de cualquier otro de este
tipo, tiene un impacto positivo en la poblaciorceirdante a la misma, siempre
gue se cuide su ordenamiento y respeto a las ¢eystentes, porque favorece a la
instalacion de despensas, comedores, farmaciasiasts de policias, talleres
mecanicos, metallrgicos, tornerias, residenciatesnandas de alquileres y
compra de viviendas, ferreterias, bulonerias, éssuentre otras organizaciones
gue potencian y elevan la calidad de vida de sbidmes. Seria la tipica sinergia

de desarrollo poblacional.
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ANEXO

Nota importante: para todos los calculos expuestws moneda extranjera, se

utilizé la cotizacién del valor délar BNA tipo verdor al 15/03/2019 (U$S 1 =$
41,00).

Anexo |: Productos obtenidos y Transporte de residos neumaticos

% Productos U.M. | Precio publ. $ |Precio may. $ (*)| Precio may. USD
30% |Gasoil Diesel 500 (1) Lt. 34,59| S 31,13 | S 0,76
7,5% |Nafta super (1) Lt. 36,99| S 33,291 S 0,81
12,5% |Kerosene (2) Lt. 50,00| S 45,00 | S 1,10
30% |[Carbon negro (3) Tn. 15000,00| $ 13.500,00 | $ 329,27
10% |Acero rezago (4) Kg. 2,40| S 2,16 | S 0,05
10% |Gas (5) Mt 17,10{ $ 1539 | $ 0,38

Fuentes:

(1) Diario Perfil. 15/03/2019. YPF anuncié una baja en los precios de los combustibles. En www.perfil.com/noticias/eco
nomia/ypf-anuncio-una-baja-del-precio-de-combustibles.phtml

(2) Mercado libre. 16/03/2019. En https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-738490551-kerosene-kerosen-querosene-
querosene-tambor-_JM

(3) Mercado libre. 16/03/2019. En https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-640631958-carbon-vegetal-de-primera-cali
dad-_JM?quantity=1

(4) Diario El Tribuno - Salta. 16/03/2019. Seccién Clasificados - Pag. 6. Empresa Metalnor

(5) Gasnor. 16/03/2019. Facturacién domiciliaria

Movimiento | Tn. material | Rendim. Km. promedio Gasoil/lt. $ | Costo diario Costo/tn. Costo/tn.
camiones/dia por dia km./It. recorr./camién precio/It. S S usb
5 30 4 186 S 2594 | S 96.506,10 | $ 3.216,87 | $ 78,46

Nota: se retirardn neumaticos de centros de recoleccién estratégicos del NOA. Se mixara el gasoil para los camiones a una proporcién 60/40 con el recuperado

del proceso, bajando sus costos al 75%.
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Anexo lI: Electricidad — Agua

Concepto Necesidad/hs | Necesidad/dia |Necesidad/mes| CostoUM$ [Costo UM USD| Costo/dia$ | Costo/mes USD
Electricidad 44,60 Kw 1070,40 Kw 21408,00 Kw| $ 1,88 USD 0,046| $ 2.009,68 USD 980,33
Agua 1,042 M3 25,01 M3 500,16 M3| S 6,522 UsSD 0,159| $ 163,10 UsD 79,56

Fuente: EDESA SA - COSAISA. 16/03/2019. Facturacién domiciliaria.
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Anexo |ll: Cuadros de costos de mano de obra

Sueldobruto | Cantidad | Sueldo bruto Totalde | Sueldoneto | Sueldoneto | Aportespor |Contibuciones| Costopor | Costo por

B B | i) 703 unitaio | empleados | plantel Wi | i | Ol | Snco descuentos | porcategof | porempleado | empleado | porempleado | empleado | empleado USD
1| Adminisraivo |~ 9258 100 | UK 1| W08 | LM | M43 | M| 66 | 28U | 1S3 | 193 | 18UH | 2700 | 1M | UD2T
3| Operaro B 10 | 157184 0| 336800 | US048 | S04 | GBLM | 6813 | 79 | 254608 | TN | 29650 | 130N | 1890 | UD2R0L
§ | Ingeniero mn 160 | 87550 § | 1004160 | 1650458 | ASOLDS | 450025 | 30008 | BSOIN0 | 145B0 | BASLTL | 356349 | 286016 | 2063% U$DZB,35|

Gerente 55,0000 1] 500000 | 605000 | 163000 | 165000 935000 | 4563000 | 565000 | 935000 | 920500 | 6420500 U$D78,30|
0428640 3000 SN0 WIGAN 1600667 1GOI6ET 9445 I0ALD6 BENN SN BIMA 1650 108565 | USD14739

Base Asignaciones Total de
. ) Detraccion Salario base Jubilacién E - FNE INSSJP .
imponible familiares contribuciones
14.812,80 2.400 12.412,80 1.299,62 567,26 114,20 191,16 2.172,24
314.368,00 48.000 266.368,00 27.888,73 12.173,02 2.450,59 4.102,07 46.614,40
150.041,60 19.200 130.841,60 13.699,12 5.979,46 1.203,74 2.014,96 22.897,28
55.000,00 2.400 52.600,00 5.507,22 2.403,82 483,92 810,04 9.205,00
48.394,69 21.123,56 4.252,45 7.118,22 80.888,92
Costos mensuales de sueldos
Sueldos 388.170,14 | 388.170,14 | 388.170,14 | 388.170,14 | 388.170,14 | 582.25522 | 388.170,14 | 388.170,14 | 388.170,14 | 388.170,14 | 388.170,14 | 582.25522 | 5.046.211387
Cargas sociales 181.291,18 | 181.291,18 | 181.291,18 | 181.291,18 | 181.291,18 | 262.659,26 | 181.291,18 | 181.291,18 | 181.291,18 | 181.291,18 | 181.291,18 | 262.659,26 | 2.338.230,29
Totales| $ 569.461,32 | $ 569.461,32 | § 569.461,32 | $ 569.461,32 | $ 569.461,32 | $ 844.914,48 | § 569.461,32 | $ 569.461,32 | $ 569.461,32 | $ 569.461,32 | § 569.461,32 | $ 844.914,48 | § 7.384.442,16
Gerente 45.650,00 | 4565000 | 45.650,00 | 4565000 | 4565000 | 6847500 | 4565000 | 45.65000 | 45.65000 | 45.650,00 | 45.65000 | 68.47500 593.450,00
Categoria 2 1199837 | 1199837 | 11.99837 | 11.99837 | 1199837 | 17.99755 | 1199837 | 1199837 | 1199837 | 1199837 | 1199837 | 17.997,55 155.978,78
Categoria 3 254.63808 | 254.63808 | 254.638,08 | 254.638,08 | 254.63808 | 381.957,12 | 254.638,08 | 254.63808 | 254.63808 | 254.638,08 | 254.63808 | 381.95712 | 3.310.29504
Categoria 8 121.533,70 | 121.533,70 | 121.533,70 | 121.533,70 | 12153370 | 18230054 | 121.533,70 | 121.533,70 | 121.533,70 | 121.533,70 | 121.533,70 | 182.300,54 | 1.579.938,05
Total de sueldos| $ 388.170,14 | $ 388.170,14 | § 388.170,14 | $ 388.170,14 | $ 388.170,14 | $ 582.255,22 | § 388.170,14 | $ 388.170,14 | $ 388.170,14 | $ 388.170,14 | § 388.170,14 | $ 582.255,22 | $ 5.046.211,87
Gerente 18.55500 | 18.55500 | 18.55500 | 1855500 | 18.55500 | 1855500 | 1855500 | 1855500 | 1855500 | 1855500 | 1855500 | 18.555,00 222.660,00
Categoria 2 4.986,67 4,986,67 4.986,67 4,986,67 4.986,67 7480,01 4.986,67 4.986,67 4.986,67 4.986,67 4.986,67 7.480,01 64.826,74
Categoria 3 106.344,32 | 106.344,32 | 106.344,32 | 106.344,32 | 106.344,32 | 15951648 | 106.344,32 | 106.344,32 | 106.344,32 | 106.34432 | 106.34432 | 159.51648 | 1.382.476,16
Categoria 8 5140518 | 5140518 | 5140518 | 5140518 | 5140518 | 77.107,78 | 51.40518 | 51.40518 | 51.405,18 | 51.405,18 | 51.40518 | 77.107,78 668.267,39
Total de cargas sociales| $ 181.291,18 | § 181.291,18 | $ 181.291,18 | $ 181.291,18 | $ 181.291,18 | § 262.659,26 | $ 181.291,18 | $ 181.291,18 | § 181.291,18 | $ 181.291,18 | § 181.291,18 | $ 262.659,26 | § 2.115.570,29
Costos anuales de sueldos
Proyeccion estimada 20% 20% 15% 12% 10% 10% 7% 5% 5%
Sueldos 504621187 | 605545425 | 7.266.54510 | 8.356.52686 | 9.359.310,08 | 10.295.241,09 | 11.324.76520 | 12.117.49876 | 1272337370 | 13.359.542,39 | 95.904.469,31
Cargas sociales 211557029 | 253868435 | 3.046.42121 | 350338440 | 392379052 | 431616958 | 4.747.78653 | 5.080.13159 | 533413817 | 5.600.84508 | 40.206.921,73
Totales| $ 7.161.782,16 | § 8.594.138,59 | $ 10.312.966,31 | $ 11.859.911,26 | $ 13.283.100,61 | § 14.611.410,67 | $ 16.072.551,74 | § 17.197.630,36 | $ 18.057.511,87 | § 18.960.387,47 | $ 136.111.391,03

Gerente 593.450,00 712.140,00 854.568,00 98275320 | 1.100.68358 | 121075194 | 1331.82714 | 142505504 | 149630779 | 157112318 | 11.278.659,86
Categorfa 2 155.978,78 187.17454 224.60945 258.300,87 289.296,97 318.226,67 35004933 37455279 393.28043 412.944.45 2.964.414.21
Categorfa 3 331029504 | 397235405 | 476682486 | 548184859 | 613967042 | 6753.63746 | 742900120 | 7.949.031,29 | 834648285 | 8763.80700 | 62912.952,75
Categoria 8 157993805 | 189592566 | 227511079 | 261637741 | 293034270 | 320337697 | 354571466 | 379391469 | 398361042 | 418279034 | 30.027.102,28

Total de sueldos|

$ 5.639.661,87

$ 6.767.594,25

$ 812111310

$ 9.339.280,06

$ 10.459.993,67

$ 11,505.993,03

$ 12.656.592,34

$ 13.542.553,80

$ 14.219.681,49

$ 14.930.665,57

$ 107.183.129,17

Gerente 222.660,00 267.192,00 32063040 368.724,96 4129719 454.269,15 499.696,07 53467479 561.408,53 58047896 423170681
Categorfa 2 64.826,74 71.792,08 71.792,08 71.792,08 71.792,08 116.688,12 71.792,08 71.792,08 71.792,08 71.792,08 803.851,53
Categorfa 3 138247616 | 165897139 | 199076567 | 2.289.380,52 | 256410618 | 2.820.51680 | 310256848 | 3319.74828 | 348573569 | 3.660.02247 | 26.274.29165
Categorfa 8 668.267,39 80192087 96230504 | 110665080 | 123944890 | 1363.39379 | 149973317 | 160471449 | 168495021 | 1769.197,72 | 12.700.582,38
Total de cargas sociales| § 2.338.230,29 | § 2.805.876,35 | $ 3.351.493,20 | § 3.842.548,37|§ 4.294.319,12|§ 4.754.867,86 |$ 5.179.789,80 | § 5.536.929,64 | § 5.809.886,51 |9 6.096.491,24 | § 44.010.432,36
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Anexo |V: Servicios generales

75

Nota: gastos estimados.

Concepto Costo/mes $| Costo/dia$ | Costo/dia USD

Gastos de articulos de limpieza S 3.900,00 | S 195,00 USsD 4,76
Gastos de libreria S 4.500,00 (S 225,00 USD 5,49
Gastos de limpieza institucional $ 17.000,00 | S 850,00 uUsD 20,73
Gastos de mantenimiento vehiculos| $ 18.000,00 | S 900,00 UsD 21,95
Gastos varios $ 12.500,00 [ S 625,00 USD 15,24
Honorarios de Estudio contable $ 10.000,00 | S 500,00 uUsD 12,20
Honorarios de Estudio de H&S S 3.000,00 | S 150,00 USD 3,66
Honorarios de Estudio juridico S 7.000,00 | S 350,00 USD 8,54

Totales| $ 75.900,00 | S 3.795,00 USD 92,56
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Anexo V: Célculo de amortizaciones de Terreno — Eficio, Edificio y

Maquinarias

Concepto [Superficie (Mt?)| vida qtil (afios) | Costo $/Mt?|  Costo total $ Costo total USD | Valor anual amort. USD|Valor diario amort. USD!
Terreno 6000 Perpetua $ 1.800,00 | $ 10.800.000,00 | $ 263.414,63
Edificio 1600 50 $ 22.000,00 | $ 35.200.000,00 | $ 858.536,59

$ 46.000.000,00 $ 1.121.951,22

$ 17.170,73 Us$D 47,70

Nota: se considera la amortizacion del terreno y del edificio; el terreno no es amortizable por su condicién de perpetuo.

Concepto |Superf. (Mt?)| Vida dtil (afios) | Costo $/Mt?|  Costo total $ Costo total USD |Valor anual amort. USD|Valor diario amort. USD)
Edificio 1600 50 $ 22.000,00 [ $ 35.200.000,00 | $ 858.536,59 | $ 17.170,73 USD 47,70
Nota: se considera solamente la amortizacién del edificio, ya se contabacone $§ 35.200.000,00 S 858.536,59

Concepto Marca V. atil (afios)| Valor rec. USD Costo USD Valor anual amort. USD| Valor mes amort. USD
Planta de pirdlisis NexGen S 780.000,00 [ $ 3.900.000,00
Trituradora de netfmatlcos Cabemat 16 S 16.000,00 | $ 80.000,00 $ 199.865,48 USD 16.655,456
Compresores de aire Peysa S 2.130,40 | $ 10.652,00
MO puesta marcha adic. S - S 5.326,00
$ 798.130,40 $ 3.995.978,00
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Anexo VI:
maquinarias

Cuadro de marcha de financiamiento para ompra de

Costo de financiamiento

Capital USD 3.900.000,00 9,765163034 (Cuota USD 85.987,58
Tiempo 120 meses 0,215303261 |Moneda Doélar EEUU
Per.gracia 24 meses 45,3553885 Sist. amort. Francés
Interés 0,02 2% mensual
Cuota Saldo inicial Capital Interés Pago cuota Saldo final
N1 US$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 USD 78.000,00 US$D 78.000,00 US$D 3.900.000,00
N2 US$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 US$D 3.900.000,00
N3 US$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 US$D 3.900.000,00
N4 US$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 US$D 3.900.000,00
N5 U$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 US$D 3.900.000,00
N6 U$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 US$D 78.000,00 US$D 78.000,00 US$D 3.900.000,00
N7 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N8 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N9 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N10 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N11 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N12 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N13 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N14 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N15 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N16 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N17 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N18 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N19 U$D 3.900.000,00 US$D 3.900.000,00 US$D 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N20 U$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 USD 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N21 US$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 USD 78.000,00 U$D 78.000,00 US$D 3.900.000,00
N22 US$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 USD 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N23 U$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 USD 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
N24 US$D 3.900.000,00 USD 3.900.000,00 USD 78.000,00 U$D 78.000,00 U$D 3.900.000,00
1 U$D 3.900.000,00 USD 7.987,58 US$D 78.000,00 US$D 85.987,58 USD 3.892.012,42
2 US$D 3.892.012,42 USD 8.147,33 USD 77.840,25 U$D 85.987,58 USD 3.883.865,09
3 US$D 3.883.865,09 USD 8.310,28 U$D 77.677,30 U$D 85.987,58 USD 3.875.554,82
4 US$D 3.875.554,82 USD 8.476,48 U$D 77.511,10 US$D 85.987,58 USD 3.867.078,34
5 US$D 3.867.078,34 USD 8.646,01 USD 77.341,57 U$D 85.987,58 USD 3.858.432,32
6 US$D 3.858.432,32 USD 8.818,93 USD 77.168,65 US$D 85.987,58 USD 3.849.613,39
7 USD 3.849.613,39 USD 8.995,31 USD 76.992,27 US$D 85.987,58 USD 3.840.618,08
8 USD 3.840.618,08 USD 9.175,22 USD 76.812,36 US$D 85.987,58 USD 3.831.442,87
9 USD 3.831.442,87 USD 9.358,72 USD 76.628,86 US$D 85.987,58 USD 3.822.084,15
10 USD 3.822.084,15 USD 9.545,89 USD 76.441,68 USD 85.987,58 USD 3.812.538,25
11 US$D 3.812.538,25 USD 9.736,81 USD 76.250,77 US$D 85.987,58 USD 3.802.801,44
12 USD 3.802.801,44 USD 9.931,55 USD 76.056,03 USD 85.987,58 USD 3.792.869,89
13 US$D 3.792.869,89 US$D 10.130,18 USD 75.857,40 USD 85.987,58 USD 3.782.739,71
14 US$D 3.782.739,71 USD 10.332,78 USD 75.654,79 USD 85.987,58 USD 3.772.406,93
15 US$D 3.772.406,93 USD 10.539,44 USD 75.448,14 USD 85.987,58 USD 3.761.867,49
16 US$D 3.761.867,49 US$D 10.750,23 US$D 75.237,35 USD 85.987,58 USD 3.751.117,26
17 U$D 3.751.117,26 US$D 10.965,23 US$D 75.022,35 USD 85.987,58 USD 3.740.152,03
18 US$D 3.740.152,03 USD 11.184,54 USD 74.803,04 USD 85.987,58 USD 3.728.967,49
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19

USD 3.728.967,49

USD 11.408,23

USD 74.579,35

USD 85.987,58

USD 3.717.559,26

20

USD 3.717.559,26

USD 11.636,39

USD 74.351,19

USD 85.987,58

USD 3.705.922,87

21

USD 3.705.922,87

USD 11.869,12

USD 74.118,46

USD 85.987,58

USD 3.694.053,75

22

USD 3.694.053,75

USD 12.106,50

USD 73.881,07

USD 85.987,58

USD 3.681.947,24

23

USD 3.681.947,24

USD 12.348,63

USD 73.638,94

USD 85.987,58

USD 3.669.598,61

24

USD 3.669.598,61

USD 12.595,61

USD 73.391,97

USD 85.987,58

USD 3.657.003,01

25

USD 3.657.003,01

USD 12.847,52

USD 73.140,06

USD 85.987,58

USD 3.644.155,49

26

USD 3.644.155,49

USD 13.104,47

USD 72.883,11

USD 85.987,58

USD 3.631.051,02

27

USD 3.631.051,02

USD 13.366,56

USD 72.621,02

USD 85.987,58

USD 3.617.684,46

28

USD 3.617.684,46

USD 13.633,89

USD 72.353,69

USD 85.987,58

USD 3.604.050,57

29

USD 3.604.050,57

USD 13.906,57

USD 72.081,01

USD 85.987,58

USD 3.590.144,01

30

USD 3.590.144,01

USD 14.184,70

USD 71.802,88

USD 85.987,58

USD 3.575.959,31

31

USD 3.575.959,31

USD 14.468,39

USD 71.519,19

USD 85.987,58

USD 3.561.490,92

32

USD 3.561.490,92

USD 14.757,76

USD 71.229,82

USD 85.987,58

USD 3.546.733,16

33

USD 3.546.733,16

USD 15.052,91

USD 70.934,66

USD 85.987,58

USD 3.531.680,24

34

USD 3.531.680,24

USD 15.353,97

USD 70.633,60

USD 85.987,58

USD 3.516.326,27

35

USD 3.516.326,27

USD 15.661,05

USD 70.326,53

USD 85.987,58

USD 3.500.665,22

36

USD 3.500.665,22

USD 15.974,27

USD 70.013,30

USD 85.987,58

USD 3.484.690,94

37

USD 3.484.690,94

USD 16.293,76

USD 69.693,82

USD 85.987,58

USD 3.468.397,19

38

USD 3.468.397,19

USD 16.619,63

USD 69.367,94

USD 85.987,58

USD 3.451.777,55

39

USD 3.451.777,55

USD 16.952,03

USD 69.035,55

USD 85.987,58

USD 3.434.825,52

40

USD 3.434.825,52

USD 17.291,07

USD 68.696,51

USD 85.987,58

USD 3.417.534,46

41

USD 3.417.534,46

USD 17.636,89

USD 68.350,69

USD 85.987,58

USD 3.399.897,57

42

USD 3.399.897,57

USD 17.989,63

USD 67.997,95

USD 85.987,58

USD 3.381.907,94

43

USD 3.381.907,94

USD 18.349,42

USD 67.638,16

USD 85.987,58

USD 3.363.558,52

a4

USD 3.363.558,52

USD 18.716,41

USD 67.271,17

USD 85.987,58

USD 3.344.842,12

45

USD 3.344.842,12

USD 19.090,74

USD 66.896,84

USD 85.987,58

USD 3.325.751,38

46

USD 3.325.751,38

USD 19.472,55

USD 66.515,03

USD 85.987,58

USD 3.306.278,83

47

USD 3.306.278,83

USD 19.862,00

USD 66.125,58

USD 85.987,58

USD 3.286.416,83

48

USD 3.286.416,83

USD 20.259,24

USD 65.728,34

USD 85.987,58

USD 3.266.157,59

49

USD 3.266.157,59

USD 20.664,43

USD 65.323,15

USD 85.987,58

USD 3.245.493,16

50

USD 3.245.493,16

USD 21.077,71

USD 64.909,86

USD 85.987,58

USD 3.224.415,45

51

USD 3.224.415,45

USD 21.499,27

USD 64.488,31

USD 85.987,58

USD 3.202.916,18

52

USD 3.202.916,18

USD 21.929,25

USD 64.058,32

USD 85.987,58

USD 3.180.986,92

53

USD 3.180.986,92

USD 22.367,84

USD 63.619,74

USD 85.987,58

USD 3.158.619,08

54

USD 3.158.619,08

USD 22.815,20

USD 63.172,38

USD 85.987,58

USD 3.135.803,89

55

USD 3.135.803,89

USD 23.271,50

USD 62.716,08

USD 85.987,58

USD 3.112.532,39

56

USD 3.112.532,39

USD 23.736,93

USD 62.250,65

USD 85.987,58

USD 3.088.795,46

57

USD 3.088.795,46

USD 24.211,67

USD 61.775,91

USD 85.987,58

USD 3.064.583,79

58

USD 3.064.583,79

USD 24.695,90

USD 61.291,68

USD 85.987,58

USD 3.039.887,89

59

USD 3.039.887,89

USD 25.189,82

USD 60.797,76

USD 85.987,58

USD 3.014.698,07

60

USD 3.014.698,07

USD 25.693,62

USD 60.293,96

USD 85.987,58

USD 2.989.004,45

61

USD 2.989.004,45

USD 26.207,49

USD 59.780,09

USD 85.987,58

USD 2.962.796,96

62

USD 2.962.796,96

USD 26.731,64

USD 59.255,94

USD 85.987,58

USD 2.936.065,32

63

USD 2.936.065,32

USD 27.266,27

USD 58.721,31

USD 85.987,58

USD 2.908.799,05

64

USD 2.908.799,05

USD 27.811,60

USD 58.175,98

USD 85.987,58

USD 2.880.987,45

65

USD 2.880.987,45

USD 28.367,83

USD 57.619,75

USD 85.987,58

USD 2.852.619,62

66

USD 2.852.619,62

USD 28.935,19

USD 57.052,39

USD 85.987,58

USD 2.823.684,44

67

USD 2.823.684,44

USD 29.513,89

USD 56.473,69

USD 85.987,58

USD 2.794.170,55

68

USD 2.794.170,55

USD 30.104,17

USD 55.883,41

USD 85.987,58

USD 2.764.066,38

69

USD 2.764.066,38

USD 30.706,25

USD 55.281,33

USD 85.987,58

USD 2.733.360,13

70

USD 2.733.360,13

USD 31.320,38

USD 54.667,20

USD 85.987,58

USD 2.702.039,76

71

USD 2.702.039,76

USD 31.946,78

USD 54.040,80

USD 85.987,58

USD 2.670.092,98

72

USD 2.670.092,98

USD 32.585,72

USD 53.401,86

USD 85.987,58

USD 2.637.507,26
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73 U$D 2.637.507,26 USD 33.237,43 US$D 52.750,15 USD 85.987,58 USD 2.604.269,82
74 USD 2.604.269,82 USD 33.902,18 USD 52.085,40 USD 85.987,58 USD 2.570.367,64
75 US$D 2.570.367,64 USD 34.580,22 USD 51.407,35 USD 85.987,58 USD 2.535.787,42
76 US$D 2.535.787,42 USD 35.271,83 USD 50.715,75 USD 85.987,58 USD 2.500.515,59
77 USD 2.500.515,59 USD 35.977,27 USD 50.010,31 USD 85.987,58 USD 2.464.538,32
78 USD 2.464.538,32 USD 36.696,81 USD 49.290,77 USD 85.987,58 USD 2.427.841,51
79 USD 2.427.841,51 USD 37.430,75 USD 48.556,83 USD 85.987,58 USD 2.390.410,76
80 USD 2.390.410,76 USD 38.179,36 USD 47.808,22 USD 85.987,58 USD 2.352.231,40
81 USD 2.352.231,40 USD 38.942,95 USD 47.044,63 USD 85.987,58 USD 2.313.288,45
82 USD 2.313.288,45 USD 39.721,81 USD 46.265,77 USD 85.987,58 USD 2.273.566,64
83 USD 2.273.566,64 USD 40.516,25 USD 45.471,33 USD 85.987,58 USD 2.233.050,40
84 USD 2.233.050,40 USD 41.326,57 USD 44.661,01 USD 85.987,58 USD 2.191.723,83
85 USD 2.191.723,83 USD 42.153,10 USD 43.834,48 USD 85.987,58 USD 2.149.570,73
86 USD 2.149.570,73 USD 42.996,16 USD 42.991,41 USD 85.987,58 USD 2.106.574,56
87 USD 2.106.574,56 USD 43.856,09 USD 42.131,49 USD 85.987,58 USD 2.062.718,48
88 USD 2.062.718,48 USD 44.733,21 USD 41.254,37 USD 85.987,58 USD 2.017.985,27
89 USD 2.017.985,27 USD 45.627,87 USD 40.359,71 USD 85.987,58 USD 1.972.357,40
90 USD 1.972.357,40 USD 46.540,43 USD 39.447,15 USD 85.987,58 USD 1.925.816,97
91 USD 1.925.816,97 USD 47.471,24 USD 38.516,34 USD 85.987,58 USD 1.878.345,73
92 USD 1.878.345,73 USD 48.420,66 USD 37.566,91 USD 85.987,58 USD 1.829.925,06
93 USD 1.829.925,06 USD 49.389,08 USD 36.598,50 USD 85.987,58 USD 1.780.535,99
94 US$D 1.780.535,99 USD 50.376,86 USD 35.610,72 USD 85.987,58 USD 1.730.159,13
95 US$D 1.730.159,13 USD 51.384,40 USD 34.603,18 USD 85.987,58 USD 1.678.774,73
96 USD 1.678.774,73 USD 52.412,08 USD 33.575,49 USD 85.987,58 USD 1.626.362,65
97 USD 1.626.362,65 USD 53.460,32 USD 32.527,25 USD 85.987,58 USD 1.572.902,33
98 US$D 1.572.902,33 USD 54.529,53 USD 31.458,05 USD 85.987,58 USD 1.518.372,79
99 US$D 1.518.372,79 USD 55.620,12 USD 30.367,46 USD 85.987,58 USD 1.462.752,67
100 USD 1.462.752,67 USD 56.732,52 USD 29.255,05 USD 85.987,58 USD 1.406.020,15
101 US$D 1.406.020,15 UsSD 57.867,17 USD 28.120,40 USD 85.987,58 USD 1.348.152,97
102 USD 1.348.152,97 USD 59.024,52 USD 26.963,06 USD 85.987,58 USD 1.289.128,45
103 US$D 1.289.128,45 USD 60.205,01 USD 25.782,57 USD 85.987,58 USD 1.228.923,45
104 USD 1.228.923,45 USD 61.409,11 USD 24.578,47 USD 85.987,58 USD 1.167.514,34
105 USD 1.167.514,34 USD 62.637,29 USD 23.350,29 USD 85.987,58 USD 1.104.877,05
106 US$D 1.104.877,05 USD 63.890,04 USD 22.097,54 USD 85.987,58 USD 1.040.987,01
107 US$D 1.040.987,01 USD 65.167,84 USD 20.819,74 USD 85.987,58 US$D 975.819,17
108 USD 975.819,17 USD 66.471,19 USD 19.516,38 USD 85.987,58 USD 909.347,98
109 USD 909.347,98 USD 67.800,62 USD 18.186,96 USD 85.987,58 USD 841.547,36
110 USD 841.547,36 USD 69.156,63 USD 16.830,95 USD 85.987,58 USD 772.390,73
111 USD 772.390,73 USD 70.539,76 USD 15.447,81 USD 85.987,58 USD 701.850,96
112 USD 701.850,96 USD 71.950,56 USD 14.037,02 USD 85.987,58 USD 629.900,41
113 USD 629.900,41 USD 73.389,57 USD 12.598,01 USD 85.987,58 USD 556.510,84
114 USD 556.510,84 USD 74.857,36 USD 11.130,22 USD 85.987,58 USD 481.653,47
115 USD 481.653,47 USD 76.354,51 USD 9.633,07 USD 85.987,58 USD 405.298,97
116 USD 405.298,97 USD 77.881,60 USD 8.105,98 USD 85.987,58 USD 327.417,37
117 USD 327.417,37 USD 79.439,23 USD 6.548,35 USD 85.987,58 USD 247.978,14
118 USD 247.978,14 USD 81.028,02 USD 4.959,56 USD 85.987,58 USD 166.950,12
119 USD 166.950,12 USD 82.648,58 USD 3.339,00 USD 85.987,58 USD 84.301,55
120 USD 84.301,55 USD 84.301,55 USD 1.686,03 USD 85.987,58 USD 0,00

Totales USD

U$D 3.900.000,00

USD 8.290.509,34
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