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RESUMEN

El objetivo de realizar un estudio de la cadena de disposicion final de llantas en la
ciudad de Cali, tiene como fin conocer la situacion actual que enfrenta la ciudad de

Cali referente a la contaminacién ambiental por llantas en desuso.

La metodologia utilizada para desarrollar este proyecto, fue una investigacion de
campo utilizando como instrumento la encuesta, como poblacién se tomaron la
monta llantas registradas en la cAmara de comercio de Cali, y con este dato se

obtuvo una muestra poblacional de 74 monta llantas a encuestar.

La informacion obtenida permitié realizar el andlisis de los procesos relacionados
con las llantas en desuso y determinar el proceso mas empleado por los monta

llantas para su disposicion final.

Como resultado se obtuvo que en Cali, la cantidad de llantas en desuso asciende a
90.947 llantas mensual, sin embargo cabe destacar que esta cifra no estan incluidas
monta llantas que no se encuentran registradas en la camara de comercio de Cali,

ya que operan de forma ilegal.

Con un 64% la quema de llantas es el proceso comunmente utilizado y el mas
alarmante ya que al ser quemadas se producen emisiones de diéxido y monéxido
de carbono generando el tipo de contaminacion fisica ya que estas particulas no
permiten que la tierra libere calor al espacio, este fendmeno es mas comun mente
llamado efecto invernadero.

Sin dejar atras los riesgos de salud publica, que produce la quema de llantas que

puede ir desde irritacion en las vias respiratorias hasta enfermedades pulmonares.



ABSTRACT

The aim of conducting a study of the final tire disposal chain in the city of Cali, is to
learn about the current situation faced by the city of Cali regarding environmental
pollution due to disused tires.

The methodology used to develop this project was a field investigation using the
survey as an instrument, as a population was taken the tires registered in the
Chamber of Commerce of Cali, and with this data was obtained a population sample
of 74 rides to be surveyed .

The information prepared to perform the analysis of the processes related to the
plants in the final process and the final determination of the process

As a result, it was obtained that in Cali, the number of disused tires amounts to
90,947 tires per month; however it should be noted that this figure does not include
tires that are not registered in the Chamber of Commerce of Cali, since they operate
in a illegal.

With 64%, the burning of tires is the most commonly used and the most alarming
process since, when burned, emissions of carbon dioxide and monoxide are
generated, generating the type of physical pollution since these particles do not allow
the earth to release heat to the earth. Space, this phenomenon is more commonly
called the greenhouse effect.

Without leaving behind the risks of public health, which produces the burning of tires

that can range from irritation in the respiratory tract to lung diseases.



INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es todo agente que no es propios del entorno, hoy en
dia es alarmante debido a la industrializacion y el crecimiento poblacional a nivel
mundial.

El propdsito del presento proyecto, es determinar la disposicion final de llantas en
desuso, y mas teniendo en cuenta que esta problematica de una incorrecta gestion
que se le realiza a las llantas, ha crecido debido al aumento del sector
automovilistico, lo que conlleva a el crecimiento de consumo de llantas nuevas.
Las llantas que han finalizado su vida util terminan en techos, carreteras, rios,
depdsitos clandestinos entre otros, lo que genera un fuerte impacto ambiental y
deterioro de la salud publica.

Como método se utiliza un estudio de campo no experimental, ya que no se
alteraran las variables y se analizan es su entorno natural, para la recopilacion de
datos se utiliza la encuesta y luego se exponen los datos obtenidos atreves de tablas
y gréficas.

Como resultado se busca conocer el proceso mas empleado por las monta llantas
respecto a la disposicion final de llantas en desuso, y con esto reconocer el impacto

ambiental que este proceso genera a la ciudad de Cali.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Segun estudios realizados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial de Colombia, un gran porcentaje de las llantas en desuso, no terminan en
puntos de acopio autorizados como se dio a conocer en la Resolucion 1457 de 2010,
si no en zonas rurales y urbanas, como techos, rios, bosques o zonas abiertas
alrededor de las ciudades [1]

Aunqgue para el mismo Ministerio las llantas usadas no son un residuo peligroso, el
programa pos consumo de llantas de la ANDI (Asociacion Nacional de Empresarios
de Colombia) Informo que para diciembre de 2011 se contara con 120 puntos de
recoleccion en territorio nacional, con 80 en Bogota, 20 en Medellin y los otros 20
en la Ciudad de Cali (20) [2] .Es importante notar que actualmente la ciudad dispone
de solo un centro de acopio en su zona urbana, EKC reciclaje, y uno en las
vecindades, mas precisamente en Acopi-Yumbo, Corpaul. Por el tan bajo numero
de centros de acopio para llantas usadas y falta de concientizacion del dafio a
nuestro medio ambiente, los calefios botan llantas en fuentes hidricas de la ciudad
tales como los rios Cali, Meléndez y Cafaveralejo [3]
Ademas, se continta con la proliferacion de diéxido y monoxido de carbono debido
a la quema de las mismas a mano de gente indolente con el medio ambiente debido
a la falta de camparfias de concientizacion. Una amenaza latente en la ciudad de
Cali la constituyen las enfermedades transmitidas por vectores como mosquitos los
cuales en su ciclo vital usan agua estancada que en muchas ocasiones es debida
al mal almacenaje de estas llantas usadas, lo cual constituye un riesgo de salud
publica. Las capacidades de rellenos sanitarios como el de Yotoco son ampliamente
superadas por las desechadas que produce la ciudad, cabe denotar que Cali aporta
el 77% de la basura que tiene un destino final en este relleno [4], por lo que una
iniciativa de reutilizacion y reciclaje se hacen necesaria para aliviar este sentido

aporte.
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De lo anterior podemos concluir que de continuar con el abandono y quema de
llantas contribuimos a un impacto adverso en el medio ambiente y en la salud de
todo ser vivo en la region. Se tiene entonces, un problema creciente de salud
publica con un impacto directo en el sistema respiratorio y el sistema inmunolégico
de los habitantes de la ciudad de Cali. La quema de llantas libera particulas que
pueden llegar a ser cancerigenas, producir malformaciones congénitas, dafios
cerebrales, infecciones en la piel, entre otras enfermedades a corto y largo plazo [1]
[5]. En cuanto al medio ambiente las variaciones climaticas acrecentadas por un
debilitado equilibrio térmico son afectadas localmente por los gases de efecto
invernadero que se liberan al quemar dichas llantas, ya se han observado una
afectacion considerable del medio ambiente en ciudades como Medellin [6] [7] ¥y
Bogota [8] [9] lo cual constituye una llamada de alerta para la ciudad de Cali.

Debido a esta problematica se propone realizo un estudio de la disposicion final de
llantas usadas en la ciudad de Cali, con el fin de identificar variables contaminantes,
para dar a conocer la situacidén real de contaminacion debido a este agente en
particular ofreciendo una herramienta a entidades e instituciones para la toma de
decisiones que mitiguen el impacto ambiental que las llantas en desuso causen a

la ciudad Cali.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como realizar un estudio de la cadena de disposicion final de llantas en desuso

para determinar el impacto ambiental en la ciudad de Cali?

1.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢, Como identificar los procesos realizados por los monta llantas a las llantas en

desuso en la ciudad de Cali?

¢,De qué manera disefar una cadena de gestidén que describa la disposicion final de

llantas en Cali?

¢ Como determinar el proceso asociado que genera mayor impacto ambiental en
Cali?

16



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la cadena de disposicion final de llantas en desuso en Cali, como

insumo para evaluar el impacto medio ambiental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los procesos realizados por los monta llantas a las llantas

en desuso en la ciudad de Cali

e Disefiar una cadena de gestién que describa la disposicion final de

llantas en Cali.

e Determinar el proceso asociado que genera mayor impacto ambiental

en Cali

17



3. JUSTIFICACION

El estudio de la cadena de disposicion final de llantas en desuso para identificar
variables contaminantes a nuestro medio ambiente, resulta a tractivo para el
conocimiento de la situacion actual contaminante en el que se la ciudad de Cali,
este estudio seria de apoyo para entidades encargadas de garantizar un ambiente
sano en la ciudad, con él se podrian tomar decisiones para controlar este fendmeno

de llantas abandonadas que va en aumento.

En la actualidad los sistema de transporte son de vital importancia para toda
economia sea en PYMES o grande empresas, ya que la movilidad de sus productos
o el mismo servicio del transporte a la sociedad son las generadoras de utilidades.
Durante los afios 1950 a 1990 la produccion y ensamble  Colombiana
automovilistica yacia en una economia cerrada, lo que significa que el consumidor
nacional debia satisfacer sus necesidades solo con la produccion nacional
existente, ya que no se tenia convenios con otros paises.

A partir del afio 2000 el sector automovilistico ha venido creciendo, logrando cifras
histéricas en ventas como en el 2011 con 324.570 vehiculos vendidos [10], en el
presente afio hasta marzo se sabe que se lleva un acumulado de 56.168 autos
vendidos lo que significa un crecimiento frente al afio pasado [11], este hecho se le
logra atribuir a los tratados de libre comercio con varios paises como Estados
Unidos, Canada, la Union Europea, Nicaragua entre otras, que lograron reducir
costos, gracias al crecimiento de la oferta en este sector y permitiendo que se vuelva
competitivo.

Con el aumento en el sector automovilistico, se evidencia de igual manera el
aumento del consumo de llantas segun estudios internacionales el consumo de
llantas en el pais aumenta al 2021 hasta alcanzar US$1.500 millones [12]

Como anteriormente se mencionaba la contaminacién ambiental se debia en gran

parte a la industrializacion, este sector han producidos grandes dafios ambientales,
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debido a la inadecuada disposicion final de la cadena de llantas en desuso, que va
en aumento por los acontecimientos antes mencionados, gran ejemplo de esto
sucedio en la ciudad de Bogota capital de nuestro pais en la localidad de Fontibén,
el 2 de Noviembre del 2014 en la bodega de acopio y almacenamiento de
llantas Greener Group S, se quemaron accidentalmente 600.000 llantas usadas lo
que produjo una alerta ambiental, segun las mediciones tres dias después de las
estaciones de la SDA (secretaria distrital de ambiente) las concentraciones de PM10
(particulas pequefias menores a 10 um dispersas en la atmosfera y que afectar la
salud publica por las vias respiratorias) llegaron a 240 microgramo por metro cubico,
es decir que la contaminacion ascendio cinco veces el maximo permitido [13].
Colombia importa 5,3 millones de llantas al afio (este valor se ha mantenido desde
el 2014 hasta el presente afo), con el 18% de participacion en marcas mas
importantes, a la cabeza esta Goodyear, con 15% Michelin y 14% Hankook [14].
Una vez cumplido el ciclo de vida de estas 5,3 millones llantas por ejemplo, pueden
terminar abandonadas en rios, carreteras, parques, techos, todo depende la
imaginacion y conciencia del consumidor final.

Las empresas representantes de estas grandes marcas mencionadas
anteriormente  como ICOLLANTAS, INTERNACIONAL DE LLANTAS Y
GOODYEAR también ocupan un lugar importante en esta problematica ambiental ,
ya que existe un concepto de logistica inversa, este consiste en recolectar productos
o materiales de sus clientes para devolverlos al proceso, puede ser para recuperar
valor o como servicios de post-venta, todo con el fin de dar cumplimiento a las
normativas en cuanto a la responsabilidad del fabricante.

Asi que hacer un estudio de la cadena de disposicién final de llantas, cuenta con
variables, como identificar los lugares que manejan estos residuos peligrosos, como
lo son talleres de mecéanica automotriz; Que porcentaje de llantas en desuso llegan
a sus instalaciones, con esta informacion investigar a fondo la proporcion de llantas
con una disposicion final de acuerdo a la normativa y aquellas que no, y asi indagar

el tipo de contaminacién que mas afecta, por ejemplo:
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Si las llantas no terminan en estos lugares y son quemadas, producen una
contaminacion en el aire creando la proliferacion de diéxido y mondéxido de carbono,
generando la contaminacion fisica

Otra posibilidad latente es la contaminacion en el suelo, si las llantas son abandonas
en calles, parques u otra zona rural o urbana, al llover estas sirven como
incubadoras de mosquitos, lo que generaria alertas de salud publica como ha
sucedido en las ultimas décadas con enfermedades como dengue, chikunguya y
zica.

Otro clase de contaminacién también seria de tipo quimico, si son abandonadas en
el suelo sin ningun tipo de manejo estas en su proceso de degradacién expulsaria
guimicos que lograrian dejar infértil la tierra por que no se puede olvidar que las
llantas utilizan derivados de petréleo, agente altamente contaminante.

La contaminacion en el agua no se queda atras, pues los calefios botan llantas en
fuentes hidricas de la ciudad tales como los rios Cali, Meléndez y Cafiaveralejo. En
los mares hasta el 30% de los residuos platicos provienen de los micro escombros

gue producen las llantas y textiles [3] [15].
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3.1 ALCANCE

El objetivo de este proyecto es realizar un estudio de la cadena de disposicion final
de llantas en desuso para determinar el impacto medio ambiental que mas afecta la
ciudad de Santiago de Cali, para realizar este estudio solo se toma en cuenta las
Monta llantas que se encuentren registradas en la camara de comercio de Cali.
Con el total de las Monta llantas registradas, se calcula la muestra poblacional de
las mismas, que es la cantidad de monta llantas con el que se trabajara en este
proyecto de grado.

Se realizan encuestas como método para obtener informacién de los procesos de
gestion final de las llantas en desuso empleados por las mota llantas de la ciudad
de Cali, y con esta informacion de generar graficas y tablas para exponer la
informacion obtenida.

Como resultado final, conocer el proceso mas comun empleado para la disposicion

final de las llantas, y conocer el mas impacto ambiental que este proceso genera.

3.2 LIMITACION

Debido a que la fuente de informacién del presente proyecto es una encuesta directa
a los implicados de una incorrecta gestion de llantas en desuso, uno de los limitantes
es la veracidad y cantidad de informacién suministrada, ya que los encuestados se
pueden ver amenazados por responder la verdad referente a la incorrecta gestiéon
gue realizan con las llantas en desuso.

Como segunda limitacién, estan los costos de desplazamiento para dirigirse a cada
una de las montan llantas que se encuestaran, ademas de costos de material para

imprimir todas encuestas necesarias para realizar este proyecto.
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4. ESTADO DEL ARTE

La problematica de contaminacion por una inadecuada manipulacion de llantas en
desuso, es un caso por el que muchos paises realizan estudios para dar a conocer
la situacion actual en la que se encuentran, y con ello educar, concientizar y ofrecer
soluciones para controlar esta problematica. A continuacion se presentan estudios

enfocados en el tema de este proyecto.

4.1 COMPARATIVE LIFE CYCLE ASSESSMENT OF BENEFICIAL
APPLICATIONS FOR SCRAP TIRES ES UN ARTICULO PUBLICADO POR
CLEAN TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENTAL POLICY EN LA CIUDAD DE
CALIFORNIA, EEUU.

El propdsito de este estudio es comparar el impacto ambiental con los beneficios de
las diferentes aplicaciones de llantas usadas, es decir investiga los usos de las
llantas de desecho como combustible, como material triturado para obras civiles y
caucho molido para césped artificial, para comparar los beneficios ambientales si
este es reutilizado.

Utilizando la herramienta TRACI ( herramienta para la reduccion y evaluacion de
sustancias quimicas y otros factores de impacto medioambiental) , se analizé el
impacto del ciclo de vida de llantas en desuso , como resultado se obtuvo que la
reutilizacion de este desecho reduce potencialmente emisiones de gases de efecto
invernadero , por ejemplo utilizar cada tonelada métrica de llantas en desuso como
combustible reduce un estimado de 543 kg de CO, emitidos al medio y si estos son
utilizados en plantas de produccion de cemento y calderas su impacto en el

medioambiente es mas notorio [16]
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4.2 GESTION PUBLICA PARA SOLUCIONAR UN PROBLEMA AMBIENTAL:
MANEJO DE LLANTAS DE DESECHO EN CIUDAD JUAREZ.

El articulo escrito por Gustavo Cordova Bojérquez y Ma. De Lourdes Romo Aguilar
investigadores del Colegio de la Frontera Norte (COLEF) de la Ciudad Juarez,
México.

El objetivo de este trabajo es analizar el proceso de gestion publica para solucionar
el problema ambiental de la llanta de desecho en Ciudad Juéarez, a través de los
actores que participan en la sociedad: gobierno, sociedad civil, iniciativa privada y
academia.

Ya que en las ciudades fronterizas del norte de México se vuelve mas comun
encontrar llantas abandonadas, debido a que es muy alta la disponibilidad de llantas
para su reutilizacion, ya que cada afo, ingresan millones procedentes de Estados
Unidos. Se estima que en dicho pais se consumen mas de 300 millones, una por
habitante por afio y una buena parte de las que se desechan se introduce a México
afectando a ciudades como Ciudad Juarez y Tijuana, por tal motivo se hizo
necesario este estudio.

Y a partir de consideraciones expuestas en este articulo, se presentan algunas
alternativas que no pretenden ser las Unicas opciones para resolver la problematica
actual del enorme inventario de llantas acumuladas hasta el momento, sino que
tratan de coadyuvar a mitigar y disminuir este evidente y creciente problema en el

futuro inmediato y a largo plazo. [17]
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4.3 DISENO DE UN PLAN OPERATIVO DE RECOLECCION,
ALMACENAMIENTO Y DE GESTION PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LAS LLANTAS EN DESUSO EN EL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE OCANA.

Este titulo pertenece al trabajo de grado realizado por Diego Armando Velazco
Guerrero y Jaime Coronel Barbosa estudiantes de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafa, Colombia.

El objetivo de este es Disefar un plan operativo de recoleccién, almacenamiento y
gestidén para el aprovechamiento de las llantas en desuso en el casco urbano del
Municipio de Ocafa Norte de Santander.

El plan de gestion integral del manejo de las llantas en desuso, en la ciudad de
Ocarfia N. de S, se origina como un mecanismo de apoyo a los establecimiento
dedicados al montaje de llantas quienes tendran en él, una herramienta util para el
manejo adecuado de estos elementos; a través de las diferentes alternativas
propuestas, podran convertir, los elementos en desuso, en insumos para la
obtencién de otros productos, igualmente Gtiles y generadores de oportunidades, de

negocios. [18]
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONTEXTUAL

El parque automotor de la ciudad de Cali presenta un crecimiento anual del 6% , y
esta es una cifra que se estima seguird aumentando con el pasar de los afios, Segun
Steban Piedrahita, presidente de la camara de comercio de Cali en los ultimos afios
el departamento ha crecido en promedio anual el 4% y asegura que el valle promete
un futuro prospero , debido a su diversidad econdmica en sectores como industrial,
salud, agricola entre otro [19] , durante los primeros 10 meses del presente afio en
la jurisdiccion de la camara de Comercio de Cali, se registraron 15.831 empresas
nuevas [20] , estas cifras representa un crecimiento econémico del departamento,
y Si existe un crecimiento econdmico en la ciudad también aumenta el poder
adquisitivo de los ciudadanos, donde las tendencias de las grandes ciudades , es
que la compra de mas automdéviles aumenta, y a su vez genera un consumo de
llantas mayor.

Debido a la informacién anterior, la contaminacién ambiental por la inadecuada
disposicion final de llantas, tiene a crecer por el consumo de llantas nuevas que se
espera en el futuro de Cali.

Este fendbmeno se da por el desconociendo de las normas y reglamentos para la
gestién adecuada de este producto, de igual manera por la falta de sistemas de

control, tanto de entidades reguladoras como de las mismas monta llanta.
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5.1.1 CICLO DE VIDA

El ciclo de vida de los productos, son todas las etapas por las cuales pasan un
producto desde la extraccion de la materia primas hasta su disposicion final [21]

Al analizar los ciclos de vida se puede determinar el impacto ambiental de un
producto, ya que inicia desde la extraccidn de las materias primas y termina cuando
la vida dutil finaliza, convirtiétndose en un residuo que ha de ser gestionado
adecuadamente. Durante la fabricacion las empresas deben evaluar el impacto
ambiental que tiene su proceso. Ademas tienen la responsabilidad sobre el impacto
gue ocasionan las partes involucradas en el proceso hasta que el producto llega al
consumidor final [22]

El ciclo de vida de las llantas inicia con el uso de materias primas e insumos, tales
como caucho natural, caucho sintético, negro de humo, acero, antioxidantes y
rellenos, ademas de grandes cantidades de agua y energia. Estos pasan por un
proceso de transformaciéon donde como producto final se obtienen las llantas, sin
embargo en el proceso se generan residuos, desechos y subproductos que afectan
negativamente el ambiente.

En promedio una llanta nueva de automovil pesa 11,5 kg, y 9,0 kg después de
usada, esto Ultimo se da por el contacto directo con el pavimento que genera un
desgaste [21] , por lo cual la goma granulada que queda no cumple con los
requisitos para que la llanta vuelva a su ciclo. Por tal motivo el ciclo de vida de los

neumaticos culmina después de utilizada.

26



llustraciéon 1. Ciclo de vida de la llanta

Obtencidn de la Materia prima.
Se obtiene toda la materia prima
necesaria como Caucho Natural,
petroleo, Negro de humo Hierro, entre
otros.

Reutilizacion, reciclaje o disposicion Vida util

Las llantas se pueden reutilizar por med’ Cada llanta elaborada tiene ciertas
del reencauche, reciclarse para obten especificaciones técnicas, donde el
nuevos productos, o realizar u tiempo de durabilidad depende el cuidado

adecuada disposicion final.

Emisiones peligrosas, Caucho

llantas mal
almacenadas

Procesamiento y transporte
Procesamiento de la materia prima para
obtener materiales refinados aptos para el
uso industrial.

Fabricacion y embalaje
Una vez listas las materias primas se
proceden a fabricar cada componente de
las llantas y se procede al empaque y
distribucion del producto.

Agua

Energia
Otros Insumos

el consumidor.

M

Emisiones
atmosféricas,

Embalaje
defectuoso o

residuos de

astado en .
9 rodamiento

carreteras.

Fuente: DAMA, 2006. Modificada por el autor
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5.2 MARCO TEORICO

5.2.1 CONTAMINACION AMBIENTAL

La contaminacién ambiental es un fendmeno que hoy en dia es alarmante debido a
la industrializacion y el crecimiento poblacional, se podria definir como la alteracion
y filtracion de agentes que no son propios del medio y tienen como funcion malear
su entorno.

Existen dos tipos de contaminacién ambiental, uno es por efectos naturales y otra
que es antropogénica, por efectos naturales son ocasionadas por fenomenos
propios de la naturaleza tales como terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas,
tormentas tropicales entre otros, pero que no resultan tan perjudiciales como la

antropogénica.

La contaminacién antropogénica es la que mas alertas ha provocado debido a su
gran porcentaje de participacion a la contaminacion del medio ambiente y esta es

generada por el hombre por medio de la industrializacion [23].

Este ultimo se clasifica en contaminacion quimica, fisica y bioldgica; La
contaminacion quimica puede ser dada de origen natural o antropogénico, si este
es de origen natural no causa ningun problema a largo plazo ya que se integrara
facilmente al medio, por el contrario si es de origen antropogénico significan
sustancias quimicas creadas por el hombre y es el que mayor problemas
contaminantes crea en el medio ambiente, debido a que rebasan las capacidades
de degradacion de la naturaleza y son los mas dificiles de controlar [23].

La contaminacion fisica se presenta debido a la contaminacion térmica como lo es
el calentamiento global, el efecto invernadero, es decir niveles de calor o energia
gue sobrepasan las capacidades del medio. Este también se da por contaminacién

por ruido y radiaciones ionizantes entre otras, la contaminacion fisica es uno de los
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factores que mas ha afectado la salud publica debido a casos de malformaciones,
cancer, defectos congénitos, efectos siconeurologicés entre otras enfermedades de
igual gravedad [23].

En cuanto a la contaminacion biolégica son organismos microscopicos que no
pertenecen a la naturaleza como algunos hongos, bacterias etc., y al estar en
contacto con el medio rompe su equilibrio natural, este se da comunmente por malos
habitos de sanidad, pero sus efectos pueden ser controlables si se toman a tiempo
medidas adecuadas, como una buena disposicion final de las basuras y manejos

eficientes en rellenos sanitarios ,asi como una buena educacion sanitaria [23].

5.2.2 TECNICAS DE APROVECHAMIENTO.

Segun la DRAE (Diccionario de la real academia espafiola) aprovechar es emplear
atilmente algo, hacerlo provechoso o sacarle el maximo rendimiento.

Para el aprovechamiento de las llantas usadas existen diversos métodos para la
recuperacion o eliminacion controlada de este producto, con el fin de minimizar

impactos ambientales.

5.2.2.1 REENCAUCHE

Esta técnica permite reutilizar las llantas para el proposito que fueron creadas,
consiste en renovar la banda de rodamiento de la llanta desgasta y que la carcaza
se encuentre en buen estado.

Las operaciones que se llevan a cabo, son en la inspeccion de la carcaza de la llanta
y con esto se establece la viabilidad del reencauche, si la llanta pasa esta inspeccion
continua al raspado, que consiste en pelar la carcaza con la que viene inicialmente

la llantas, para reparcharlas y devolverle a la llanta su resistencia, como siguiente
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paso esta cubrir todas la grietas para protegerlas de la oxidacion con una banda
nueva a la carcaza que se repard inicialmente, y como Ultimo paso esta la
vulcanizacion.

Es importante destacar que esta técnica se puede utilizar dos o tres veces como
maximo a una llanta, ya que después de estas la llanta se ha desgastado de tal
manera que no se puede reutilizar. [21]

Algunos de los beneficios de utilizar este método esta en los bajos costos para
adquirir este producto, ya que el costo de la llanta reencauchada esta entre 30% y
50% menor a una nueva.

Ademas de la conservacion ambiental por la disminucion cerca al 70% del consumo

de petroleo para la fabricacién de llantas nuevas. [21]

5.2.2.2 COOPROCESAMIENTO

El Cooprocesamiento como aprovechamiento de las llantas consiste en utilizar el
poder calorifico de las mismas en hornos cementeros, con el fin de producir energia,
ademas de la incorporacion del acero en el Clinker obtenido, controlando

debidamente las emisiones atmosféricas. [21]

5.2.2.3 TRITURACION

La trituracion de las llantas consiste en reducir su el tamafio mediante diferentes
técnicas, con el fin de separar el caucho de otros elementos que contiene las llantas
como acero y textiles.

La trituracion mecéanica se emplea mediante la molienda, generalmente este
proceso se realiza paulatinamente con el fin de que las llantas queden trituradas
hasta alcanzar el tamafio minimo requerido, que luego al pasar por clasificadores
se separan los textiles y aceros.

La trituracién criogénicas, utiliza el nitrdgeno con el fin de congelar las llantas, que
al ser golpeadas se obtiene el caucho en polvo. Sin embargo los costos de

implementacion de esta técnica son altos ya que se necesita maquinaria e
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instalaciones altamente especializada, ademas de que el caucho y el acero se
mezclan a tal manera que es imposible realizar la separacion manual. [21]

Uno de los mayores usos que se les da a las llantas trituradas es en la
pavimentacion de carreteras con asfalto modificado, ademas de ser utilizado en

parques, canchas sintéticas, para la fabricacion de calzado, baldosas.

5.2.2.4 USO ARTESANAL

Dentro del mercado de las artesanias, existe una variedad de productos ofrecidos
donde utilizan las llantas en desuso como materia prima.

En este campo el aprovechamiento artesanal de llantas se puede evidenciar en
materas, bebederos para ganado, muebles para el hogar, soportes para carroceria,

juegos en parques infantiles. [21]

5.2.3 HERRAMIENTAS

La estadistica es una ciencia que tiene como objetivo el estudio de las poblaciones,
(entendiéndose como poblacién cualquier conjunto de personas o0 cosas), por
medio de la recoleccion, organizacion, andlisis e interpretacion de datos.

A lo largo de la historia la estadista ha sido utilizada desde épocas remotas y su
uso ha permitido orientar y tomar decisiones trascendentales en la historia de la
humanidad, surgi6 con la necesidad de recolectar datos en una poblacion
determinada, analizarlos y conocer tendencias.

La estadistica se divide en dos tipos: Estadistica inferencial y Estadistica
descriptiva.

La estadistica inferencial se deriva de las observaciones hechas solo a una parte
de un conjunto de elementos, implicando que se requiera hacer deducciones que

van mas alla de los datos.
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A su vez la estadistica inferencial se divide en estadistica paramétrica y estadistica
no parametrica.

La estadistica paramétrica al ser parte de la estadistica inferencial conserva su
mismo principio, en donde se requieren hacer deducciones mas alla de los datos,
sin embargo esta debe cumplir ciertas caracteristicas, el cual se deben tener
parametros establecidos , para inducir una proyeccion concorde a los datos
obtenidos .

Mientras tanto la estadistica no paramétrica es totalmente lo contrario a la anterior,
el conjunto de datos pueden no ajustarse a la distribucion conocida, sin embargo
este tipo de estadistica solo se usa para muestras pequefas.

Continuando con los tipos de estadistica, se encuentra la estadistica descriptiva,
que sera el pilar teérico de este proyecto de grado.

La estadistica descriptiva consiste en la presentacién de datos en forma de tablas y
graficas. Esta comprende cualquier actividad para resumir o describir los mismos
datos obtenidos, esto se refiere a no se realizar ningun tipo de generalizacion.
Para dar inicio a un trabajo estadistico se debe definir la poblacion, y la poblacion
son todos los datos del conjunto de elementos que se quiere analizar. Dependiendo
del nimero que conforma la poblacion, se puede considerar en poblacion finita o
poblacion infinita.

Se considera una poblacién finita cuando el nimero de elementos es limitado, y se
puede trabajar con el total de los datos, sin que dificulte los tiempos, costos o el
mismo trabajo estadistico.

La poblacién infinita es cuando el nUmero de elementos es muy grande y el estudio
de todos estos dificulta los tiempos y costos para realizar el trabajo, asi que cuando
se presenta este tipo de problemas, se debe examinar una pequefia parte de la
poblacion, y a este procedimiento se le llama muestra poblacional.

La muestra poblacional esta conformada por una parte de la poblacion a estudiar, y
existen dos ecuaciones para hallarlo.

Para calcular el tamafio de la muestra cuando no se desconoce el tamafo de la

poblacion, se utiliza la siguiente ecuacion:
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Donde:

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito

g = probabilidad de fracaso

d = Margen de error

Para calcular el tamafio de la muestra cuando se conoce el tamafio de la poblacion

se utiliza la siguiente ecuacion:

_ N*xZx*xp=xq
_dz*(N—1)+Z2*p*q

n

En donde:

N= Tamafio de la poblacion
Z= Nivel de confiabilidad
p= Probabilidad de éxito

g= Probabilidad de fracaso
d= Margen de error

El nivel de confianza representado por la letra (Z) es dado en porcentaje o en una
escala de 0 a 1, y es el grado de certeza que se busca en la estimacién de un

parametro.
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La letra p representa la probabilidad de éxito y la letra g la probabilidad de fracaso,
donde es dado en porcentaje o en una escalade O a 1.

El margen de error, representado con la letra (d) significa la estimacién de error que

se puede tener en la muestra.
La letra (N) representa todos los datos que conforman la poblacion.

Al obtener el nimero de la muestra se procede con el muestreo, que no es mas que

el procedimiento empleado para obtener las muestras.
Existe dos tipos de muestreo: Muestreo Aleatorio y Muestreo no aleatorio.

El muestreo aleatorio se basa en el principio de igualdad, lo que significa que
cualquier sujeto dentro de la muestra tiene las mismas posibilidades de ser escogido

para el muestreo.

El muestreo no aleatorio converge con el anterior ya que en este tipo de muestra se
eligen los individuos bajo diferentes criterios, es decir no todos tiene las mismas

posibilidades de ser escogidos.

Existen 6 formas de observar la poblacién, de las cuales son: observacion directa,
observacion indirecta, observacion periddica, observacion continua, observacion

circunstancial y observacion exhaustiva.

Observacion directa: es aquella donde se tiene contacto directo con la poblacién y

se observa directamente los individuos en su entorno natural.

Observacion indirecta es cuando se hace uso de datos de otras investigaciones,

con el fin de deducir nuevos hechos
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La observacién periddica consiste en realizar el muestreo en tiempos periodicos
constantes, es decir podria ser mensualmente, bimestral, trimestral, semestral o

anual.

La observacién continua es aquella donde la muestra se lleva a cabo de un modo

continuo o permanente.

La observacion circunstancial, como su nombre lo indica es aquella que se efectta

por una circunstancia o necesidad tanto momentanea como permanente.

Observacion exhaustiva, se realiza cuando se observara la totalidad de los datos de

la poblacion.

Para llevar a cabo este proyecto, se realizO una encuesta como método de
recoleccion de datos, una encuesta es procedimiento que analiza una investigacion
descriptiva por medio de un cuestionario, estas se realizan de forma verbal, escrita

o por un medio electrénico.
Las encuestas se pueden clasificar de la siguiente manera:

Encuestas exhaustivas o parciales, exhaustivas por que se realizan sobre el total

de la poblacion o parciales cuando se realizara sobre la muestra poblacional.

También pueden ser encuestas directas o indirectas, son encuestas directas,
cuando las preguntas del cuestionario estan enfocadas directamente con el objetivo
planteado, y/o indirectas cuando el cuestionario no se enfoca en el objetivo, pero se

puede deducir de los datos obtenidos la informacion.

Una vez recopilada la informacién por medio de la encuesta se generaran las tablas
y Figuras correspondientes, para generar las mejores interpretaciones de los

resultados.
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5.3 MARCO CONCEPTUAL

Medio Ambiente: Entorno el cual habita todo ser vivo o cosa.

Contaminacion: cualquier agente que no sea propio al medio y genere dafio.

Llantas en desuso: llantas que ha finalizado su ciclo de vida y se han convertido

en residuos soélidos.

Llantas inservibles: llantas que tan finalizado su vida «util, pero al ser
inspeccionadas no cumplen con caracteristicas para ser reencauchadas y

devolverlas al mercado.

Reencauche de llantas: Proceso por el cual las llantas en desuso son
inspeccionadas para verificar su estado, y si pasa la inspeccién se vuelve a cubrir
con una banda de rodaje nueva, para maximizar su vida util y devolverlas al

mercado.

Almacenamiento de llantas en desuso: Es la infraestructura donde se depositan
temporalmente las llantas en desuso, para después proceder con la disposicion final

de las mismas.

Disposicion final: Es el proceso por el cual pasan las llantas en desuso, ya sea
para su transformacién en pro al medio ambiente, quema, abandono en calles o
cualquier zona urbano o rural, tirado en rios o fuentes hidricas o enviadas a rellenos

sanitarios.

Centros de acopio: lugares destinados que cumplen la normativa para ofrecer a

los consumidores devolver llantas que finalizaron su ciclo de vida
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Logistica Inversa: conjunto de actividades logisticas, para la recoleccion y
reutilizacion de materiales o productos con el fin de reutilizarlos o cumplir con la

normativa de responsabilidad social de las empresas.

Reciclaje de llantas: Proceso en el cual se aprovecha y se transforman las llantas

en desuso, potencializando su utilidad en pro al medio ambiente.
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5.4 MARCO LEGAL

La Constitucion Colombiana cuenta con Leyes, Normas y Resoluciones para darle

solucion a muchos problemas ambientales, y de igual manera protegerlo.

Norma

Tema

Descripcion

Constitucion
de
Colombia de
1991

politica

Derechos
fundamentales del

ciudadano

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho
a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara
la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecol6gica fomentar la educacion

para el logro de estos fines.

Articulo 80. El estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturas. Para
sostenible, su

garantizar su desarrollo

conservacion, restauracibn 0  sustitucion,
Ademas debera prevenir y controlar los factores
de deterioro ambiental, impone las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafios
causados asi mismo coopera con otras naciones
en la proteccion de los ecosistemas situados en

las zonas fronterizas.

Decreto de
Ley 2811 de
1974

de
naturales
de

medio

Cdédigo nacional
recursos
renovables vy
proteccion al

ambiente.

Articulo 1. El ambiente es patrimonio comun. El
estado y los particulares deben participar en su
preservacion y manejo que son de utilidad
publica e interés social.

La preservacion y manejo de los recursos
naturales renovables también son utilidad

publica e interés social.
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Articulo 2. - Fundado en el principio de que el
ambiente es patrimonio

comun de la humanidad y necesario para la
supervivencia

y el desarrollo econémico y social de los
pueblos, este Codigo tiene

por objeto:

1.- Lograr la preservacion y restauracion del
ambiente y la conservacion,

mejoramiento y utilizacién racional de los
recursos naturales renovables, segln criterios
de equidad que aseguran el

desarrollo arménico del hombre y de dichos
recursos, la disponibilidad

permanente de éstos, y la maxima participaciéon
social

para beneficio de la salud y el bienestar de los
presentes y futuros

habitantes del territorio Nacional;

2.- Prevenir y controlar los efectos nocivos de la
explotacion de los

recursos naturales no renovables sobre los

demas recursos;

Ley
1979

9

de

Caddigo Sanitario
Nacional.

Medidas  sanitarias
para la proteccion del

medio ambiente [24]

Esta ley tiene como fin dictar disposiciones
legales para lograr la preservacion del medio
amiente y la sanidad de todo el territorio

Colombiano.

Articulo 1°-Para la protecciéon del Medio

Ambiente la presente Ley establece:
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a. Las normas generales que serviran de base a
las disposiciones y reglamentaciones
necesarias para preservar, restaurar y mejorar
las condiciones sanitarias en lo que se relaciona

a la salud humana;

b. Los procedimientos y las medidas que se
deben adoptar para la regulacion, legalizacion y
control de los descargos de residuos Yy
materiales que afectan o pueden afectar las

condiciones sanitarias del Ambiente.

Ley 1333 de
2009

Se  establece el
procedimiento.
Sancionatorio
ambiental y se dictan
otras  disposiciones
[25]

Articulo 1° Titularidad de la  potestad
sancionatoria en materia ambiental. El Estado
es el titular de la potestad sancionatoria en
materia ambiental y la ejerce sin perjuicio de las
competencias legales de otras autoridades a
través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo  Territorial, las Corporaciones
Autébnomas Regionales, las de Desarrollo
Sostenible, las Unidades Ambientales de los
grandes centros urbanos a que se refiere el
articulo 66 de la Ley 99 de 1993, los
establecimientos publicos ambientales a que se
refiere el articulo 13 de la Ley 768 de 2002 y la
Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales, UAESPNN, de
conformidad con las competencias establecidas

por la ley y los reglamentos.

La finalidad de la presente ley es crear e
implementar el Comparendo Ambiental como

instrumento de cultura ciudadana, sobre el
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Ley 1259 de
2008

Se instaura en el
territorio nacional la
aplicacion del
comparendo

ambiental a los
infractores de las
normas de aseo,

limpieza y recoleccion
de escombros; y se
dictan otras

disposiciones [26]

adecuado manejo de residuos solidos vy
escombros, previendo la afectacion del medio
ambiente y la salud publica, mediante sanciones
pedagodgicas y econOmicas a todas aquellas
personas naturales o juridicas que infrinjan la
normatividad existente en materia de residuos
sélidos; asi como propiciar el fomento de

estimulos a las buenas practicas ambientalistas.

Resolucion
1457 de 2010

los
de

recoleccién selectiva

Se establecen

sistemas

y gestién ambiental de
llantas usadas y se

La presente resolucion tiene por objeto
establecer a cargo de los productores de llantas
que se comercializan en el pais, la obligacion de
formular, presentar e implementar los Sistemas

de Recoleccién Selectiva y Gestibn Ambiental

Decreto 4741
de 2005

adoptan otras | de Llantas Usadas, con el propésito de prevenir
disposiciones. y controlar la degradacién del ambiente.

Reglamentacién En el marco de la gestién integral, el presente
parcial para la | decreto tiene por objeto prevenir la generacion

prevencion y el
de

residuos o desechos

manejo los
peligrosos generados
en el marco de la

gestion integral

de residuos o desechos peligrosos, asi como
regular el manejo de los residuos o desechos
generados, con el fin de proteger la salud

humana y el ambiente.
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6. DISENO METODOLOGICO

El disefio se refiere al plan o estrategia que se desarrolla para obtener la
informacion necesaria, en el enfoque cuantitativo el investigador utiliza su o sus
disefios para analizar la certeza de la hipétesis formuladas o para aportar evidencia
respecto a los lineamientos de la investigacion, segin Roberto Hernandez
Sampieri, Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio es su Libro Metodologia
de la Investigacion. [27]

La estrategia metodoldgica para realizar este proyecto es la Investigacién de campo,
segun Alexis G. Pérez en su libro Guia metodolégica para proyectos de
investigacion “En la investigacion de campo el investigador recoge la informacién
directa de la realidad. Esta referida en fuentes primarias y se obtiene a través de la
aplicacion de técnicas de recoleccion de datos como el cuestionario, la entrevista

la observacion cientifica.” [28]

El tipo de investigacion empleado es la investigaciéon no experimental
transeccional descriptiva; Es una investigacién no experimental ya que en este
caso no se manipulara o controlara ninguna variable, con el fin de observar los

fendbmenos en su entorno natural, para después analizarlos.

Es transeccional por que la recopilacion de datos serd en un momento en especifico,
es decir en el transcurso y finalizacién de este proyecto; Descriptiva porque solo se
describira los procesos y actividades que realizan las monta llantas en Cali respecto

a la cadena de disposicion final de las mismas.
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6.1 POBLACION

En este proyecto, la poblacion esta conformada por 318 monta llantas, matriculados

en la camara de comercio de Cali.

6.2 MUESTRA

Al ser 318 monta llantas matriculadas en la camara y comercio de Cali, representa
una poblacién infinita, por cual se aplica la ecuacion de muestra poblacional a la
cifra anteriormente mencionada y como resultado se obtuvo una muestra de 74

monta llantas a encuestar.

6.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Como instrumento de recoleccion de datos se selecciond la encuesta, ya que esta
técnica facilita el acercamiento al tema de investigacion, este método permite
explorar sistematicamente lo que la poblacion en estudio sabe, siente, profesa o
cree [29]

Es importate precisar que el uso de este instrumento, fue escogido por el hecho de
gue un cuestionario puede aplicarse en gran escala sobre una muestra, la encuesta
posee la singularidad de que sus procedimientos son estandarizados, lo que

significa que se realizan las mismas preguntas a cada individuo implicado.
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6.4 TECNICAS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el andlisis de los datos se utiliza métodos de estadistica descriptiva , que
permite organizar y mostrar de manera coherente la informacion recopilada
mediante tablas de distribucion de frecuencias para cada item del cuestionario,

ademas se generaron los correspondientes diagramas de barras.

Una vez obtenido los datos de los encuestados, esta fue compilada en una matriz

de Excel lo que permiti6 el tratado de informacion.

6.5 INTERPRETACION DE LOS DATOS.

Una vez se realizaron todas las tablas de distribucion de frecuencias, y con ayuda
visual de los graficos, se logra conocer los procesos empleados a las llantas en

desuso por lo monta llantas de la ciudad de Cali.

Y con esta informacion proponer un flujo de procesos a las llantas en desuso que

se acople a las necesidades de Cali.
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7. RESULTADOS

7.1 PRIMERA FASE

A continuacion se presentan los correspondientes resultados de cada una de las

preguntas que se realizaron en las encuestas.

Tabla 1. Cantidad de llantas en desuso generadas mensualmente por monta llantas.

INTERVALOS (anﬁiﬁgéjgggﬁ]ta PORCENTAJE
(cantidad de llantas/mes) (%)
llantas)
[498 ;769 > 23 31%
[770; 1041 > 14 19%
[1042 ;1313 > 10 14%
[ 1314; 1585 > 6 8%
[1586 ; 1857 > 6 8%
[1858 ; 2129 > 7 9%
[2130; 2401 ] 8 11%
Total 74 100%

Fuente: propia

Figura 1. Cantidad de llantas en desuso que se generan mensualmente
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Fuente: propia
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Para la construccion de la Tabla 1. Se calcularon los intervalos de clase de la

cantidad de llantas, de la siguiente manera:
Numero de intervalos de Clase (k) =
K=1+log (75)=6.60=7

Amplitud de intervalos de clase (c)

C—R = 1895—2707 271

Tk o7 T T
Para cada intervalo se obtuvo una amplitud de 271, el rango seria 7 x 271 que
equivale a 1897; sin embargo este valor es mayor que el rango real (real =1895),
por lo tanto se determina la diferencia (1897 — 1895 = 2), y este valor se distribuye

en los extremos.

Ademas se calcularon las medidas de tendencia central, como se muestra a

continuacion.

Medias de tendencia central

Media 1226,391892
Error tipico 69,44509741
Mediana 1036
Moda 2076
Desviacion estandar 597,3893161
Varianza de la muestra 356873,995
Curtosis 1,021100936
Coeficiente de asimetria 0,537411183
Rango 1895
Minimo 500
Maximo 2395
Suma 90753
Cuenta 74
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Tabla 2. Cantidad de llantas reclamadas por el cliente vs cantidad de llantas dejadas
en Monta llantas.

FRECUENCIA
ITEM ( cantidad de PORCENTAJE
(%)
monta llantas)
Reclamadas por el cliente 21 28%
Dejadas en el monta 53 2204
llantas
Total
ota 74 100%

Fuente: propia

Figura 2. Cantidad de llantas reclamadas por el cliente vs cantidad de llantas

dejadas en Monta llantas.

Reclamadas por el cliente
\I = Dejadas en el montallantas

Fuente: propia

Segun la informacién suministrada por los encuestados, existe una relacion donde
un 28% de los clientes reclaman las llantas que cambian y son ellos los que le
buscan su proceso final, mientras que el porcentaje restante quedan en poder de
las monta llantas.

47



Tabla 3. Clasificacion parcial de llantas en desuso.

ITEM PORCENTAJE (%)
Declaradas Inservibles 94%
Destinadas a la venta 6%

Total 100%

Fuente: propia

Figura 3. Clasificacion de llantas en desuso.
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Fuente: propia

Resulta alarmante los resultados proporcionados por las monta llantas, ya que el
94% de las llantas son declaradas inservibles, y son estas el mayor foco
contaminantes ya que no se les realiza el debido proceso para mitigar su impacto
ambiental.

El 6% restante de las llantas que son destinadas a la venta, deben tener
caracteristicas especificas, una de ellas es el estado en el que se encuentran las
ranuras y grietas de la llanta.
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Tabla 4. Proceso empleado a llantas declaradas inservibles.

ITEM PORCENTAJE (%)
Quema 64%
Relleno Sanitario 15%
Quemay Relleno 11%
Rios o Fuentes hidricas 5%
Abandonadas en la calle 5%
Total 100%

Fuente: propia
Figura 4. Proceso empleado a llantas declaradas inservibles.
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Fuente: propia

Segun la informacién suministrada por las monta llantas, el proceso que mas
realizan con las llantas son la quema con un 64%, este proceso se realiza a cielo
abierto, donde se genera contaminacion atmosférica ya que se generan agentes

como materia particulado, monoxido de carbono (CO), Oxido de azufre (SOx),
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oxidos de nitrégeno (NOx), compuestos orgénicos volatiles, Hidrocarburos, metales
pesados como arsénico, mercurio, cromo entre otros, que al estar en contacto con
el medio representan impactos negativos a la salud ya al medio ambiente, ya que
algunos de los agentes anterior mente mencionados pueden generar desde

irritaciones hasta efectos mutagénicos.

Tabla 5. Conocimiento relacionado con la legislacion vigente que rige la disposicion

final de llantas en la ciudad de Cali.

ITEM PORCENTAJE (%)
Si 9%
No 91%

Total 100%

Fuente: propia

Figura 5. Conocimiento relacionado con la legislacién vigente que rige la disposicion

final de llantas en la ciudad de Cali.

mSi ®mNo

Fuente: propia

50



En la figura 5. Se logra evidenciar que el 91% de los encuestados en las monta
llantas de Cali, no tiene conocimientos relacionado con la disposicion final y medidas
ambientales que deben de tomar con las llantas en desuso, ademas cabe destacar
que el 9% sobrante aunque tenian conocimiento de algunas la normativas
ambiental, la mayoria no conocia la resolucion 1457 del 2010 que es la que
establece los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas

usadas.

Tabla 6. Tiempo que lleva el establecimiento en el mercado.

INTERVALOS (Afios) (c:aFrfiiilca:clzlJ de Monta PORC(OE/O';‘TAJE
llantas)

2; 7 > 20 270

[8; 12> 13 18%

[13;17 > 15 20%

[18 ;22> 5 79

[23; 27 > 5 7%

[28 ;32 > 7 9%

[33; 37] 9 12%
Total 74 100%

Fuente: propia
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Figura 6. Tiempo que lleva el establecimiento en el mercado.
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Segun la informacion suministrada por las monta llantas existe un intervalo de
antigiiedad entre 2 a 37 afios en funcionamiento, y aunque la resolucion 1457 fue
publica hace 7 afios, las monta llantas mas antiguas no se han actualizado y las

nuevas no se informaron de la normativa que influye directamente su actividad
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7.2 SEGUNDA FASE

A continuacion se aproxima el flujo de proceso del servicio prestado en una monta

llanta en Cali.

Cliente
(El Cliente llega para solicitar un
servicio)

l

Inspeccion

No (En este se verifica si es
necesario un cambio de
Ilantas)
Se desmonta la llanta
, con ayuda de un gato
v hidraulico
Se desmonta y se repara
el dafio en la llanta i

(ejemplo: la llanta esta
pinchada)

Se coloca la llanta nueva

0 de repuesto

No v

Se realiza un balanceo o
<« inspeccion

Cliente Satisfecho Aprobo el

S balanceo

llustracion 2. Proceso de servicio en monta llantas.

Fuente: propia 53



Teniendo en cuenta que tan solo 21 de las 74 monta llantas expuso que sus clientes

en algun momento reclamaron sus llantas (tabla 2), se presenta un diagrama de

flujo con los procesos que emplean las monta llantas con las llantas en desuso que

dejan sus clientes.

Llantas usadas dejadas en
monta llantas

|

Si Destinadas NG
a la venta
y A
Almacena-
das
Venta
Disposicién
final
5% 5% 1% 15% 164%
: Quemay Relleno Quema
Abandonadas Rio Relleno Sanitario

llustracion 3. Procesos empleados a las llantas en los monta llantas en Cali

Fuente: propia 54



Como se evidencia en la tabla 3. Las llantas se clasifican en dos, llantas inservibles
que representan el 94% y llantas destinadas a la venta con un 6% del total de llantas
dejadas en los monta llantas.

Durante la realizacion de las encuestas se observo que las llantas inservibles son
almacenadas en lugares que no cumplen con los requisitos legales como se dan a
conocer en la resolucion 1457 del 2010.

La mayoria de estas llantas se encontraban apiladas a cielo abierto y en las
entradas de los establecimientos.

Las consecuencias de estos almacenamientos inadecuados, generan impactos
negativos tanto en el medio ambiente como a la salud publica. Uno de ellos es la
proliferacion de mosquitos y roedores debido a los estancamientos de aguas que
se generan en ellas cuando llueve.

Otro riesgo es que en las montallantas, las llantas en desuso se encuentran apiladas
en las entradas de los establecimientos, y los duefios no cuentan con planes de
incontinencia contra riesgos de incendios, 10 que genera un peligro tanto para los

trabajadores del montallantas como a los habitantes del sector.

De acuerdo a la llustracion 3. Después de almacenadas se procede a su disposicion
final, donde con 64% lidera la quema de llantas a cielo abierto y en segun lugar esta
el relleno sanitario con un 15%.

Como se ha mencionado en el trascurso de este proyecto la quema de llantas es el
proceso que genera mayor impacto negativo al medio ambiente y salud.

Y el 15% del relleno sanitario, aunque no es una cifra alarmante, como se
mencionaba en el planteamiento del problema las llantas son uno de los desechos
sélidos que sobrepasan las capacidades del relleno sanitario debido precisamente

a su tamario.
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Agente regulador: DAGMA

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se propone el siguiente proceso de
gestién, integrando desde el productor hasta el consumidor, con el fin de exista una
concientizacion de todos los implicados.

[ Fabricante }

[ Distribuidor ]
|
[ Pequefia superficie } [ Gran superficie J
| |
[ Consumidor ]
[ Montallantas }
-
Empresas de
aprovechamiento
§
(
Disposicion Final }
&
[ Trituracion }
[ Reencauche } [ Cooproceso

{ Artesanal } <

llustracion 4. Propuesta de proceso de gestion de la cadena de disposicion final de
56
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Se propone un proceso de gestion que inicia desde el fabricante, ya que estos tienen
la responsabilidad social y ambiental de llevar seguimiento de sus productos, desde
implementar estrategias de recoleccion, almacenamiento, hasta el procesamiento
final del producto, ademas se propone que estas entidades con ayuda del DAGMA
hagan campafias de concientizaciébn ambiental y social desde distribuidores hasta
las empresas de aprovechamiento de este producto.

Los distribuidores, ademas de ser los intermediarios entre fabricantes y
consumidores, también podrian ser centros de almacenamiento mientras se entrega

al fabricante o empresas aprovechadoras.

La relacion que se propone entre fabricante y empresas de aprovechamiento, es
gue toda empresa tiene desechos en sus procesos, y los fabricantes de llantas con
el fin de proponer una adecuada disposicion de llantas, realice alianzas con
empresas de aprovechamiento de las mismas , para que sean ellas quien den el

primer paso de una adecuada gestion de disposicion final

Los consumidores también son una parte muy importante de esta gestion, ya que
estos también son encargados de dar una adecuada disposicion final de las llantas
(tabla 2), sin embargo existen recomendaciones para aumentar el ciclo de vida de
las mismas, desde buenos hébitos de conduccion para que no se desgasten las

llantas con el asfalto, hasta la limpieza de las mismas para su conservacion.

Las montallantas para que este proceso sea exitoso deben informarse e
implementar los requerimientos de la normativa legal vigente para una adecuada

disposicion final de llantas usadas.
En el Valle oficialmente existe una empresa que se encarga del reciclaje y

aprovechamiento de llantas usadas que es CORPAUL, donde almacenan

temporalmente llantas, las reciclan mediante el proceso de trituracion para obtener
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materiales que son utilizados en canchas deportivas de futbol y pista de atletismo,

fabricantes de tapetes, calzado entre otros.

Por lo que la creacién de empresas aprovechadoras de llantas en desuso, generaria
un potencial econémico, precisamente que no existen muchas empresas dedicadas

a esta actividad econémica.
Como disposicion final se propone el recauche, la trituracion el cooproceso y como

material para artesanias, debido a todas las cualidades que se mencionan

anteriormente.
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7.3 TERCERA FASE

Con la informacion obtenida de las encuestas se logré identificar el proceso
empleado que mas afecta el medio ambiente relacionado con la inadecuada gestion
de disposicion final de llantas en desuso.

La qguema de llantas a cielo abierto es el proceso mas empleado a las llantas por
los monta llantas, Generado contaminacion Atmosférica. Un estudio realizado por
Environmental Protection Agency of United States, titulado Emisiones al aire de la
combustion de llantas usadas, permitio dar una aproximacion de las emisiones

contaminantes que se generan en Cali.

Este estudio se trata de las emisiones al aire de dos tipos de combustion de llantas
usadas: combustion controlada y combustibn no controlada. Las fuentes no
controladas son incendios de llantas a cielo abierto, los cuales producen
compuestos insaludables llamados fuentes de combustion controladas (los
combustores) incluyen calderas y hornos especificamente disefiados para la

combustién eficiente de combustible solido. [30]

La muestra tomada para el desarrollo de dicho experimento fueron trozos entre 4.5
a 9 kilogramos y como anteriormente se menciond, el peso promedio de una llanta
es de 11 kg nueva, sin embargo al estar en contacto con el asfalto, su peso se
aproxima a 9 kg o menos, y este valor se encuentra en el rango de la muestra del
estudio de la EPA.
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llustracién 5. Emisiones de la quema a cielo abierto : Compuestos organicos
Volatiles.

Chunk (Trozo)
Compound
Exhaust Emission Factor
Conc. (mass/mass tire)

(mg/m) mg'kg Ibh/ton
Benzaldehyde 0.260 209.2 0.5984
Benzene 1.910 2,156.3 4.3126
Benzodiazine 0017 137 0.0274
Benzofuran 0.049 25.1 0.0502
Benzothiophene 0.014 26.3 0.0526
1.3-Butadiene 0.152 d08.4 06168
Cyclopentadiens 0.081 48.G 0.0972
Dihydroindene 0.013 40.6 0.0812
Dimethyl benzens 0413 TT0.T 1.559
Dimethyl hexadiene 0.008 28.3 0.0566
Dimethyl methy] propeyl MND ND NI
benzene
Dimethyl dihydroindens 0.007 22.0 0.0440
Ethenyl benzene 0.678 341.8 1.88
Ethenyl cyclohexane 0,006 26.2 0.0524
Ethenyl dimethyl benzene 0.014 7.2 0014
Ethenyl methy] benzene 0.016 14.1 0.0282
Ethenyl dimethy] cyclohexane MDD ND NI
Ethenyl methy] benzene 0.129 2216 0.4432
Ethyl benzene 0182 4608 09216
Ethvl methyl benzens 0.120 334.5 066490
Ethynyl benzene 0.322 190.0 0.3800
Ettonyl methyl benzens 0.562 530.6 1.061
Isocyvanobenzens 0.341 348 0.G3G
Limonens 0.011 2T.5 0.055
Methyl benzens 0.976 1,606 3.21
Methyl cyclohexane 0.005 21.1 0.420
Methyl hexadiene 0.021 71.3 0143

Continuacioén
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Chunk (Trozo)
Compound
Exhaust Emission Factor
Conc. {(mass‘mass tire)
3

(mg/o’) mg'kg  Ibh/ton
Methyl indene 0.138 316 0.632
Heptadiene 0.003 254 0.051
Methyl naphthalene 0.287 31z 0624
Methyl thiophene 0.006 3.3 0.011
Methyl ethenyl benzene 0.027 35.7 0.111
Methyl methylethemnyl 0.046 98.0 0.196
benzene
Methyl methylethyl benzene 0.041 111 0.222
Methyl methylethyl ND ND ND
cyclohexane
Methyl propyl benzene ND ND ND
Methylene indene 0.038 48.5 0.097
Methylethyl benzene 0.045 135 0.270
Naphthalene 1.29 1,130 2.26
Pentadiene 0.077 164 0.388
Phenol 0.002 0.5 0.001
Propyl benzene 0.026 T2.4 0.145
Tetramethyl benzene ND ND ND
Thiophene 0.023 54.6 0.109
Trichlorofluoromethane 0.158 27.6 0.115
Trimethyl benzene 0.022 46.9 0.0938
TOTALS 8.53 11,182 22364

Fuente: EPA, 1997

* Concentrations determined using system responses to toluene.
" These data are averaged over six sets of VOST tubes taken over 2
ND = None detected.

Los compuestos organicos volatiles son sustancias quimicas, derivadas del
carbono, que al ser emitidas a la atmosfera degradan el ozono estratosférico, lo que
genera degradacion en la capa de ozono. [30]
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llustracién 6. Emisiones de la quema a cielo abierto : Compuestos organicos

semi-volatiles
Chunk (Trozo)

Compound
Exhaust  Emission Factor
l:l:lnm:;l {mass/mass tire)

(mg/m) mg/kg Ib/ton
1-Methyl naphthalene 0.292 330.7 0.6614
1.1' Biphemnyl, methyl 0.013 11.1 0.0222
1H fuorene 0.187 210.3 0.42086
2-Methyl naphthalene 0.314 350.7 0.7014
Acenaphthylene 0.580 633.8 1.267
Benzaldehyde 0.218 244.1 0.4482
Benrisothiazole ND ND ND
Benz(b)thiophene 0.050 44.2 0.0884
Biphenyl 0.186 209.5 0.4190
Cyanobenzene 0.195 223.T 0.4474
Dimethyl benzene 0.254 305.0 0.6100
Dimethyl- 0.034 41.1 0.082
naphthalene
Ethyl benzene 0.181 205.2 0.4104
Ethyl dimethyl ND ND ND
benzene
Ethynyl benzene 0.254 275.8 0.5516
Hexahydro-azepinone 0.062 74.1 0.150
Indene 0.462 503.4 1.007
Isocyano- naphthalene 0.011 9.4 0.019
Limonene 0.047 56.1 0.112
Methyl benzaldehyde ND ND ND
Methyl benzene 1.105 1,212.2 2.4244
Methyl indene 0.083 111.8 0.02360
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Chunk (Trozo)

Compound
Exhaust Emission Factor
I:DI'I-E; (mass/mass tire)
(mg/m) mg/kg Ih/ton
Methyl methylethyl 0.107 127.9 0.2558
benzeng
Methylethyl benzene 0.040 48.3 0.0966
Naphthalene 1.578 1.697.9 3.3958
Phenanthrene 0.173 183.7 0.3674
Phenaol 0.330 365.9 0.7318
Propenyl naphthalene 0.027 23.5 0.0470
Propenyl methyl ND ND ND
benzene
Propyl benzene ND ND ND
Styrene 0.605 659.9 1.320
Tetramethyl benzene ND ND ND
Trimethyl benzene ND 209.4 0.4188
Trimethyl ND ND ND

naphthalene

TOTALS 7.593 8.369.7 16.739

MND - Mone detected.

Fuente: EPA, 1997
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llustracion 7. Quema a cielo abierto: Emisiones de PAH

Chunk (Trozo)

Compound
Exhaust Emission Factor
Conc. ({mass/mass tire)
(mg/m?) mg'kg Ib/ton
Maphthalene 0.786 B815.9 1.632
Acenaphthylene 0.802 BG61.3 1.722
Acenaphthene 0.282 290.3 0.5806
Fluorene 0.243 260.5 05210
Phenanthrene 0.225 237.5 0.4750
Anthracene 0.053 06.3 0113
Fluoranthene 0.324 338.T 0.6774
Pyrene 0.030 318 0.0676
Benzla)anthracene 0.076 B82.2 0.164
Chrysene 0.068 T70.8 0.142
Benzoiblfluoranthene 0.064 694 0.139
Benzoik)fluorantheneg 0.069 74.3 0.149
Benzo(a)pyrene 0.08 84.8 0.170
Dibenzi{a hjanthracene 0.001 1.1 0.0022
Benzo(g.h ijperylene 0.060 66.0 0.132
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.049 2l.6 0.103
TOTALS 3.212 33945  6.7890

Fuente: EPA, 1997
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Los 16 PAHs incluyen algunos compuestos comprobados como
compuestoscarcinogénicos. En particular, la presencia y magnitud de benzo(a) y
pireno (BaP) es de mayor preocupacion. Con frequencia se pone mucho énfasis en
BaP durante las evaluaciones de procesos de combustién, debido a su alta potencia

carcinogénica. [30]

7.3.1 CONSECUENCIAS DE LA QUEMA DE LLANTAS USADAS.

Las emisiones por la quema de llantas se pueden evidencias desde la ilustracion 5
hasta la 7, entre los agentes mas peligrosos se encuentran el Monoxido de carbono
, Oxido de azufre, Oxido de nitrogeno, Hidrocarburos Policiclicos, Furanos,

Benceno.

Uno de los agentes mas peligroso de la quema de llantas usadas es el Benceno ya

gue este compuesto es carcinogenico [30]

Ademas el factor mutagenico El factor mutagénico para las emisionesprovenientes
de la quema de llantas a cielo abierto es mayor al de cualquier otro tipo de
combustion; por ejemplo, es 3-4 grados de magnitud mas grande que los factores
de mutagenicidad para la combustion de petréleo, carbén, o lefia en las calderas de
centrales térmicas. Se debe resaltar que un compuesto mutagénico es una
sustancia que ocasiona un cambio en el material genético de una célula del cuerpo
humano.

Estas mutaciones pueden encaminarse a defectos al nacer, abortos espontaneos,
cancer, o podrian causar un incremento en la incidencia de enfermedades genéticas

en las generaciones futuras y contribuir a enfermedades somaticas de células. [30]
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7.4 RESULTADOS GENERALES

En la Cali la cantidad de llantas en desuso asciende a 90.947 unidades mensual,
sin embargo este valor se mantiene durante seis meses a un afio que es el tiempo

en el que una persona cambia las llantas de su carro.

De igual manera se logra visualizar el total de llantas en desuso que manejan las
monta llantas mensualmente desde un intervalo de 500 llantas hasta 2397, donde
se evidencia que el 31% de las monta llantas manejan mensualmente entre 500 y
771 llantas en desuso, sin embargo el 11% con 8 monta llantas lidera la cantidad de
llantas almacenadas mensualmente con un intervalo de 2126 a 2387 llantas en

desuso. (Ver tabla 2)

Cabe destacar que el valor anteriormente presentado no tiene incluido la monta
llantas que no se encuentran legalmente constituidas por la cdmara de comercio de

Cali ya que operan de forma ilegal.

Segun la informacién suministrado por los encuestados de la monta llantas, el 28%
de los clientes reclaman las llantas en desuso dandoles ellos el destino final,
mientras que el 72% de las llantas son dejadas en los monta llantas. En este orden
de ideas las llantas son clasificadas como inservibles o las que seran destinadas a
la venta, con una proporcion de 94 % contra un 6% respectivamente. (Ver tabla 3)

Para que las llantas se destinan a la venta estas deben cumplir con caracteristicas
no haber sido reencauchadas, que no se encuentre agrietadas y que sus ranuras

se encuentren visiblemente en buenas condiciones.

Teniendo en cuenta que el 72% de las llantas en desuso son declaradas inservibles,
el administrador del monta llantas es quien toma las decisiones del proceso final de

estas.
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Siendo la quema de llantas el proceso mas comunmente utilizado con un 64% vy el
mas alarmante ya que al ser quemadas se producen emisiones de dioxido y
monoxido de carbono generando el tipo de contaminacién fisica ya que estas
particulas no permiten que la tierra libere calor al espacio, este fendmeno es mas
comun mente llamado efecto invernadero.

Este proceso es el mas empleado, ya que segun los encuetados es el Gnico proceso
gue representa una contribucidn monetaria, ya que estas se queman para extraer

el acero que hay si interior como un subproducto y comercializarlo.

El proceso que le sigue con un 15% corresponde a aquellas llantas que terminan en
los rellenos sanitarios, donde los camiones de la basura hacen sus recorridos y los

administradores de las monta llantas botan las llantas inservibles.

Este proceso resulta ser muy problematico ya que a falta de un sistema de manejo
integral o de infraestructura, los rellenos sanitarios suelen estar saturados, lo que
representa también un riesgo de salud publica ya que rellenos sanitarios como
yotoco es uno de los destino final de estas, y la ubicacién de este relleno se
encuentra en una zona poblada, donde las llanta al llover se vuelven en incubadoras

de mosquitos, generadores de enfermedades como dengue, chicunguya, etc.

Con un 11% y en el tercer puesto se encuentra la quema llantas y enviadas a
rellenos sanitarios simultaneamente, este item se generd debido a que el 11% de
los encuestadores marco ambos procesos, exponiendo que aunque no es muy
comun la quema de llantas en sus establecimientos si lo han hecho en algin

momento.

Mientras que al ser enviadas a los rellenos sanitarios es mas comun, cuando los
almacenes se encuentran saturados de llantas inservibles, y necesitan una solucion
rapida para desalojar sus almacenes y estar dispuestos a recibir nuevas llantas en

desuso.
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En los ultimos lugares con un 5% se encuentran el ser abandonas en zonas rurales
0 urbanas y ser expulsadas en rios o fuentes hidricas, todos los encuestados
coincidieron que no es un proceso que comunmente empleen pero que si lo

realizaron en algin momento de su actividad productiva.

Sin embargo es muy comun ver en carreteras o rios el abandono de estas llantas,
lo que se puede concluir es que el 28% de los clientes que reclamaron las llantas

en desuso también son contribuyentes a esta observacion.

Cabe destacar que emplear estos ultimos dos procesos resulta altamente perjudicial
ya que se generaria contaminacion quimica, al ser abandonadas en el suelo sin
ningun tipo de manejo estas en su proceso de degradacidn expulsaria quimicos que
lograrian dejar infértil la tierra por que no se puede olvidar que las llantas utilizan
derivados de petréleo, agente altamente contaminante.

Como resultado se presenta el desconocimiento de los encuestados sobre la
normativa legal vigente para la correcta disposicion final de llantas, ni tampoco de
las especificaciones técnicas ni de seguridad que deben contar los lugares de
almacenamiento de llantas en desuso, esto se concluye que se observo que los
establecimientos apilan las llantas en sitios descubiertos y en su mayoria se
encontraban en la entrada de los establecimientos, lo genero una alarma ya

tampoco disponian de medidas de seguridad frente a incendios.
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8. CONCLUSIONES

Los encuestados en su mayoria no tenian conocimiento de las leyes legales
vigentes para la disposicion final de llantas, debido a que no tenian claridad
sobre roles o actividades que estos deben realizar, como parte de la cadena

gestion de llantas en desuso.

Los encuestados que dijeron conocer la normatividad legal vigente,
realmente la confundian con las sanciones sanitarias y comparendos como

esta estipulado en la ley 9 de 1979 de Colombia.

Una vez clasificados los procesos que se le realizan a las llantas en desuso,
se identifico que la quema de llantas es el proceso que mas emplean en las
monta llantas, ya que con este proceso generan utilidades con la extraccion

de acero que se encuentra dentro de las llantas.

Aunqgue tan solo un 5% de las monta llantas dijeron que dentro de su proceso
para la disposicién final de llantas estaba tirarlas a rios o fuentes hidricas, es
claro en rios como Meléndez, rio Cali o cafiaveralejo, se pueden ver estos

productos como fuente de contaminacion.

Los establecimientos de almacenamiento de llantas no cuentan con la

infraestructura adecuada para el almacenamiento de estas, y por tal motivo
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estas se apilan en sitios descubiertos, expuestos a la lluvia, donde se
conviertes en encubaderos para mosquitos, generando alarmas de salud

publica.

Se presentan falencias de responsabilidad ambiental y social referente a la

disposicion final de llantas por parte de las monta llantas de la ciudad.

Es necesarios que los organismos de control como los ministerios de
ambiente y desarrollo sostenible, realice capacitaciones y seguimientos para
gue se realice el manejo adecuado de llantas en desuso.

La alternativa del reencauche resulta ser una de las mas tentativas para
contrarrestar la mala disposicién final de llantas y con esta reducir el impacto
ambiental negativo por el que atraviesa la ciudad de Cali, ademas de ser una
actividad econémica no muy explorada, lo que resulta tentativo para nuevo

emprendedores.
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ANEXOS



Anexo A. Encuesta dirigida a las monta llantas de la ciudad de Cali.

Nombre del encuestador Kelly Brigit Arredondo Uruena N¢ de encuesta
Nombre del encuestado

Empresa o Establecimiento Tel

Direcccion

Presentacion

Buenos dias/tardes,

Mi nombre es Kelly Brigit Arredondo, Pertenezco a la Fundacién Universitaria Catdlica Lumen
Gentium de la Facultad de ingenieria del programa de ingenieria industrial.

Toda la informacién suministrada en esta encuesta, tiene como unico fin cuestiones
académicas, ya que esta es parte del desarrollo de mi proyecto grado.

Agradezco su atencion y disposicion para llenar esta encuesta, ya que es muy importante la
informacion suministrada.

1.éCuando tiempo lleva el establecimento en funcionamiento?

Respuesta

2. ¢Que cantidad de llantas de automoviles en desuso manejan al mes?

Respuesta

3. ¢ Que cantidad de llantas son reclamadas por el cliente?

Respuesta

4. ¢ que cantiad de llantas son destinadas a la venta?

Respuesta

5. éQué cantidad de llantas son declaradas inservibles?

Respuesta
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Sefiale con una X la casilla a la que corresponda su respuesta

6. ¢En su proceso productivo usted realiza algunas de estas actividades con las llantas declaras
inservibles ? Respuesta de opcion multiple

|:| Las Quema |:| Las deja en la calle
|:| Las tira a la basura |:| las deja en rios o fuentes hidricas

8. ¢Tiene conocimiento de la legislacion vigente que rige la disposision final de llantas?

|:| Si Cual

|:| No

Fin de la encuesta. Agradezco mucho su ayuda y sinceridad.
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Anexo B. Lista de monta llantas encuestadas en la ciudad de Cali.

Monta llantas Direccion

RINES Y LLANTAS NASCAR CL. 70N # 70 -101
MONTALLANTAS Y LUBRICANTES  CL 70 #1-02

LA 70

MONTALLANTAS CL 70 N # 3-85
MONTALLANTAS SAN LUIS CR1A70-34

AUTOCENTRO LA 70
LUBRICENTROS LOS PINOS
MONTALLANTAS LA CARRERA
MONTALLANTAS SALOMIA
MONTALLANTAS SU SERVICIO
MONTALLANTAS LUCHO
MONTALLANTAS EL PARQUE
MONTALLANTAS GOODYEAR KR1
MONTALLANTAS LAS AMERICAS
MONTALLANTAS CAR Y CO
DIEGO FRENOS MONTALLANTAS
MONTALLANTAS CALI
MONTALLANTAS BRIGESTONE
MONTALLANTAS SAN FERNANDO
MONTALLANAS ROOSEVELT
MONTALLANTAS BLINDADOS
VULCANIZADORA MONTALLANTAS
MONTALLANTAS SUPERLLANTAS
SERVISPEED

MONTALLANTAS HIFLY
MONTALLANTAS SOLUCION
MONTALLANTAS RAMOS
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CENTRO DE SERVICIO ESSO MOVIL
CLL 70 # 692-06
CL52#1B-37

CL 47 #01 - 40

CR 70N # 44N -41

CL 52 # 48 -140

CR 22 # 33N -62

CRA 1#24-9

CLL 21N # 20N-85
CR5#11-54
CR11#222-78

CR 242 # 4-80
CL8#28-1

CLL5 FRENTEALAS.O.S
AVENIDA ROOSELVELTH
CR 42 #9-20

CL 25 # 44-8

CCL 1B # 49-06

R 67 # 10-09

CL 13 #82-03
CL34#2B-177

R 26 # 44 NTE



GASOLINERIA
MOBIL
MONTLLANTAS Y PARQUEADERO
MONTALLANTAS RADIADORES
JOSAM

MONTALLANTAS Y ALGO MAS JS
MONTALLANTAS AUTOMATICO EL
PASO

MONTALLANTAS LA 34
MONTALLANTAS SERVILUJOS
MONTALLANTAS INCOLFRENOS
MONTALLANTAS AUTOMATIL
MONTALLANTAS LA GLORIETA
MONTALLANTAS VALENCIA
MONTALLANTAS LA 52
MONTALLANTAS TIRE
GUADALUPE
MONTALLANTAS SIMON BOLIVAR
MONTALLANTAS CALDAS
MONTALLANTAS 220
MONTALLANTAS MELENDEZ
MONTALLANAS Y VULCANIZADORA
MONTALLANTAS TERPEL
MONTALLANL 25 #TAS LA ESQUINA
MONTALLANTAS RADA
MONTALLANTAS EL TIGRE
MONTALLANTAS CL 29
MONTALLANTAS ARISTIZABAL

MONTALLANTAS

SERVICE
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CL 70 #5-30

CL 44 - 1E -163
CL 34 #1N -02

CL41#5-71
CL25#72-42

CR 10 # 34- 02
CR 23 #13-26
CL 222 # 13-26
CL4B#27-80

CIRCUNVALAR DEL SUR # 52-22

CR 52 #1-35
CL5#592-57
CR 56 #14 - 45

CL 70 # 25-12

CR 70 #343
CR73#3C-25
CR 94 # 4D-43
CL5#95-03

CL 18# 114 B -40
CL 54# 49-28

CL 25 #41B - 25
CL 25 # 37- 63
CL 29 # 362 — 38
CLL 44 #33G -73



ESTACION
MONTALLANTAS
LLANAS Y RINES LA 15
MONTALLANTAS ALJIBE

SERVICIO MOBIL LA TORRE
ESTACION DE SERVICIO ESSO
MOBIL

VULCANIZADORA

MONTALLANTAS LUBRILLANTAS
LLANTAS LA 70

MONTALLANTAS LOPEZ
MONTALLANTAS MOTUL
MONTALLANTAS LOS AMIGOS
VULCANIZADORA RIMULA

GENTIL AUTOS

MONTALLANTAS SANTI

DE SERVICIO

ESTACION DE SERVICIO
PASOANCHO

MONTALLANTAS JAIME
MONTALLANTAS ARANJUEZ

MONTALLANTAS GLORIA
AGROINDUSTRIALES
CANAVERALEJO

LLANTAS FABER

SERVICIO ESSO SAN MARINO
MONTALLANTAS Y LUBRICANTE
LAS 27
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CR1#33B-56

CR15#432-30
CR85C # 17 -83
CL 70 # 263-03
CL 36 # 392-66

CL 70 DIAGONAL 19
CR 44 #13B-83
CL70CRTE

CLL 70 # 70-19
CL70#28-41
CR1F#70-92
CR1 N #1-48

CL 70 #83-09

CL 25 #44-17

CL 13 #77—25

CL5#59-85
CL 23-41

CL 10E # 52 — 22
CL 5 # 56-28

CL4#70-45
CL70#7BIS-70
CR 27 #93- 03



Anexo C. Evidencia fotogréafica
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Foto tomada en sameco-Cali
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