INFORME FINAL
ANTEPROYECTO REPORTE
TECNICO

Valoracion de nheumaticos
fuera de uso

DE INNOVACION

SECRETARIA
Y DESARROLLO DEL ESTADO

CHIHUAHLUE

=

&

COPARMEX’



EN COLABORACION CON

&

COPARMEX"
CHIHUAHUA



CONTENIDO

PSI5, Valoraciéon de neumaticos fuera de uso
Antecedente.

1 Valoracion de neumaticos fuera de uso
1.1 Marco Legal

1.2 Dimensiéon del Problema:

1.3 Oportunidad:

2 Escenario Base y Efectos Favorables

2.1 Flujo de llantas en desuso

2.2 La Emisiébn de CO2

3 Propuesta de Accidon

3.1 Introduccién

3.2 Propuesta

3.3 Descarbonizaciéon

3.4 Inversiéon

4 Recomendaciones

5 Evidencia fotografica

Bibliografia

0]
0]
02
03
03
04
07
07
08
10
10
12
12
12
14
16






PSI5, VALORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO

ANTECEDENTE.

Ante un modelo econémico que ha favorecido al cambio climatico, la Economia
Circular ofrece un modelo que preserva la naturaleza y reduce las emisiones de
gases de efecto invernadero. En la actualidad, China y Europa son los lideres
mundiales en la transicidon hacia la circularidad. La Agenda 2030 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), propuestos por las Naciones Unidas (2018), es
otra iniciativa que muestra que la situacién no puede ni debe ser ignorada. Las
acciones de circularidad deben de incluir la sinergia de los sectores Socidal,
Privado y Gobierno (SPG), en la blasqueda de alternativas a través de la Ciencia
y Tecnologia, como resultado se ha intensificado las inversiones en actividades
de Economia Circular.

Tomando a la Unién Europea como referente, por formalizar politicas publicas y
leyes que favorecen la adopcidon del nuevo modelo econdmico. Se instituye la
oficina facilitadora “Chihuahua Green City” (CGC), la cual se ha constituido en
un ejemplo a nivel internacional, al gestionar exitosamente la colaboracion de
las Comisiones de Energia & Sustentabilidad y Medioambiente de COPARMEX y
la Secretaria de Innovacion y Desarrollo Econdmico del Gobierno del Estado de
Chihuahua. La oficina técnica CGC ha planteado objetivos ambiciosos para
inducir al sector empresarial hacia una Economia Circular. En 2019 se llevd a
cabo el acercamiento a una Delegacidn de la Unidn Europea en México, para
emprender una colaboracidén estrecha. Consolidando la relacién a través de
diversas actividades, que se han desarrollado desde el contacto inicial,
obteniendo beneficios como la concientizacién de los actores clave en la
ciudad de Chihuahua y la creacién de un Comité Ejecutivo.

La oficina facilitadora Chihuahua Green City, es un facilitador, que coordina los
esfuerzos: ofrece la estimacion de los impactos tecnoldégicos, econdmicos,
sociales y medioambientales; propone soluciones tecnoldgicas orientadas a
modelos de Economia Circular. Una de las claves fundamentales del éxito
alcanzado, es la confianza depositada por los representantes de las empresas
participantes. Permitiendo el desarrollo de escenarios para la colaboracidn
innovadora, donde dos o mds entidades intercambian informaciéon de sus
materiales residuales, con el objetivo de propiciar un beneficio mutuo
adoptando modelos “closing the loop”.



Actualmente la oficina facilitadora Chihuahua Green City identifica, al Complejo
Industrial Chihuahua con 167 empresas instaladas, el potencial de proyectos
simbidticos. Del andlisis en grado de prefactibilidad, las oportunidades
detectadas, en el proyecto Piloto se desarrollaron 7 Paquetes de Simbiosis
Industrial (PSI):

* PSI: Reciclaje de plastico

¢ PSI2: Reutilizacién de agua regenerada en procesos industriales
e PSI3: Bioeconomia y Bioenergia

e PSl4: Gestor energético compartido

e PSI5: Valoracion de neumdticos fuera de uso

o PSI6: Revalorizacion de materiales de construccion

e PSI7: Residuos electronicos

A continuacién, se presenta el Paquete de Simbiosis Industrial: Valoracion de
neumaticos fuera de uso (PSI5).

1. Valoracion de neumaticos fuera de uso

La recuperacién de energia y materiales de valor comercial, a partir de
residuos o materiales en desuso, es parte de las acciones de circularidad
deseables. Es importante considerar esta accién en el procesamiento de
llantas que han alcanzado su vida Gtil, asociado a los grandes volimenes de
llantas generados en las ciudades y para minimizar los problemas
ambientales y de salud (Machin et al. 2017). En este sentido, se ha probado la
recuperacion de energia de estos neumaticos (Sathiskumar et al. 2019). Por
otro lado, se ha estudiado el desarrollo de catalizadores basados en hierro a
partir del caucho y acero residual de llanta (Amar, 2022). Y en algunos casos
se propone el uso de estos subproductos como materias primas en la
industria de los muebles (Murcia, 2019) e impermeabilizantes.

Se identificaron las siguientes alternativas para el aprovechamiento de las
llantas residuales:
1.0pciébn de simbiosis con “Life for Tyres”, empresa que a través de la
tecnologia de pirolisis obtiene componentes y materias primas para otros
procesos.
2.0pcidén del uso como combustible alternativo, en la industria cementera,
como coprocesamiento en el proceso de precalcinacion.
Opcidn de fabricacion de impermeabilizante, como el Impercaucho, que utiliza
neumaticos pulverizados mezclados con una resina acrilica.

(1) https:/ [impercaucho.com/




1.1 Marco Legal

El marco legal de las llantas residuales fuera de uso se encuentra regulado en
distintas normativas a nivel internacional, nacional y local. A nivel internacional,
la Convencién de Basilea (1089), sobre el Control de los Movimientos
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion, incluye las llantas
usadas en su listado de residuos peligrosos. Ademds, la Organizacion
Internacional del Trabajo (1989), establece recomendaciones en su convenio
169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes, en el cual se
promueve el uso de tecnologias limpias y la gestion adecuada de residuos,
incluyendo las llantas usadas (Secretaria, 1989).

A nivel nacional, en México, se encuentra la Norma Oficial Mexicana (NOM) 161
SEMARNAT 2011, la cual establece los criterios para la gestion integral de llantas
usadas. Asimismo, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) publicé en 2015 la Norma Emergente para la Gestién de Llantas
Usadas, la cual establece las especificaciones para el acopio, transporte,
almacenamiento y disposicién final de las llantas usadas (SEMARNAT, 201,
2015).

En cuanto a la regulacion local, cada estado y municipio en México tiene sus
propias normativas para la gestion de llantas usadas. Por ejemplo, la Ciudad
de México cuenta con el Programa Integral para la Gestion de Llantas Usadas,
el cual tiene como objetivo establecer medidas para prevenir la generacion
de llantas usadas y promover su reutilizacion y reciclaje.

1.2 Dimension del Problema

El estado de Chihuahua en México enfrenta un problema con la disposicién
inadecuada de llantas residuales, lo que representa una amenaza para la
salud publica y el medio ambiente. Se ha identificado que los neumaticos
usados a menudo se tiran ilegalmente en espacios abiertos, rios e incluso en
dareas residenciales, terrenos a borde de carretera o vertederos informales lo
que crea un riesgo de incendio. Las llantas presentan un lento proceso de
descomposicion, pero su masiva presencia, contribuyen a la contaminacion
de atmosferaq, suelo y el agua, afectando los ecosistemas y la salud humana.
Ademads, se bebe tener en cuentq, el ingreso clandestino o importacion de
llantas nuevas y usadas. El gobierno local ha implementado varias medidas
para abordar este problema, incluida la promocidn del uso de llantas
reacondicionadas, la creacion de instalaciones de reciclaje de llantas y la
imposicion de multas por vertidos ilegales.




* El Municipio Cd Judrez (2022), publicé en sala de prensa que, de agosto
2021 a septiembre de 2022, el personal de la Direccidon de Limpia recogid
188,043 llantas en distintos puntos de la ciudad. Asi también el Municipio

e Cd Judrez (2023), publicd en sala de prensa que, levanté 1,205 llantas de
la calle Puerto Dunquerque. El estado de Chihuahua cuenta con

o alrededor de 14 grandes empresas mineras. A través de informacion
recopilada en entrevistas se estima generan aproximadamente 35,000
Ton/afo de neumaticos de desecho.

Sin embargo, el problema persiste debido a la falta de conciencia y
cumplimiento, asi como a los desafios de gestionar y financiar soluciones
sostenibles. Son muestra de la grave acumulacién, y la necesaria accién para
mitigar los efectos negativos, y proponer acciones para aprovechar su potencial
flujo diario de estos materiales.

1.3 Oportunidad

Se identificd una alternativa para revalorar las llantas en desuso con la
empresa, con sede en Dublin Irlanda, “L4T, Life For Tyres”, la cual se especializa
en la construccién y operacién de plantas de reciclaje y valorizacidon de
neumdaticos al final de su vida util. Transformando en materias primas
secundarias de alta calidad los subproductos generados: Biocombustibles:
sustituto del petréleo; Negro de humo/carbon black, usado en aplicaciones de
refuerzo, estabilizante en polimeros ante a los rayos ultravioletas; y la
recuperacion de acero, de cuerdas de los neumdaticos.

Life For Tyres busca establecer una nueva planta recicladora de neumaticos
fuera de uso en la ciudad de Chihuahua, México.

Las razones, para instalar la planta en la ciudad son:
* Ubicacién estratégica para la comercializacion de los subproductos.
¢ Se dispone de un flujo significativo de llantas y polimeros no reciclables,
para alimentar el proceso, con un estimado de 40 mil toneladas/afo.
e Presencia de la industria minera, con un flujo 35 mil toneladas/afo en
llantq,
« Potencial de Recursos humanos, trabajadores de alta calificacién y
experiencia, para ser parte de operarios en la planta.
e La Economia Circular como prioridad en la politica publica,
« Iniciativas a reducir desperdicio e impacto ambiental, de la iniciativa
privada.
Las acciones de enlace, entre los intereses del sector publico y privado,
realizada por la Oficina facilitadora Chihuahua Green City




* El proceso de la planta L4T, estd alineado a 8 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), los cuales se presentan en la Fig. 1 (ONU, 2018).
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Fig 1. Objetivos de desarrollo sostenible que atiende la propuesta PSI5







2. ESCENARIO BASE Y EFECTOS FAVORABLES

2.1 Flujo de llantas en desuso

Chihuahua genera una gran cantidad de llantas residuales, sin embargo, no
hay un censo confiable. Para evaluar la oportunidad tenemos que realizar
una estimacién a partir del plan de desarrollo urbano (PDU). Por lo que se
identificd que la ciudad cuenta con aproximadamente 400,000 vehiculos.

Si se considera adema@s la disposicion e ingresos clandestinos, de llantas para
vehiculos pequefios y medianos, de origen nacional o importada. Es posible
utilizar 20,000 Ton/afRo de neumdticos de para la produccién de energia. Adi
cionalmente, se pueden disponer 20,000 Ton/afio de plésticos no reciclables
(80% de residuos plésticos municipales). Ademds, la Direccidon de servicios
Puablicos del Municipio de Chihuahua ha calculado, dentro del actual relleno
sanitario, la existencia de 49,000 m3 de neumdaticos fuera de uso.

Por otra parte, a través de entrevistas al Cluster Minero de Chihuahuq, identificd
que se tiene un serio problema con la disposicién de las llantas residuales. Se
requiere cada 3 meses el cambio las llantas, de las excavadoras o palas
mineras que son de gran tamanfo, y en el caso de los camiones cada 10 dias. Se
estim6é la cantidod de 35,000 Toneladas de llantas fuera de uso en esta
actividad.

De todo lo anterior el potencial de flujo es de: 55,000 ton/afio de llantas en
desuso y 20,000 ton/afo en polimeros no reciclables, sin considerar las
llantas y polimeros que se encuentren confinados en sitios regulados o
clandestinos.

(2) Las llantas de desuso de autos y caminos ligeros, que se acumulan en el relleno sanitario, no se aprovechan y son un riesgo de incendio. O se presenta su

redso, un reciclaje artesanal (calzado u objetos de jardin etc.) de neumdticos, sin valor aiadido este reciclaje no es una solucién al flujo de material.
(3) Polimeros con el cédigo 7, que son cominmente mezclas de resinas o plésticos recuperados anteriormente



La Emision de CO2

Si se considera unabasede55,000toneladas/afo de llantas fuera de uso, la
cantidad de diéxidodecarbono(C02) que se emiten las dependerd del método
utilizado para su disposicion final.

* Si las llantas sonincineradas,seemiten alrededor de 2.2 toneladas de CO2eq
por toneladadellantasincineradas (USEPA, 2019). Por lo tanto, la emisién de
CO2 dellantasincineradas seria de aproximadamente 121,000 toneladas de
CO2eqporano. La liberacién de losgasesdecombustiéon al ambiente, ademas

e de CO2, se liberan compuestosdeazufrequefavoreciendo la lluvia acida. Su
uso en la industria cementerg,evitariaemitiruna gran parte de los
compuestos de azufre, pero seriancapturadosenel Clinker (esto se debe
regular para evitar problemas enlacalidaddelcemento). El uso de llantas
ennuevosproductos, aplicando acciones artesanales o baja tecnologia,

« hoofrecenunasolucién ante el flujo de material desechado.

Por lo tanto, es deseable introducir tecnologia, que pueda recuperar los
materiales presentes en las llantas, con bajo impacto ambiental y que pudiera
acaparar la oferta de llantas de desecho que se generan en la ciudad.

(8) Ya se considera su efecto como Gas de Efecto Invernadero, en términos de CO2 equivalente.







3. PROPUESTA DE ACCION

3.1Introduccion

A partir de platicas entre la Chihuahua Green City y LAT se buscé captar el
interés del grupo empresarial para invertir e instalar una planta en Chihuahua.
Lo anterior se gestiond exitosamente y despertd el interés de participacion
directa, del gobierno municipal de Chihuahua. Lo que dio paso al desarrollo del
proyecto y buscar la inversidon requerida para instalar la planta en Chihuahua.

* Es por ello que se estd dando seguimiento al proyecto por medio de la
oficina Chihuahua City Invest, del gobierno de Chihuahua, quien
actualmente es la encargada del seguimiento para la instalacion de la
planta L4T. Por su parte, Chihuahua Green City, mantiene su papel de

o facilitador ha seguido de cerca el proyecto para lograr dar las facilidades de
su cumplimiento.

La propuesta busca establecer una nueva planta para el aprovechamiento de
neumdaticos usados fuera de uso en un espacio aproximado de 3 hectdreas en
el estado de Chihuahua.

3.2 Propuesta

Las razones que se presentan para la instalacion de la planta de
aprovechamiento de las llantas residuales, en la ciudad de Chihuahuag,
Chihuahua, México son:

Operativas:

* El flujo de material de desecho, por parte del parque vehicular de la ciudad,
es significativo para la operacion de la planta.

* Flujo de llantas residuales, al proceso, por parte de la Industria minera.

* Ubicacioén estratégica, para la comercializacion de los subproductos
obtenidos.

* Disposicidén de recursos humanos calificados, con curva de aprendizaje
corta, con experiencia en la industria.



Sociedad y Medio Ambiente

® Ejecutar el proceso con apoyo de la participacién ciudadana,
propiciando la disposicion de contenedores y programas de
recoleccion para las llantas residuales.

e Alternativa, para la atencidén del problema ambiental y de
salud, en la ciudad ante el confinamiento inapropiado y/o
espacios para la proliferacién de plagas e insectos.

e Se utilizan los gases liberados, durante la descomposicion
térmica de los platicos, como parte del combustible gaseoso.

« Revaloracidon del residuo, de manera segura.

e La economia circular, como prioridad en la politica pdblica y
extensién de la cultura.

Tecnologia

® El proceso de la planta L4T, con tecnologia de despolimerizacion
(Advanced Pyrolysis), que es un proceso aislado térmicamente
sin oxigeno (sin combustién ni fugas al agua y al suelo, el aire
solo reduce las emisiones en un 70-80% del exceso de emisiones
de los permitidos por la normativa europea).

e El proceso, requiere aproximadamente 60 minutos para tratar 4
toneladas de neumdaticos fuera de uso, transformdéndolo en
materias primas Gtiles.

e Se logran obtener 3 productos de alta calidad y valor comercial
como se muestra en la figura 2.

« LOs productos finales de la planta cuentan con certificacién ISCC

EU (Advanced Biofuel Feedstock), ISCC Plus (Advanced Biofuel

Feedstock, Recovered Carbon Black (RCB))

La planta cuenta con las certificaciones I1SO 9001 Quality

management system, ISO 50001 Energy management ulSO14064

Greenhousegadsemissions.




Fig. 2. Subproductos de la tecnologia L4T

3.3 Descarbonizacion

Reconocer el potencial de descarbonizacién que la tecnologia ofrece es un
factor importante, desde el punto de vista de las ODS, asi como desde la
perspectiva del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV).

Al momento de generar el interés de la empresa en atraer la inversion a la
ciudad de Chihuahug, L4T se dio a la tarea de determinar cudnto lograria
descarbonizar con la implementacién de la planta.

A través de varios estudios de L4T, se logré identificar que podrian estar
descarbonizando 52,000 Tonelada de CO2eq, capacidad sefialada por el
grupo empresarial, al mostrar L4T en sus presentaciones al momento de su
visita a Chihuahua. L4T es proveedor de materias primas secundarias de alta
calidad para una variedad de clientes multinacionales en todo el mundo.

Se identificd que se puede llegar a generar una Huella de carbono positiva sin
pérdida de material y con el mdaximo aprovechamiento energético,
asegurando un mayor grado de sostenibilidad ya que cuenta con una tasa de
reciclaje del 100 %.

3.4 Inversion

Se identificé una inversién de $44 millones USD para la instalacién de la planta
en la ciudad de Chihuahua. Dicha inversion generara 50 empleos directos,
250-300 indirectos (recoleccién, mantenimiento y varios servicios) y la
valorizacion y reutilizacidon de los neumaticos fuera de uso de la ciudad de
Chihuahua.

Actualmente el gobierno del estado de Chihuahua, a través de la oficina
Chihuahua City Invest, da seguimiento a la inversidn requerida para la
implementacion de la planta L4T, asi como las fuentes de financiamiento y la
amortizacidn del capital a invertir.

(5) https://www.l4tgroup.com/index2.php







4. RECOMENDACIONES

En el presente informe recomiendaq, la implementacidén de la planta propuesta
por la empresa “Group Life for Tyres (L4T)”, la cual recupera el 100% de los
componentes, de los Neumdticos al Final de su Vida Util, generando tres
productos (figura 2):

Mantener una vigilancia tecnoldégica, que permita continuar analizando
proyectos como este, con potencia a la inversién publica y privada a la ciudad
de Chihuahua. A través de la oficina facilitadora CGC, identificando soluciones
en un modelo de Economia Circular. Basqueda del potencial de apoyos
nacionales y extranjeros, que vinculen el apoyo a nivel empresarial y de
gobernanza.






5. EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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