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RESUMEN

Los neumaticos fuera de uso (NFU) representan una fuente significativa de contaminacion ambiental y
riesgos a la salud publica debido a su acumulacion a la intemperie. En el municipio de Chilpancingo de
los Bravo, Guerrero, se evalud la situacion actual y la percepcion ciudadana sobre el manejo y
disposicion final de los NFU. El estudio cuantific la generacion mensual de NFU mediante la
georreferenciacion de 35 vulcanizadoras y 17 llanteras, identificando una produccion de 1,246 NFU
mensuales, equivalentes a 14,492 al afio. A través de 233 encuestas aplicadas a la poblacion y analizadas
a traves del programa Atlas Ti, se identifico un bajo conocimiento sobre el reciclaje inclusivo (80 %) y
la disposicion final de los NFU (77 %). No obstante, el 75 % de los encuestados manifestd interés en
recibir informacidon y participar en programas de manejo adecuado. Asimismo, el 72 % mostro
disposicion a involucrarse activamente, destacando la necesidad de implementar puntos de recoleccion
y estrategias de revalorizacion. Estos resultados evidencian tanto la problematica como la oportunidad
de disenar un programa participativo enfocado en el reciclaje inclusivo y la economia circular para
reducir el impacto ambiental de los NFU en la region.
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Current Situation and Public Perception of End of Life Tires in
Chilpancingo, Guerrero

ABSTRACT

End-of-life tires (ELTs) represent a significant source of environmental pollution and public health risks
due to their accumulation outdoors. In the municipality of Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, the
current situation and public perception regarding the management and final disposal of ELTs were
evaluated. The study quantified the monthly generation of ELTs by georeferencing 35 tire repair shops
and 17 tire dealers, identifying a production of 1,246 ELTs per month, equivalent to 14,492 per year.
Through 233 surveys administered to the population and analyzed using the Atlas Ti program, low
awareness of inclusive recycling (80%) and the final disposal of ELTs (77%) was identified. However,
75% of respondents expressed interest in receiving information and participating in proper management
programs. Likewise, 72% showed a willingness to become actively involved, highlighting the need to
implement collection points and revaluation strategies. These results highlight both the problem and the
opportunity to design a participatory program focused on inclusive recycling and the circular economy

to reduce the environmental impact of NFU in the region.
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INTRODUCCION

El manejo y la compleja disposicion de los NFU son un reto dificil de alcanzar. A nivel mundial existen
multiples usos para los neumaticos desechados, en Europa, el concreto debe mezclarse con fibras de
caucho molido para incrementar la resistencia de las carreteras (Masato et al., 2016), En Espana
implementan el proceso de pirolisis (Martinez et al., 2013). En Brasil han implementado tecnologias
para la recuperacion del negro de humo (Rutkowski & Rutkowski, 2015). En Estados Unidos, la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha fomentado el reciclaje de neumaticos a través del programa
Scrap Tire Management. Los neumaticos reciclados se utilizan en la fabricacion de productos como
pavimentos de caucho y materiales de construccion, asi como en la generacion de energia a partir de la
quema controlada de NFU en plantas de cemento y acerias (U.S. Environmental Protection Agency,
2020). Japon ha implementado politicas estrictas para la gestion de NFU, incluyendo el Sistema de
Recogida y Reciclaje de Neumaticos Usados, que exige a los fabricantes y distribuidores la recoleccion
y el reciclaje de los neumaticos desechados. Ademas, Japon ha desarrollado tecnologias avanzadas para
el reciclaje de caucho y la produccion de neumaticos recauchutados (Ministry of the Environment,
Japan, 2019).

En América Latina no existen buenas practicas para la gestion de estos residuos, volviéndose un
problema grave debido a su tamafio y propiedades, provocando a su vez, efectos al calentamiento global
y extincion de flora y fauna (Tipan-Tapia & Velastegui-Velastegui, 2017). Chilpancingo, Guerrero, no
es una excepcion. De acuerdo al informe de la secretaria de medio ambiente y recursos naturales
(SEMARNAT) de México, la acumulacion descontrolada de NFU en areas urbanas plantea riesgos
ambientales y de salud publica (SEMARNAT, 2022). Asi mismo la OMS (2018) indica que la quema
de NFU al aire libre puede liberar compuestos toxicos que contribuyen a la contaminacion del aire y
pueden causar problemas respiratorios.

DBGIR (2020) India en sus cifras que la produccion de neumaticos al afio 2018, se estima en 32 312
000 unidades, de las cuales el 70 % se convierte en residuos. De acuerdo a lo que sefala el informe de
la comision nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad (CONABIO), el manejo adecuado
de los NFU es fundamental para proteger los ecosistemas locales y prevenir impactos negativos en la

biodiversidad (CONABIO, 2021).
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El objetivo es evaluar la situacion actual y la percepcion de la poblacion sobre el manejo y disposicion

final de los NFU generados en el municipio de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero.

METODOLOGIA

Area de estudio

La presente investigacion se realizé en el municipio de Chilpancingo de los Bravo, en la region Centro
del estado de Guerrero, al suroeste de la Republica Mexicana, ubicado a 17°33'07"N y 99°30'05"0 a
una altura de 1 242 msnm. Con una poblacion de 283 354 habitantes (Fig. 1).

Figura 1 Localizacion de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, México.
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La revision bibliografica se realiz6 mediante una biisqueda y recopilacion de informacion, referente al
tema de los NFU, utilizando fuentes de informacion confiable, como normas, reglas y leyes existentes
anivel federal, estatal y municipal, con el fin de sustentar los trabajos realizados, asi como consultas en
revistas, libros, decretos y toda informacion referente para el desarrollo y base cientifica.

La investigacion de campo se llevd a cabo mediante recorridos de campo para localizar y

georreferenciar los tiraderos a cielo abierto, llanteras y vulcanizadoras.
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Se complementd con un monitoreo a través de una base de datos elaborada en Excel, la cual fue llenada
con el apoyo de los encargados de ventas, vulcanizadoras, y fichas de observacion Insitu, mismas que
nos permitieron emitir el diagndstico de la situacion actual, que incluye, manejo, almacenamiento y
disposicion final que se le da a los NFU.

Para evaluar el conocimiento y la percepcion de la poblacion con respecto a la disposicion final,
reutilizacion de NFU, reciclaje inclusivo y conocimiento de dafios a las salud y medio ambiente, se
disefiaron encuestas semi estructuradas, en escala de tipo Likert, para luego ser analizadas mediante el
programa Atlas Ti. El tamafio de muestra utilizada y los criterios a considerar para su evaluacion. Se

tomo en cuenta el método de proporciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Situacion Actual en Chilpancingo

Actualmente se identificaron 35 vulcanizadoras y 17 llanteras que se pueden apreciar en la figura 2,
donde a través del monitoreo se determind que generan un total de 1 243 NFU al mes, donde el 52.77
% corresponde a la observacion in situ y el 47.23 % a la recibidas en el establecimiento.

Adicional a esto se visualizaron 30 tiraderos a cielo abierto con un gran nimero de NFU que necesitan
ser inventariadas. Referente a la entrevista que se elabord a los propietarios, el 60 % indican que las
condiciones del sitio de almacenamiento para los neumaticos son al aire libre; el 40 % cuenta con un
espacio techado.

A partir de ello, el 25 % son llevados al relleno sanitario y un 40 % son recolectados por la empresa de
las llanteras.

Estos resultados indican que el nimero de rin que normalmente se vendes son de 13 al 15y 75 % de

estos residuos son provenientes de automoviles particulares.
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Figura 2 Mapa de localizacion de llanteras y vulcanizadoras.
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Percepcion de la Poblacién

La percepcion de la poblacion respecto al reciclaje y la disposicion final de los NFU juega un papel
crucial en la eficacia de las politicas y programas de gestion de residuos.

Los resultados referentes a la disposicion final en la figura 3 revelan que existe una necesidad urgente
de informar a la poblacion sobre la correcta disposicion final de los NFU, ya que el 77 % de los
encuestados nunca ha recibido informacion al respecto. A pesar de ello, se puede observar que el 50 %
considera moderadamente importante la correcta disposicion de los NFU, lo que indica un nivel de
conciencia sobre la importancia de este tema. Ademas, el 75% de los encuestados estan totalmente de
acuerdo en que una correcta disposicion contribuird al medio ambiente, lo que sugiere una disposicion

favorable hacia las practicas ambientalmente responsables.
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Figura 3 Percepcion de la disposicion final de los NFU
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La figura 4 muestra la necesidad imperante de promover conciencia y la participacion ciudadana en el
reciclaje inclusivo dentro de la comunidad. El 80 % de la poblacion carece de informacion sobre el
tema, se observa que el 50 % reconoce la importancia del reciclaje inclusivo y cree en su potencial para
reducir la contaminacion. Ademas, el 49 % esté dispuesto a participar activamente en la implementacion
de programas de reciclaje inclusivo. Siendo significativo que el 51 % esté dispuesto a consumir
materiales reciclables, lo que sugiere una disposicion favorable hacia la adopcion de practicas mas
sostenibles.

Figura 4 Percepcion de la poblacion de Chilpancingo referente al reciclaje inclusivo (RI).
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De acuerdo a la figura 5 en el apartado de revalorizacion de los NFU, el 75 % de la poblacion considera
importante asignar un valor agregado, donde a través de la implementacion de esta estrategia el 72 %
esta dispuesto a participar para lograr la reduccion la contaminacion que estos generan, con la finalidad
de implementarlos a un nuevo producto, que el 51 % de la poblacion esta dispuesta a adquirir.

Figura 5 Percepcion de la revalorizacion y su importancia de los NFU.
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La figura 6, indica que el 75 % de la poblacion esta de acuerdo en recibir informacion referente al
manejo adecuado de los NFU, este mismo porcentaje sugiere implementar puntos de recoleccion y
reciclaje. E1 63 % considera importante implementar programas de reciclaje donde el 76 % se
dispondran a participar para aplicar reduccion, reciclaje y revalorizacion (3R).

Figura 6 Manejo de Neumaticos fuera de uso, reciclaje y participacion de la ciudadania.
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En cuanto al tema de afectaciones hacia la salud y medio ambiente, la figura 7 arroja que el 76 % de la
poblacion no tiene conocimiento de los problemas ambientales que causan el mal manejo y disposicion
final de los NFU al estar expuestos a intemperie, asi como el 87 % desconoce los problemas de salud
que genera la quema de estos. El 50 % considera que la inadecuada gestion de los NFU puede tener un
impacto negativo para su salud y en el medio ambiente.

Figura 7 Afectaciones a la salud y al medio ambiente.
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DISCUSION

Considerando los resultados, se puede apreciar que la disposicion final no es gestionada
responsablemente (Mastral Lamarca & Murillo Villuendas, 2007). Teniendo en cuenta que la industria
automotriz esta en constante crecimiento, se prevé un problema ambiental desenfrenado (Serafin et al.,
2007) (Sakamoto et al., 2021). Tapia-Barzola (2022) menciona que la contaminacion directa e indirecta
a los diferentes ecosistemas, es generada en gran parte por la disposicion de los neumaticos y su
prolongada desintegracion. Se aprecia que de acuerdo con Barros et al. (2019) los automoviles son los
principales generadores de estos residuos, dato que se constatd al obtener que el 75 % de los NFU
provienen de automdviles particulares (Cedefio et al., 2019): , dicha deduccion se refuerza por la
aportacion de (Czajczynska et al., 2020). Debido a esta problematica es importante tomar medidas de
gestion que incorporen opciones de reciclaje y revalorizacion (Escamilla Monell & Ferrer Vinardell,

2018).
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Espinoza Enriquez et al. (2020) mencionan que existe una diversidad de alternativas para el tratamiento
de estos residuos entre las cuales se encuentran tecnologias de desvulcanizacion (Markl & Lakcer,
2020), elaboracion de banquetas (Mohajerani et al., 2020), adicion de cementos (Hamdi et al., 2021),
energia solar (Velarde, 2018), termolisis (Ariza Ordonez, 2008), muro de contencion (Barros et al.,
2019), carpeta asfaltica (Tapia-Barzola, 2022). Scheel & Bello (2022) reportan que una alternativa para
revalorizar los residuos es cambiar la produccion lineal a la implementacion de economia circular,
siendo un sistema innovador que se basa en el reciclaje a través de un modelo de negocio (Scheel &
Bello, 2022):(Andersen, 2007): (Calisto Friant et al., 2020): (Abreu & Baddi, 2007): (Venavides
Hernando, 2021) Que incorpore la participacion de la sociedad, empresas, universidades y gobierno
(Tipan-Tapia, 2019).

Araujo-Morera et al. (2021) afiade que el modelo pretende extender el tiempo de vida de estos recursos
de manera racional y eficiente implementando la 7R (redisefiar, reducir, reusar, reparar, renovar,
recuperar y reciclar) minimizando costos y residuos. Sin embargo, es importante mencionar lo que dicen
Scheel & Bello (2022) referente a la falta de politicas que favorezcan la gestion, y responsabilidad de

las empresas productoras, asi como politicas para recuperar o eliminar adecuadamente los NFU.

CONCLUSIONES

En conclusion, en Chilpancingo, Guerrero, se evalu6 la situacion actual y la percepcion de la poblacion
sobre el manejo y disposicion final de los NFU generados, encontrando 14 492 NFU anuales
provenientes de los negocios, pero existe la posibilidad de poder elaborar programas para el manejo y
disposicion debido a que el 75 % de la poblacion sugiere implementar puntos de recoleccion y reciclaje,
asi como la activa participacion en el mismo. Para ello es fundamental implementar politicas y
programas que fomenten el reciclaje y la disposicion adecuada de los NFU, asi como mejorar la

infraestructura y la capacidad de gestion de residuos en la ciudad.
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