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Resumen

Los neumaticos son unos de los principales agentes contaminantes a nivel mundial, generado por los
automotores principalmente en el almacenamiento después de su vida util. Por lo expuesto, el objetivo
de este estudio fue evaluar la situacion actual, manejo y disposicion final de neumaticos fuera de uso
generados, en la ciudad de Jipijapa, provincia de Manabi. La investigacion fue de caracter cuantitativo
y cualitativo con enfoque descriptivo, porque se visito al lugar de los hechos para recabar informacion
a través de los instrumentos de encuesta. Se aplico el método bibliografico para establecer los
fundamentos tedricos que sustentaron la importancia de la investigacion. La poblacién considerada
fue de 20 vulcanizadoras de la ciudad objeto de la investigacion. Como técnicas se aplicd una encuesta
para las vulcanizadoras y una ficha de observacién directa en el lugar de los hechos. Las técnicas
fueron validadas por un comité de expertos (método Delphi). El tiempo de medicion y observacion
fue llevado a efecto de lunes a viernes durante 12 semanas consecutivas. EI método estadistico se lo
Ilevo a efecto a través del software SPSS V. 25 para realizar la tabulacion y anélisis cuantitativo de
los datos. Los resultados obtenidos permitieron concluir que las vulcanizadoras son generadoras de
grandes volumenes de neumaticos que no estan siendo tratados de forma adecuada ni reutilizados
para disminuir la contaminacién ambiental.

Palabras clave: Gestion Integral de residuos; 3R; neumaticos; impacto ambiental; ciclo de vida del

producto.

Abstract

Tires are one of the main polluting agents worldwide, generated by motor vehicles mainly in storage
after their useful life. Due to the above, the objective of this study was to evaluate the current situation,
management and final disposal of tires generated out of use, in the city of Jipijapa, province of
Manabi. The research was quantitative and qualitative with a descriptive approach, because the scene
of the events was visited to collect information through survey instruments. The bibliographic method
was applied to establish the theoretical foundations that supported the importance of the research. The
population considered was 20 vulcanizers from the city under investigation. As techniques, a survey
was applied to the vulcanizers and a direct observation sheet at the scene of the events. The techniques
were validated by a committee of experts (Delphi method). The measurement and observation time
was carried out from Monday to Friday for 12 consecutive weeks. The statistical method was carried

out through the SPSS V. 25 software to perform the tabulation and quantitative analysis of the data.
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The results obtained allowed us to conclude that the vulcanizers are generators of large volumes of
tires that are not being treated properly or reused to reduce environmental pollution..

Keywords: Comprehensive waste management; 3R; tires; environmental impact; product life cycle.

Resumo

Os pneus sdo um dos principais agentes poluentes em todo o mundo, gerados por veiculos
automotores principalmente no armazenamento ap0s sua vida Gtil. Diante do exposto, o0 objetivo deste
estudo foi avaliar a situacéo atual, manejo e disposicao final dos pneus gerados fora de uso, na cidade
de Jipijapa, provincia de Manabi. A pesquisa foi quantitativa e qualitativa com abordagem descritiva,
pois o cenario dos eventos foi visitado para coleta de informacdes por meio de instrumentos de
pesquisa. O método bibliografico foi aplicado para estabelecer os fundamentos tedricos que
sustentaram a importancia da pesquisa. A populacao considerada foi de 20 vulcanizadores da cidade
investigada. Como técnicas, foi aplicado um levantamento aos vulcanizadores e uma ficha de
observacdo direta no local dos eventos. As técnicas foram validadas por um comité de especialistas
(método Delphi). O tempo de medicéo e observacdo foi realizado de segunda a sexta-feira durante 12
semanas consecutivas. O método estatistico foi realizado por meio do software SPSS V. 25 para
realizar a tabulacdo e analise quantitativa dos dados. Os resultados obtidos permitiram concluir que
os vulcanizadores sdo geradores de grandes volumes de pneus que ndo estdo sendo tratados
adequadamente ou reaproveitados para reduzir a polui¢cdo ambiental.

Palavras-chave: Gestdo integral de residuos; 3R; pneus; impacto ambiental; Ciclo de vida do

produto.

Introduccion

Los neumaticos son unos de los principales agentes contaminantes después de su vida dtil. La
produccion masiva y la dificultad de hacerlos desaparecer una vez usados, es uno de los problemas
ambientales mas graves del mundo en los Gltimos afios (G. Castro, 2017). A nivel mundial se dan
muchos usos a los neumaticos desechados; en Europa, el asfalto debe mezclarse con polvo de caucho
para aumentar la resistencia de la carretera (Sorgato, 2016). Ante lo expuesto, se destaca que la
gestion y eliminacion de neumaticos al final de su vida util causa problemas ambientales porque no
son biodegradables y son dificiles de reciclar, debido a su tamafio, forma, propiedades quimicas y
fisicas (Zarei et al., 2018).
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En los paises de América Latina no existen buenos gestores para en el manejo de estos desechos y la
contaminacion del medio ambiente es un problema grave, su proporcién aumenta afio tras afio,
dejando rastros, provocando el calentamiento global o la extincidn de especies animales y vegetales
(Velastegui, 2016). Una de las principales razones es el aumento desproporcionado de la fabricacion
mundial de automoviles. En el 2013, la produccion de neumaticos fue de mil millones (Espinoza et
al., 2020). Estos tienen como componentes el caucho 45 %, humo negro 21 %, metal 20 %, textiles 4
%, aditivos 8 %, oxido zinc 1 %, azufre 1 %. Comunmente se los observa en grandes columnas de
humo negro, producto de la tdxica combustion de los neumaticos liberando diéxido de carbono,
monoxido de carbono, 6xido de nitrogeno y azufre (Czajczynska et al., 2020).

En el Ecuador en los ultimos afios la compra de vehiculos se ha intensificado y se desechan cerca de
2.4 millones de neumaticos (EI Universo 2018), muchos de estos no tienen un tratamiento adecuado
(V. Castro, 2015) y terminan en los bordes de las carreteras, terrenos baldios o cuerpos de agua (EI
Universo 2018). La gestion integral es minima en la implementacion de una economia circular
partiendo de la reutilizacion de las llantas usadas.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (MAE, 2013) un porcentaje de neumaticos se reutilizan para
reacondicionamiento, pero la gran mayoria se queman o almacenan en vertederos a cielo abierto, lo
que representa una amenaza para el medio ambiente y la salud de los seres humanos. Se registra que
un aproximado de 30 % de las llantas son aprovechadas para el reencauche y desde el afio 2018 mas
de 128.000 neumaticos se acumulan como basura, lastimosamente esta cifra va en aumento debido al
continuo crecimiento del parque automotor (Ruiz Carrillo, 2019). En el pais existen 11 gestores de
residuos de neumaticos, los mismos que procesan alrededor de una tonelada mensual, lo que
constituye apenas el 6.8 % del total de neumaticos desechados (Zarini, 2011).

En el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), reconoce el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, donde la sostenibilidad vy el
buen vivir (, Sumak Kawsay), de igual forma en sus Art. 66 numeral 27, Art. 71, Art. 73, Art. 83
numeral 6, Art. 278 numeral 2; y, art. 397 numeral 2, en cada uno de estos se establece la importancia
de proteger el medio ambiente. EI Ministerio del Ambiente puso en vigencia la norma que permitié
regular la responsabilidad extendida de los productores e importadores de neumaticos de diferentes
tipos de vehiculos que se comercializan en el pais, situacion que dio para que se oficialice el 30 de
septiembre del 2015, el Acuerdo Ministerial 98 (2015), el cual expide el Instructivo para la Gestion

Integral de Neumaticos fuera de uso. Ssegun el Acuerdo Ministerial No. 142 del 11 de octubre de
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2012, en el articulo 3 del Instructivo para la Gestion Integral de neumaticos usados se establece que
los neumaticos usados son considerados desechos especiales (Acuerdo-Ministerial-98, 2015). El
MAE como Autoridad del Medio Ambiente, ha establecido normas para gestionar a los neumaticos
fuera de uso, para lo cual se expidi6 un Plan para heumaticos usados, cuyos principios estan basados
en la Responsabilidad Extendida de productores e importadores (Espinoza et al., 2020).

La Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad del canton Jipijapa, en septiembre de 2020,
aproximadamente 2250 neumaticos usados se entregaron respetando las normativas del medio
ambiente al Sistema Integral de Neumaticos Usados SEGINUS, promotora de desechos especiales
calificada por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (Alcaldia de Jipijapa, 2020).
Se necesita mucha energia para fabricar llantas (se precisa medio barril de petrdleo crudo para fabricar
Ilantas para camiones) y también puede contaminar el medio ambiente si no se recicla adecuadamente
porque a menudo forma parte de un vertedero no controlado (G. Castro, 2017).

Por lo que antecede, existe una necesidad social para el tratamiento de los neumaticos fuera de uso
debido a que la inexistencia de plantas de tratamiento en las ciudades ocasionan un reciclaje
ineficiente (Chimborazo et al., 2017). Ademas, el incremento de vertederos clandestinos, supone una
amenaza para el medio ambiente y la salud publica, debido a que tienen el potencial de albergar
mosquitos vectores de enfermedades (Fagundes et al.,2017).

El gobierno del Ecuador se encuentra promoviendo un proyecto creado con el nombre de Sistema
Ecuatoriano de Gestion Integral de Neumaticos Usados (Seginus), sus delegados seran los encargados
de la recopilacién, transporte, almacenamiento y disposicion final adecuada de los neumaticos (Ruiz
Carrillo, 2019). Por lo expuesto es importante describir que, la reutilizacion de los neumaticos esta
generando gran interés en la tecnologia de la construccion como absolvedores de energia, e
impermeabilidad (Barros et al., 2019).

Por lo antes expuesto, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la situacion actual del manejo
y disposicion final de neumaticos fuera de uso generados en el canton Jipijapa provincia de Manabi.
Como objetivos especificos este estudio pretende identificar si las vulcanizadoras cuentan con un
gestor calificado para la disposicion final de los neumaticos fuera de uso, y 1) comparar los datos
obtenidos mediante encuesta, con la situacion real de generacion de neumaticos. Conscientes de que
no existe un equipo o proceso adecuado para la correcta disposicion final de estos materiales, se toma
la iniciativa de proponer un plan de mejora para la optimizacion de estos residuos y la gestion de estos

desechos.
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Material y métodos

Area de estudio

La presente investigacion se llevo a efecto en el cantdn Jipijapa ubicado al sur de la provincia de
Manabi en la region costa del Ecuador, forma parte del continente de América del Sur. Sus
coordenadas son: Jipijapa se encuentra en la latitud -1.34872 y longitud -80.57875, sus coordenadas
son: 1°20'00”S 80°35'00"0. De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2010),
representa el 7.7 % de la poblacion de la provincia de Manabi, contando con una poblacion de 71.083
habitantes, 36.071 corresponden a los hombres (50.74 %) y mujeres 35.012 % equivalentes al 49.26
% del global.

Ubicacién Geogréfica

%,

Imagen 1. Ubicacién Geogréfica del cantdn Jipijapa

Como poblacion objeto de estudio se identifico 20 vulcanizadoras, de las cuales se consider¢ al
propietario y un trabajador por unidad de analisis. Por considerarse una poblacion pequefia se tomd
el total como muestra; por lo tanto, no hubo la necesidad de aplicar formulas.

De acuerdo a la ubicacién geografica, se observa que las vulcanizadoras se encuentran en el casco

urbano y en la arteria principal del cantdn Jipijapa.

1288 Vol. 8, nim. 2, Abril-Junio, 2022, pp. 1283-1295
Gloria Liliana Navarro Toala, Darwin Marcos Salvatierra Pilozo



D0m Cien, ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 8, niim. 2. Abril-Junio, 2022, pp. 1283-1295

=\
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Situacién actual, manejo y disposicidn final de neumaticos fuera de uso generados en el canton Jipijapa, provincia de Manabi

Encuesta

Para conocer la percepcion de los trabajadores se aplicd una encuesta para el personal que labora en
las vulcanizadoras del canton Jipijapa, conformada por siete preguntas basadas en el modelo de la
escala de Likert, con indicadores faciles de comprender.

Se midid el nivel de confiabilidad a través del modelo de alfa de Cronbach para correlacionar las
variables que conforman la escala, obteniendo un valor de 0.83 denotando que su consistencia interna
se encuentra en un nivel aceptable. Ademas, se disefio una ficha de observacién directa para ser
aplicada en el lugar de los hechos a 20 personas una por cada vulcanizadora. Las encuestas fueron
validadas por un comité de expertos y posteriormente entregadas para que cada involucrado responda
en el formulario.

Ficha de observacion

La ficha de observacion esta compuesta por indicadores tale como: Nombre de las vulcanizadoras,
coordenadas y semanas. El tiempo de medicion y observacion fue llevado a efecto de lunes a viernes
durante 12 semanas consecutivas, con el propdésito de registrar datos precisos de la generacion de
neumaticos en las vulcanizadoras del cantén Jipijapa.

El analisis estadistico fue utilizado para realizar la tabulacién y analisis de los datos, a través del
software SPSS V. 25 aplicando el método Chi — Cuadrado, para determinar si las variables cualitativas
estan o no relacionadas. Con los datos obtenidos del control semanal se realizd el calculo
correspondiente para realizar una proyeccion sobre la cantidad de neumaticos en el cantdn Jipijapa;
se trata, por tanto, de una generalizacion de la Prueba T para dos muestras independientes al caso de

disefios con mas de dos muestras.

Resultados
Dando respuesta al objetivo del estudio, a través de los cuadros y graficos se presentan los siguientes

resultados:
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Tabla 1. Caracteristicas de los neumaticos que se venden semanalmente.
Caracteristicas de los neumaticos que se venden semanalmente (Rin).

13 al 15 % 16 al 18 % Todos %
Propietario 11 55 2 10 7 35
Trabajador 10 50 3 15 7 35
Tipo de vehiculo
Automovil % Buses % Todos los tipos %
Propietario 13 65 1 5 7 35
Trabajador 12 52.5 1 12.5 7 35
Numero de neumdaticos desechados que se quedan en el establecimiento en una semana
1-5 % 6-10 % 11-15 % 16 0 mas %
Propietario 5 25 5 25 5 25 5 25
Trabajador 3 15 6 30 6 30 6 30
¢Cuenta con un espacio para el almacenamiento de neumaticos usados?
Si % No %
Propietario 12 60 8 40
Trabajador 12 60 8 40
¢ Reutiliza los neumaticos fuera de uso?
Casi % A % Muy pocas % Nunca %
siempre veces veces
Propietario 1 5 1 5 10 50 8 40
Trabajador 1 5 1 5 10 50 8 40
¢, Qué sucede con los neumaticos usados que se almacenan en el establecimiento?
Se % Son llevados % Se % Son llevados | %
regalan por los entregan a al relleno
trabajadores un gestor sanitario
de
residuos
Propietario 4 20 1 5 8 40 7 35
Trabajador 4 20 1 5 8 40 7 35
¢, Qué caracteristicas tiene el sitio de almacenamiento de neumaticos usados?
Al Aire libre % Bodega % Area con %
Cubierta 0
Propietario 10 50 8 40 2 10
Trabajador 8 40 8 40 4 20
Generacién de neuméticos
Total de neumaticos generados durante 12 semanas %
Encuesta 1822 48.77
Observacion 1914 51.23
directa
Total 3736 100.00

Fuente: Propietarios y trabajadores de las vulcanizadoras del cantén Jipijapa

De acuerdo a los datos observados se denota que, el Rin con los numeros 13 al 15 son los que

mayormente se venden por semana, esto es un 55 y 60 de acuerdo al propietario y trabajador, le siguen

todos los todos los tipos en un 35 % para ambos casos. Los neumaticos mayormente desechados
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corresponden a los automaviles en un 65 % y 60 % segun el propietario y trabajador respectivamente,
seguidos por el 35 % todos los tipos para ambos grupos de participantes. En una semana corresponde
al 25 % los numeros de 1-5, 6-10, 11-15 y 16 0 mas respectivamente de acuerdo al propietario; y, 6-
10 y 11-15, 30% respectivamente segun el trabajador.

Un 40 % de los encuestados indican que los neumaticos usados que se almacenan en el
establecimiento son entregados a un gestor de residuos, seguidos por el 35 % que indica que son
llevados al relleno sanitario. Segln la tabla de datos se demuestra que el 50 % y 40 % de los
propietarios y trabajadores respectivamente responden que por lo general el sitio de almacenamiento
para neumaticos es el aire libre; el 40 % revela que si cuentan con un espacio de almacenamiento de
neumaticos usados denominado bodega. Un 10 % y 20 % indica que area con cubierta, esto de acuerdo
a propietarios y trabajadores unilateralmente. Los consultados se acercaron unilateralmente a sus
respuestas en lo que respecta a las caracteristicas de los heumaticos.

De acuerdo a la tabla de datos se observa que, en las vulcanizadoras del canton Jipijapa se generaron
1914 neumaticos correspondientes al 51.23 % segun la observacion directa; y, 1822 con el 48.77 %
de acuerdo con la encuesta realizada al propietario. Estos resultados comparativos indican que, en las
vulcanizadoras no se lleva un control adecuado de los neumaticos desechados, lo que se denota con
el incremento de neumaticos generados cada semana.

Los resultados revelados guiaron a la elaboracion de las conclusiones, con la cuales se pudo sugerir
una propuesta de manejo y se tomé en cuenta las mejores alternativas para el correcto tratamiento y
disposicion final de los neumaticos fuera de uso.

Prueba de Chi-cuadrado

Con los valores obtenidos en la prueba de Chi cuadrado de Pearson, se acepta la hipdtesis alternativa
H1 y se rechaza la hip6tesis nula HO de independencia, debido a que, se muestra valores p-valor >
0.05 en cada uno de sus indicadores tales como: ¢Qué caracteristicas tienen los neumaticos que se
desechan semanalmente, tipo de vehiculo, espacio para el almacenamiento, caracteristicas, nimero
de neumaticos, entre otros? Por lo tanto, existe evidencia para creer que los datos proporcionados por
el propietario y el trabajador presentan datos estadisticamente significativos, por lo que se valida la
hip6tesis que indica que: la evaluacion de la situacion actual influye en el manejo y disposicion final
de neumaticos fuera de uso generados en Manabi; es decir, los datos revelan que, en las
vulcanizadoras no se lleva un control adecuado de los neumaticos desechados, lo que se denota con

el incremento de estos, generados cada semana.
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Discusion

Este estudio se encuadra dentro del area de manejo y disposicion de neumaticos, considerando que,
la contaminacion por la acumulacion de neumaticos cuando son desechados de forma irresponsable,
deja en evidencia el inadecuado manejo e incumplimiento de la normativa ambiental, ocasionando un
gran foco de contaminacion y obstruccion.

La industria de automdviles se encuentra en constante crecimiento y ha provocado un problema
ambiental incontrolable: neumaticos y métodos de desecho no han sido manejados de forma
adecuada, causando innumerables problemas para el medio ambiente. Lo expuesto es apoyado por
Tomala (2014) quién reporta que, el 87 % de los neumaticos en desuso son agentes contaminantes.
Nejero (2019) hablar de contaminacion por neumaticos, es hacer referencia a la disposicion final
luego de su vida util, para que no sean arrojados en los botaderos o quemados al aire libre, lo cual
afecta directa o indirectamente al aire, agua, suelo y por ende a la salud de las personas.

La gran cantidad de neumaéticos usados encontrados y desechados en el cantdn Jipijapa son llantas
RIN 13, 14, 15 esto en un 55 % y 50 %; informacién que es corroborada con el estudio de Carrillo y
Cordova (2012) revelan que, la mayor cantidad neumaticos que no son tratados de forma adecuada
son de los automoviles. Castro (2017) demuestra que, un gran porcentaje de neumaticos se deposita
en vertederos controlados sin tratar, otro porcentaje se deposita después de ser triturado, v, el resto
no esta controlado.

Estudios como el de Delarze (2008) han demostrado que lo neumaticos se pueden reciclar y utilizar
en innumerables situaciones. Se destaca que, para la reutilizacion de los neumaticos de vehiculos, se
presenta un proceso llamado trituracion, el cual permite reciclar y aprovechar los distintos materiales
para uso de diversas aplicaciones industriales (Moyano Arévalo et al., 2020). Otro método de
aprovechamiento es el reciclaje, esto implica cualquier tipo de operacion, con el fin de recuperar los
materiales y/o componentes para procesar los materiales o sustancias, con el fin de cumplir con el
mismo proposito. (Ramirez et al., 2019).

Generalmente, se producen tres materiales principales a partir del reciclaje de los neumaticos fuera
de uso: caucho, alambres de acero y fibras textiles (Landi et al., 2016). Estos materiales se utilizan
luego con base en la fabricacion de nuevos materiales, como diferentes tipos de neumaticos, piezas
de plastico, hormigon, asfalto, etc. (Fornai et al., 2016). En este proceso, las fibras textiles y los
alambres de refuerzo de los neumaticos se separan como desecho. Los alambres de acero separados

generalmente son utilizados simplemente por las fabricas de produccidn de acero para fabricar acero
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virgen nuevo (Abbaspour et al., 2019). Es importante destacar que, segin Castro (2017), “existen
métodos para conseguir un reciclado coherente de estos productos pero faltan politicas que favorezcan
la recogida y la implantacion de industrias dedicadas a la tarea de recuperar o eliminar, de forma
limpia, los componentes peligrosos de las gomas de los vehiculos y maquinarias” (p. 2).

Después de haber realizado la confrontacion de los resultados, es importante destacar la importancia
de estudiar los impactos ambientales que pueden provocar la carencia de métodos que contribuyan a
la aplicacion del acuerdo N° 020 que entr6 en vigencia en febrero del afio 2013, como normativa que
obliga a los productores e importadores de neumaticos a que presenten un plan de gestion integral y
determinar la disposicion tecnificada de desechos de neumaticos en el Ecuador. Es importante realizar
la evaluacion de cada una de las etapas presentadas al momento de desechar un neumaético para

determinar responsabilidades y sanciones en caso de su incumplimiento.

Conclusiones

Con la investigacion se evalud la situacion actual, manejo y disposicién final de los neumaéticos fuera
de uso generados en la ciudad de Jipijapa, llegando a concluir que:

Se generaron 1914 neumaticos correspondientes al 51.23 % segun la observacion directa; y, 1822 con
el 48.77 % de acuerdo con la encuesta realizada al propietario. Estos resultados comparativos indican
que, la cantidad de neumaticos generados semanalmente es constante y de importancia, registrandose
un incremento en las 12 semanas evaluadas.

Las vulcanizadoras son generadoras de grandes volumenes de neumaticos que no estan siendo
tratados de forma adecuada ni reutilizados para disminuir la contaminacion ambiental. Antes la
situacion presentada se recomienda al Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Jipijapa

implementar normativas especificas para la gestion adecuada de los neumaticos fuera de uso.
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