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RESUMEN

Los neumaticos son un desecho especial escasamente manejado en el Ecuador,
debido a la falta de politicas rigurosas que se enfoquen principalmente en
garantizar una buena gestion de todo tipo de residuo, en especial los que son de
dificil degradacién, cdmo es el caso de los neumaticos. Segun el Programa
Nacional Para la Gestion Integral de Desechos Solidos (2018) el 90% de
neumaticos de motocicleta que son desechados anualmente no son
recuperados, por lo que se evidencia que no existe una gestidon integral

adecuada encargada de tratar este tipo de desechos.

El presente trabajo describe la situacion desde el afio 2014 hasta la actualidad,
se evidencia que la problematica viene en aumento y las acciones que se toman
para el control en el manejo de este tipo de desechos no son las adecuadas para
poder mitigar el problema; para este andlisis se recopild informacién
proporcionada por el PNGIDS que es el programa gubernamental encargado de
la gestion de los residuos sélidos, la SENAE la cual es la encargada de registrar
las importaciones y el INEC la institucion que proporciona datos estadisticos
sobre produccion nacional y registro de vehiculos motorizados, también se
realizé encuestas para poder conocer la situacién actual post-consumo. Se contd
con tres actores identificados y muy significativos ya que proporcionaron
informacion actual y valida sobre la gestion de neumaticos de motocicletas, estos
actores fueron: una asociacion de motociclistas, talleres de cambio de
neumaticos y distribuidoras de venta de neumaticos, con el fin de proponer una
metodologia de recuperacién de neumaticos para poder reinsertarlos en la

cadena productiva, aplicando logistica inversa.

La conclusion principal de este trabajo radica en que el modelo de logistica
inversa mediante la aplicacién de las medidas propuestas puede optimizar la
reinsercion de los NFU (Neumaéticos Fuera de Uso) a la cadena productiva para
la elaboracion de productos a partir de los componentes de un neumatico

recuperado.



ABSTRACT

Tires are a special waste that is scarcely managed in Ecuador, due to the lack of
rigorous policies that focus mainly on guaranteeing good management of all types
of waste, especially those that are difficult to break down, such as tires. According
to the National Program for the Integral Management of Solid Waste (2018), 90%
of motorcycle tires that are discarded annually are not recovered, so it is evident
that there is no adequate integral management in charge of treating this type of

waste.

This work describes the situation from 2014 to the present, it is evident that the
problem is increasing and the actions taken to control this type of waste are not
adequate to mitigate the problem; for this analysis, information provided by
PNGIDS (by its initials in Spanish) was compiled, which is the government
program in charge of solid waste management, SENAE, which is in charge of
registering imports, and INEC, the institution that provides statistical data on
national production and motorized vehicles, surveys were also conducted to find
out the current post-consumption situation. There were three identified and very
significant actors as they provided current and valid information on the
management of motorcycle tires, these actors were: an association of
motorcyclists, tire change workshops and tire sales distributors, in order to
propose a tire recovery methodology to be able to reinsert them into the

production chain, applying inverse logistics.

The main conclusion of this work is that the inverse logistics model by applying
the proposed actions can optimize the reintegration of the NFU (by its initials in
Spanish) into the productive chain for the fabrication of products from the

components of a recovered tire.
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1. Capitulo I. Introduccion

1.1. Antecedentes

A nivel mundial la gran produccion de neumaticos acarrea conflictos, sobre todo
al momento de realizar una correcta gestion de los residuos generados,
estableciendo uno de los problemas ambientales mas peligrosos a escala
mundial en los ultimos afios. Se tiene conocimiento que un neumatico al
momento de ser fabricado necesita elevadas cantidades de energia; como
referencia se tiene que para producir un neuméatico de camidén es necesario
medio barril de petréleo (Louis, Beliczky & Fajen, 2012). Esto puede ocasionar
una severa dificultad para dar un adecuado proceso de reutilizacion a un
neumatico, debido a los compuestos téxicos que los conforman, contribuyendo
asi a la contaminacion en torno al mal manejo de la gestién en cada vertedero
(Lépez, 2017).

Por otro lado, existe un método de manejo menos contaminante el cual consiste
en un almacenamiento temporal; sin embargo, existen riesgos sobre problemas
de salubridad en estos lugares o en los vertederos debido a que los neumaticos
con las condiciones climaticas a las que se exponen sufren una degradaciéon
guimica (Iglesias, 2018). Ademas, la indebida acumulacién en lugares no
adecuados contribuye a la formacion de escollos en donde la propagacion de
insectos y distintos animales vectores generan problemas en los ecosistemas y

en la salud humana (Publicaciones Vértice, 2008).

La contaminacion de los ecosistemas por parte de los neumaticos empieza
desde su fabricacion hasta su post-consumo convirtiéndolo en uno de los
principales contaminantes en el planeta, debido al aumento de su
comercializacion ocasionado por la alta demanda que aumenta
considerablemente cada afio (Seoanez, 2002). Se emiten contaminantes al aire
debido al proceso de elaboracién de los neumaticos, tales como los Compuestos
Volatiles Organicos (COVs) que se producen cuando los tanques de
almacenamiento de sustancias quimicas que unen los compuestos de hule se

encuentran abiertos generando grandes cantidades de benceno, fenoles,



tolueno y 6xidos de plomo. Los COVs causan malos olores y son perjudiciales

para el sistema nervioso del ser humano (Jaramillo et al, 2009).

Existen otros materiales que son elementos primordiales como el hule natural y
sintético, al momento de elaborar un neumético las tres cuartas partes estan
constituidas por hule por lo que constituye un indicador importante en el proceso
de la industria de los neumaticos, para la elaboracién de los productos de hule
es importante tener en cuenta que se debe realizar mezclas de varios tipos de
hule con aditivos, tales como: antioxidantes, aceites, catalizadores,
plastificantes, pigmentos, aceleradores y rellenos (Cabrera, 2010).

La produccién de neumaéticos es el principal enfoque de la industria de hule, esto
genera un enlace en el mercado automotriz, debido a que el suministro de
neuméaticos es indispensable para los vehiculos. Los fabricantes hacen contratos
principalmente en las empresas de autos y camiones, por lo tanto, existe una
comercializacién masiva de los mismos. Con la compra y venta de autos nuevos,
se origina un vinculo directo entre la situacion econémica general y el gasto en

la dindmica del consumo de la poblacion (Avilez, 2009).

En algunas industrias se realizan procesos de reencauchado a los neumaticos
para alargar la vida util de sus demas componentes que no sea el labrado, pero
se debe tomar en cuenta que un proceso previo es la combustion de las mismas,
lo que ocasiona contaminacion ya que se liberan gases como CO2 o SOg,
interviniendo en el calentamiento global y la formacion de lluvias acidas (Aleman,
2008).

1.2. Planteamiento del problema

Los neumaticos de motocicleta fuera de uso se encuentran en su mayoria en

talleres donde se realizan arreglos y mantenimientos.

Debido al aumento del trdnsito muchas personas optan por comprar un vehiculo
mas rentable que les permita la movilizacion a lo largo de la ciudad sin muchas

complicaciones, uno de estos vehiculos es la motocicleta que hoy en dia ofrece



al usuario una movilidad mas eficiente y agil sobre todo en horas pico en las que
la ciudad de Quito es muy congestionada. Segun el INEN, en el afio 2019 el
crecimiento de motocicletas fue de 6.4% anual con respecto al afio anterior, esta
informacion se complementa con los datos del sistema de matriculacion
vehicular que registré un incremento de 5% de nuevas motocicletas cada afio
con respecto al afio anterior; sin embargo, se debe tomar en cuenta el porcentaje
de motocicletas que no llegan a ser matriculadas a tiempo o las que son
utilizadas en deportes de montafia que tampoco llevan un registro de matricula.
Evidentemente, dia a dia es mayor la cantidad de Neuméaticos Fuera de Uso
(NFU), que se generan a nivel del DMQ, la acumulacion de los neuméticos en
los rellenos sanitarios de manera descontrolada causa afectaciones a los
ecosistemas debido a que se pierden espacios de vegetacion, existe
compactacion del suelo, acumulacion de agua que se llega a estancar y es un
foco de infecciones donde se acumulan roedores, insectos voladores portadores
de enfermedades a las personas que se encuentran cerca de estos lugares
(INEN, 2019).

En Ecuador, se usan alrededor de tres millones de neumaticos al afio, de los que
solo se reciclan 1,5 millones (PNGIDS, 2018). Esto se debe a la mala gestion del

desperdicio de los NFU.

El proceso de gestion de los neumaticos fuera de uso incluye una fuerte
responsabilidad por parte del productor, principalmente en los neuméticos de
reposicion, los cuales son reemplazados por los neumaticos utilizados en las
motocicletas, al terminar su vida util. Los productores mediante la
Responsabilidad Ampliada del Productor (RAP) son responsables de realizar
una gestion directa de los neumaticos fuera de uso, o0 a su vez pueden realizar
la entrega de estos a gestores autorizados dentro del pais (PNGIDS, 2018). Esto
implica una intervencion a nivel de los sistemas de gestion de una manera que
favorezca econdmicamente a los pequefios negocios para ser receptores de

neumaticos fuera de uso (Sadhwani, 2015).

Los neumaticos viejos y usados deben ser calificados como residuos especiales,

ya que ocupan un gran volumen, su manejo es complicado y su produccion es



masiva. Uno de los derivados de los neuméaticos usados son las llantas,
compuestas por: una cadena de polimeros (copolimero butadieno-estireno),
caucho sintético o natural, varios materiales de relleno como el negro de humo;
y, refuerzos como lo son la fibra de vidrio y de acero. La disposicion de las llantas
es complicada, por su estructura quimica, lo que impide un adecuado reciclaje
debido a la temperatura que se aplica para proporcionarles una nueva forma, al
igual que los elementos termoplasticos (Castells, 2009). Ademas, la degradacion

de una llanta tarda 600 millones de afios aproximadamente.

Otra consecuencia es la compra desmedida de llantas usadas, las cuales se
utilizan dentro de la comercializacion del reencauche, pese a esto un gran
porcentaje de llantas no son Utiles para el reencauche y son regresadas al lugar
en donde se compraron, por lo que existen personas que para evitar la
acumulacion de estos neuméticos prefieren quemarlos o depositarlos en los
contenedores de basura municipales. Los efectos negativos que los heumaticos
generan a los ecosistemas y a la salud publica son diversos, debido a los gases
toxicos producidos por la quema a cielo abierto; es aqui donde surge la
necesidad de lograr un control sustentable, el transporte adecuado y la busqueda
de un destino final apropiado para una gestion integral del neumatico con el fin
de reinsertarlo en la cadena productiva aplicando la logistica inversa de este
modo se contribuye con el cuidado de la ecologia (Red Espafiola de Compostaje,
2014).

La gestion integral de los residuos en el Ecuador se encuentra bajo la normativa
que define como desecho a las sustancias o materiales que se generaron como
resultado de un proceso de produccion, transformacién, reciclaje, consumo o
utilizacion y segun su disposicion final son clasificados de acuerdo con la
legislacién aplicable actual (MAE, 2015). Para una adecuada gestion integral de
los desechos especiales se efectia mediante las siguientes fases: minimizacion,
generacion, separacibn en la fuente, almacenamiento, recoleccion,

aprovechamiento y disposicion final (PNGIDS, 2018).

En el Distrito Metropolitano de Quito, la gestion de residuos debe ser prioritaria

para optimizar los recursos disponibles y prevenir la contaminacién del ambiente.



La responsabilidad de las municipalidades debe enfocarse en la recolecciéon y
almacenamiento de los desechos especiales ya que existe una falta de manejo
e incumplimiento de normativa por parte de los usuarios finales y principalmente
de talleres de mantenimiento de motocicletas y distribuidores; sumando a esto
que por parte de las autoridades no existe el adecuado control ni monitoreo para
poder obtener informacién y establecer medidas regulatorias, establecidas en la
normativa. La normativa que regula la gestion de los residuos especiales en
Ecuador es incompleta, confusa y en ocasiones desconocida. Por lo que cada
municipio la interpreta y la lleva a cabo con escaso apoyo gubernamental,
haciendo que la poblacion no sea coparticipe al momento de tomar decisiones
para la recogida y aseo, y ante la falta de credibilidad en las autoridades genera
una mala educaciéon ambiental (MAE, 2013). En el pais solo el 37% de Municipios
cumplen con la separacion en la fuente y unicamente el 10% se recolecta de
forma diferenciada desde la fuente (INEC, 2015).

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Proponer una metodologia de logistica inversa para la recuperaciéon de llantas

de motocicletas post-consumo.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Analizar el comportamiento post-consumo de las llantas de motocicletas.

e Establecer la estrategia de recuperacion de las llantas de motocicletas.

1.4. Alcance

El presente trabajo de fin de carrera propone el desarrollo de una propuesta de
metodologia a partir del andlisis post-consumo de los neumaticos de
motocicletas en el DMQ, teniendo identificados como actores de consumo finales

a: talleres de cambio de neumaticos de motocicletas, distribuidores autorizados



de neumaticos de motocicletas y una asociacion de motociclistas, con el fin de
garantizar su retorno al proceso de produccion mediante la adecuada gestion de

residuos solidos aplicando un modelo de logistica inversa.

Este trabajo se limita a neumaticos provenientes de motocicletas establecidas
dentro de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 096, al levantamiento de
informacion en una muestra representativa de los actores antes mencionados; v,
el planteamiento de alternativas que buscan la recuperacion de los neumaticos
fuera de uso (NFU).

1.5. Justificacién

Anualmente en el Ecuador se desechan indebidamente mas del 50% de
neumaticos de motocicleta comercializados es decir 457.985 neumaticos que
terminan en un botadero municipal (PNGIDS, 2018). Unicamente un pequefio
porcentaje de neumaticos son debidamente gestionados para su debida
reutilizacion como materia prima en los procesos de produccién de elementos
gue tienen como su principal materia prima al caucho o hule; el problema persiste
debido a que el 80% de estos residuos son depositados en basureros que se
encuentran al aire libre o son incinerados o0 almacenados en espacios no aptos
para esta actividad, este problema figura como una amenaza contra el medio
ambiente (PNGIDS, 2018).

Haciendo frente a la problematica, el Ministerio del Ambiente (MAE), expidio
mediante el Acuerdo Ministerial No. 098 el PLAN DE GESTION INTEGRAL DE
LOS NEUMATICOS USADOS, el cual tiene por objeto instaurar varias
exigencias, normas, especificaciones y procedimientos ambientales con el fin de
aplicar, elaborar y controlar los planes para recuperar y tratar los neumaticos
(MAE, 2017).

Las alternativas existentes para la reduccion en la generacién de los NFU son
limitadas, entre estas se tiene que el fabricante puede alargar la vida util de los
neumaticos para que el tiempo de remplazo se alargue y la generacion de estos

anualmente se reduzca; y, para los usuarios se deberan tomar medidas de



mantenimiento de la motocicleta y del neumatico como es la adecuada presion
de inflado (MAE, 2013).

La metodologia conocida como logistica inversa describe procesos para la
recuperacioén y reciclaje de los residuos especiales con el fin de utilizarlos en los
procesos de retorno de excesos de inventario, productos obsoletos,
devoluciones de clientes e inventarios de materia prima. Al momento de aplicar
la logistica inversa, esta proporciona la creacion de medios de recogida selectiva
del residuo sean: industriales, de vehiculos o neumaticos fuera de uso, residuos
de construccién o residuos de equipos electrénicos; entonces la logistica inversa
puede ser tomada como una estrategia basada en la recuperaciéon de los
residuos originados ya sea por una actividad de consumo o de produccién (Mora
et al, 2013).

Al momento de aplicar la logistica inversa en la gestion de los residuos
especiales se pone en practica el reciclaje de los residuos en desuso, en este
caso los neumaticos que cumplieron con su vida Gtil entran a un proceso logistico
gue contempla varios factores desde el lugar en donde se encuentran los centros
de acopio, la recoleccion, el método que fomente en los consumidores poner en
marcha la actividad, la clasificacibn e inspeccion de los desechos, el
almacenamiento y transporte hacia el gestor, considerando alternativas que
minimicen el aprovechamiento de los recursos. Es necesario contemplar un flujo
logistico en sentido contrario, esto quiere decir que ira desde el consumidor hasta
el productor, dando lugar al modelo de logistica inversa, en un ambito tactico

operativo y estratégico (Iglesias, 2018).

Al momento de evaluar y aplicar la responsabilidad extendida por parte del
productor la cual fomenta el establecimiento de métodos exitosos, sostenibles y
eficientes en la gestion de los residuos a nivel mundial, la responsabilidad
extendida establece que el fabricante o importador que es denominado como
productor, ya que coloca un producto en el mercado para su comercializacion,
es responsable del producto hasta que termina su vida util. Por lo tanto, se
debera encargar de su recuperacion a través de los mecanismos de logistica

inversa la cual establece que la recuperacion del residuo debe ser desde su



generacion en la cadena de distribucién y comercializacién del producto para
garantizar la gestion adecuada y cumplir con las metas establecidas de

recuperacion propuestas por el MAE (PNGIDS, 2018).

2. Capitulo Il. Marco Tedrico

2.1. ¢Qué son los neumaticos?

Los neumaticos son una pieza de forma toroidal, resultante de procesos
tecnoldgicos que forman la unioén entre un determinado vehiculo y una superficie
(Conae, 2015). La superficie al momento de entrar en contacto con cada
neumatico cumple con varias funciones, las cuales son: guiar el vehiculo con
exactitud por determinadas superficies con irregularidades, circular de forma
segura, soportar el peso del vehiculo resistiendo el traspaso de las cargas en las
frenadas y aceleradas y proporcionar al vehiculo estabilidad al momento de bajar

o subir una pendiente (Wong, 2015).

2.1.1. Caracteristicas de los neumaticos de motocicleta

Las caracteristicas de cada neumatico deben ser apropiadas para lograr una
resistencia al desgaste por causas del rodaje, ademas que debe seguir con las
indispensables normas de seguridad. EI neumatico es el componente mas
significativo de la motocicleta, debido a que la motocicleta debe estar disefiada
en funcion de los neumaticos 6ptimos para poder elegir entre una gran variedad
de disefios, para esto es necesario conocer el comportamiento de un neumaético
y cuales son las fuerzas que actian en su rodamiento sobre la carretera (Rubio,
2018). La forma de la superficie influye drasticamente en la deformacion del
neumético, este factor incide criticamente en su rendimiento ya que la resistencia
a la cual puede someterse el neumatico proviene de su estructura interna como
de las capas de: nylon, rayon, kevlar e incluso de acero. Al momento de tejer los
hilos, es necesario que estos vayan entrelazados ya que con esta técnica se
consigue una flexibilidad multidireccional; sin embargo, si estos hilos se

encuentran mal tejidos se pueden producir desgastes y averias imprevisibles en



toda la estructura del neuméatico ocasionando una reduccién de su vida Uutil

considerablemente (Rosas et al, 2019).

Segun (FMVC, 2015) la estructura principal de un neumatico de motocicleta se

compone de la siguiente manera:

e Rodamiento: Capa entre la estructura de la llanta y el camino.

e Cinturdn de acero: Entrega resistencia y estabiliza la banda.

e Aros de Talén: Cuerpo de alambres de acero de alta resistencia, que da
robustez y mantiene el diametro de la llanta.

e Capa estabilizadora: resiste la flexién y protege la capa radial.

e Goma Interior: Contiene la presion del aire.

e Capa protectora: Amarra la capa radial y estabiliza la zona de transicion

de la ceja.

e
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Figura 1. Esquema estructural de un neumaético.

adaptado de: FMVC, 2015.
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2.1.2. Tipos de los neumaticos de motocicletas

De acuerdo con lo establecido por la Federacion de Motociclistas (FMVC, 2015).

Los tipos de neumaticos de motocicletas se clasifican de la siguiente manera:

Los neumaticos de motocicletas de tipo “Motocross” estan destinados a
circular sobre circuitos cerrados Unicamente, ya que son aptos para la
practica de este deporte. Para ser més eficientes tienen tacos anchos vy,
por lo general, los neumaticos de estos no estdn homologados para
circular en las vias publicas.

Los neumaticos de motocicleta de tipo “Trial” muestran diferencias
evidentes en comparaciéon con el “Enduro o el Motocross”. Siendo estos
los menos erosivos a diferencia de los empleados para la practica del
deporte de moto en campo, debido a que la composicién es blanda para
aumentar la adherencia en terrenos deslizantes y pedregosos. Cuentan
con una carcasa reforzada para brindar una elevada durabilidad y
resistencia.

Los neumaticos de “Enduro” son derivados de los de “Motocross”. Estan
equipados para ser utilizados en vias publicas y contienen todos los
elementos de seguridad y sefializacion. Su taco es menos agresivo y
erosivo a diferencia de los montados para practica del “Motocross”. El
compuesto estd mejorado para una mayor resistencia, abrasion y
desgaste en el campo. La geometria y distribucion de los tacos se
encuentran optimizados en la atraccion de la motocicleta y el frenado.
Los neumaticos “Mixtos o Trail” son capaces de salir del asfalto y rodar
sobre caminos de tierra. Como su nombre lo dice su uso es mixto en
asfalto y tierra. Estos neumaticos se encuentran constituidos por gomas
duras. Su temperatura de funcionamiento es relativamente baja y tiene

buena longevidad.
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2.1.3. ¢(Qué es el huley como se elabora?

Para la elaboraciéon adecuada del compuesto de hule, hay que realizar las
siguientes fases: extrusion, compresion de moldeado y calandro, en esta ultima
fase el hule es deformado mediante una fuerza aplicada; luego se transforma en
un elastémero, mediante el proceso de vulcanizacion la fuerza que se aplicé se
elimina y el material recupera su forma original. Asimismo, en la fase de calandro
se lleva a cabo la formacion de una nueva union quimica a las cadenas del
polimero individual, esto genera elasticidad asociada con el hule. El moldeado y
la vulcanizacion en ciertas ocasiones se lo puede hacer en un solo paso
(Badenes, 2014).

El hule sintético dentro del consumo al momento de elaborar un neumatico
representa el 60%, el restante es hule natural. El precio del hule natural es menor
en comparacion con el sintético; sin embargo, es menos resistente, siendo un

factor importante dentro de los procesos industriales (Rodriguez, 2015).

Existen alternativas de reutilizacion de los neumaticos de motocicletas, asi como
el aprovechamiento de los componentes del neumatico en general, los cuales se
pueden usar como materia prima en varios procesos, por ejemplo: en el
aprovechamiento del hule, el caucho, las partes metalicas, etc. Esto permite
obtener materia prima para la elaboracion de productos a base de caucho, con
el fin de solucionar medioambientalmente el problema que conlleva la produccion
y acumulacién de NFU (Castells, 2000).

2.2. Importaciéon de neumaticos de motocicletas y produccion local

En Ecuador, principalmente se importan neumaticos originarios de China y
Brasil, esto se da debido a los bajos costos de la materia prima y la mano de
obra. La siguiente tabla indica el incremento de las importaciones desde el afio
2014 (Castillo, 2017).
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Tabla 1.

Total, de neumaticos en el pais.

Afo Importaciones Produccion Nacional
2014 2.845.762 225.000
2015 3.941.132 250.000
2016 3.477.873 275.000
2017 4.210.453 300.000
2018 6.649.544 325.000

Adaptado de (PNGIDS, 2018).

2.2.1. Importaciones de neumaticos por subpartida arancelaria

La importacion de neumaéticos esta regulada por el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN), el cual es el ente encargado de catalogar las
importaciones en registros, conocidos como: partidas arancelarias. Este es un
cbédigo que indica el bien objeto de importacién y detalla los subcampos

existentes conocidos como subpartidas arancelarias.
Tabla 2.

Partida Arancelaria.

Clasificacion Descripcién
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Secciéon VI Plastico y sus manufacturas; caucho

y sus manufacturas

40 Caucho y sus manufacturas

40.11 Neumaticos (llantas neumaticas)

nuevos de caucho

40.11.40.00.00 De los tipos usados en motocicleta

Tomado de (SENAE, 2010).

A continuacion, se observa la tabla 3, en la cual se ha resumido la cantidad de
neumaticos de motocicletas importados desde el afio 2014 hasta el afio 2018 en

el Ecuador.
Tabla 3.

Importacion de neumaticos de los tipos usados en motocicletas.

2014 2015 2016 2017 2018

657.317 737.755 829.030 768.008 873.720

Adaptado de (PNGIDS, 2018)

2.2.2. Produccion Nacional de neumaticos de motocicletas

En el Ecuador la Unica empresa que fabrica neuméaticos para todo vehiculo es la
empresa Continental TIRE ANDINA, se encuentra ubicada en la ciudad de
Cuenca y produce la gran mayoria de neumaticos de tipo radial y convencional
bajo las marcas “General Tire” y “Barum”. Actualmente, en el mercado nacional

las ventas por parte de este sector representan un 40% (Continental, 2015). Los
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datos de fabricacion de neumaticos de motocicletas en el pais se observan en la
tabla 4, estos han sido recopilados desde el afio 2014 hasta el afio 2018.

Tabla 4.

Neumaticos de motocicleta fabricados en el pais.

2014 2015 2016 2017 2018

51.750 45.000 63.250 54.000 42.250

Adaptado de (Continental, 2018).

2.3. Normativa nacional para el manejo de residuos especiales

Los neumaticos que cumplieron con su vida Gtil son considerados fuera de uso
(NFU), por lo que pasan a convertirse en un residuo; esto quiere decir que su
usuario lo ha desechado o ha tenido la intencién u obligacién de hacerlo. Segun
el Acuerdo Ministerial No. 061 de 4 de mayo de 2015, los neumaticos son
considerados como desechos especiales, puesto que son desechos que sin ser
peligrosos, por su naturaleza, logran un gran impacto a la salud o al ambiente,
debido a su volumen de generacién y, especialmente por su dificil degradacion;
por lo cual se debe implementar sistemas de recuperacion, reutilizacion y
reciclaje con el propdésito de reducir la cantidad de desechos generados de este
tipo, evitando su extemporaneo manejo y disposicion final para minimizar la

saturacion de los rellenos sanitarios.

La gestion integral de neumaticos usados en el pais se ejecuta de acuerdo con
lo establecido en el Acuerdo Ministerial No. 098 de 6 de agosto de 2015
“Instructivo para la gestiéon de neumaticos usados”, que en su articulo 3 establece
qgue: los neumaticos usados (codigo ES-04) son considerados desechos
especiales segun el Acuerdo Ministerial No. 142 de 11 de octubre de 2012. Para
efectos de cumplimiento de este instructivo también se ha considerado lo
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descrito en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN No. 2096 Neumaticos.

Definicion y Clasificacion.

Cabe destacar que, el ambito de aplicacion de este instructivo es para toda
persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que dentro del
territorio nacional participa en la fabricacion y/o importacion de neuméticos,
siendo la comercializacion, distribucién y uso final corresponsables de la
implementacion y ejecucion de la elaboracion de los “Planes de Gestion Integral

Neumaticos Usados”.

2.4. Cifras de neumaticos recuperados en el Ecuador

De acuerdo con el andlisis de datos nacionales sobre los neumaticos que fueron
desechados desde el afio 2014 hasta el 2018, se han establecido porcentajes
gue reflejan la cantidad de neumaticos recuperados, no recuperados que
posiblemente se encuentren en rellenos sanitarios o acumulados en sitios no

autorizados ocasionando un problema ambiental y de salud publica.

2.4.1. Totalidad de Neuméaticos recuperados

El total de neumaticos que fueron recuperados en Ecuador en base a la meta
que se encuentra descrita en la normativa AM 098 y, de acuerdo con la
informacion proporcionada por el PNGIDS, se encuentra en unidades de

porcentaje en las tablas incluidas a continuacion:
Tabla 5.

Cifra de neumaticos en porcentaje (%) sin recuperar en Ecuador.

2014 2015 2016 2017 2018

79,68 76,01 71,75 73,94 80,71

Adaptado de (PNGIDS, 2018).
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Un pequefio porcentaje de los neumaticos del total de importacién corresponden
a los neumaticos de motocicletas. De igual manera el nUmero de neumaticos
recuperados de este tipo es muy bajo; los porcentajes de la tabla 5 corresponden
Unicamente a los neumaticos recolectados del total de neumaticos importados

de motocicletas en el Ecuador.
Tabla 6.

Cifra de neumaticos de motocicletas en porcentaje (%) recuperado en Ecuador.

2014 2015 2016 2017 2018

18,40 14,22 17,10 13,48 10,60

Adaptado de (PNGIDS, 2018).

2.4.2. Recuperacién de neumaticos de Motocicletas en el DMQ

En el DMQ existen gestores que se encargan de la recepcién de los neumaticos
fuera de uso para poder reinsertarlos en las cadenas productivas mediante
programas que incentivan la reutilizacion y el reciclaje de estos y, también ofertar
los productos que se pueden elaborar con los materiales recuperados que se
obtienen de un NFU (EMGIRS, 2017). Los gestores que realizan este trabajo se
denominan: gestores logisticos, los cuales se encargan de la ubicacién y
acondicionamiento de centros de acopio temporal de NFU para su posterior
recoleccion y transporte hasta los gestores encargados del reciclaje de aquellos
materiales que pueden ser reutilizados y la posterior eliminacion de la fraccion
no recuperable (Ecocaucho, 2013). Estos gestores también se encargan de
clasificar a los neumaticos de acuerdo con la funcion de su estado. Segun Cano,

Cerezo y Urbina (2015), los neumaticos fuera de uso de clasifican en:

e Neumaticos que no superen audn su vida util: pueden ser instalados en

otras motocicletas o tenerlos como neumaticos de refaccion.
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e Neumaticos para rencauchar: son los que tienen gastada la banda de
rodamiento; sin embargo, rednen las condiciones técnicas para que
puedan ser utilizadas mediante la técnica del rencauchado.

e Neumaticos no idoneos: son considerados en este grupo los neumaticos
gue no se encuentran dentro de los fines de reutilizaciébn o rencauche,
estos son entregados al gestor que esta sujeto a una autorizacion previa
al inicio de su actividad, para su transformacion en materia prima para la

elaboracion de materiales a base de caucho.

Pese a esto el porcentaje de neumaticos de motocicleta recuperados en el DMQ
es muy bajo segun el analisis de datos desde el afio 2014 hasta el afio 2018,

esto se puede evidenciar en la tabla 7.
Tabla 7.

Neumadticos en el DMQ recuperados en porcentaje (%).

2014 2015 2016 2017 2018

8,60 8,78 8,90 8,52 8,40

Adaptado de (PNGIDS, 2018)

Es evidente que la gran mayoria de neumaticos de motocicleta que son
desechados al afio no tienen una correcta gestion, contribuyendo a una pérdida
de la materia prima que se puede obtener a partir de estos y a la contaminacién
ambiental, el porcentaje sin recuperar se puede evidenciar en la tabla 8.

Tabla 8.

Neumaéticos en el DMQ sin recuperar en porcentaje (%).

2014 2015 2016 2017 2018
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91,40 91,22 91,10 91,48 91,60

Adaptado de (PNGIDS, 2018)

En la actualidad, en el Distrito Metropolitano de Quito, a los neumaticos fuera de
uso se los puede encontrar en gran cantidad y acumulados por montones en
talleres de cambios de neuméticos, en quebradas y en el relleno sanitario, lo que
ocasiona un impacto ambiental a mediano y largo plazo debido a la lenta
descomposicion de sus componentes como son el caucho, el acero, el negro de
carbono y las fibras textiles, que al desecharlos incorrectamente, el neumatico
se convierte en un despilfarro de materia prima que puede ser utilizada para
realizar: rellenos de campos de césped artificial, asfalto de calles y carreteras,
suelos de parques infantiles, suelas de calzado, elementos decorativos, etc.
(MAE, 2017).

2.5. Datos de generacion de NFU y previsiones de recuperacién

Los programas de gestion integral (PGI), fueron aprobados para definir las
estrategias y las metas anuales de recuperacion y gestion de neumaticos usados
para un periodo de 5 afos; es asi como, segun lo establecido en el numeral 9.6
sobre la proyeccion de metas anuales de recuperacion del Anexo 1 del Acuerdo
Ministerial No. 098, la tasa de recuperacion para los afios 2014 y 2015 fue del
30% del total de ventas. Mientras que, para los afios 2016 y 2016 fue del 35% y
para el afio 2018 la meta fue del 40%. Al afio 2019 se ajusté la meta al 45% de
recuperacion del total de neuméticos; estos datos proporcionados por el PNGIDS
correspondientes a los datos recolectados en programas de recuperacion de

neumaticos se pueden visualizar a continuacion en la tabla 9.
Tabla 9.

Neumaticos fabricados en el pais.

Afo Meta/Recuperacion AM 098 Neumaticos




2014

2015

2016

2017

2018

Meta

Recuperacion

Meta

Recuperacion

Meta

Recuperacion

Meta

Recuperacion

Meta

Recuperacion

552.434

578.105

874.879

945.442

982.168

994.704

1.097.068

1.239.974

1.239.974

1.282.842

19

Adaptado de (PNGIDS, 2018)

Nota: Los datos registrados en cuanto al incremento de la meta son Unicamente hasta el 2018,

dado que la autoridad competente (PNGIDS) realiza el cierre fiscal de los resultados de cada afio

en enero del siguiente periodo; por lo que no se dispone de informacion correspondiente a la

meta de recuperacion del 2019.

2.6.

Programas de recuperacion de neumaticos en el Ecuador
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2.6.1. Programa Nacional para la Gestidn Integral de Desechos Sélidos del
Ministerio del Ambiente (PNGIDS)

El Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en abril del 2010 cred
el Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sdélidos (PNGIDS).
Con el fin de contribuir con la minimizacién del impacto ambiental que se genera
por el inadecuado manejo de los residuos solidos urbanos. Entre las funciones
principales del programa se encuentran: elaboracion de estudios de reinversion,
incentivos para el fortalecimiento de la gestion integral de residuos sélidos en los
Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs), desarrollo de politicas para la
gestion integral de residuos sélidos, minimizacién de impactos ambientales y
aprovechamiento de residuos solidos (MAE, 2010). Este es un programa
encargado de precisar politicas y normativas para la gestion integral y sostenible
de los residuos solidos a escala nacional, cuya ejecucion y aplicacion es
compromiso de cada uno de los gobiernos autobnomos descentralizados (MAE -
PNGIDS, 2010).

De igual manera, este programa establece los objetivos para que los productores
o importadores directos de neumdticos, que hayan expuesto sus planes
integrales de gestion, sean directamente los delegados del desplazamiento y
gestion de los neumaticos fuera de uso en varios puntos alrededor del pais. Un
plan de gestion dispone de varios procedimientos para la recuperacion de
residuos, con una perspectiva integral y sostenible que busca aminorar la
contaminacion ambiental, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos y
promoviendo la preservacion de los ecosistemas mediante estrategias,
actividades, estrategias de capacitacion y estimulo a los diferentes actores
identificados (PNGIDS, 2018).

2.6.2. Plan Nacional de Movilizacién de Neumaticos Fuera de Uso

El Ministerio del Ambiente a través del PNGIDS desde el 2012 viene coordinado
la ejecucion del Plan Nacional de Movilizacion de Neumaticos Fuera de Uso, en
conjunto con el Ministerio de Salud Publica, con el objetivo de retirar el 100% de

los NFU que se encuentran apilados en los botaderos municipales, rellenos



21

sanitarios, o escombreras, con el fin de ser entregados a los gestores
autorizados en las diferentes ciudades del pais para controlar su inadecuada
disposicion final. Este Plan Nacional se realiza en coordinacion con las
Direcciones Provinciales de Ambiente (DPA), los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados (GAD) (MAE, 2018).

Al retirar los NFU de los sitios de disposicion final, esta Cartera de Estado
contribuye de manera eficaz en el control y en la disminucion de este problema
ambiental el cual conlleva a un problema social, asociado al inadecuado
tratamiento final de estos residuos; de este modo se logra, la disminucién de los
pasivos ambientales, se alarga la vida Gtil de los rellenos sanitarios y se evita la
proliferacion de enfermedades, sobre todo del dengue, debido a la acumulacién

de agua en los neumaticos que se encuentren al aire libre (MAE, 2012).

En este &mbito y en el marco del cumplimiento de lo establecido por el AM No.
098 sobre Gestion Integral de Neuméticos usados, tanto productores como
importadores desde el afio 2013 forman parte activa del proceso de movilizacion
a nivel nacional, aplicando el principio de Responsabilidad Extendida del
productor/importador (MAE, 2015).

2.7. Modelos de gestion de los NFU

Es importante tener en cuenta que, un modelo de gestion integral de desechos
sélidos debe estar compuesto por las etapas necesarias para un correcto
funcionamiento, las cuales deberan constar de: identificacion de los puntos de
recoleccién del desecho (que se encuentren en los sitios de almacenamiento
temporales), un modelo de separacion desde su origen y, un tratamiento previo
a su disposicion final. Para dar continuidad a este proceso es importante priorizar
las actividades de almacenamiento y limpieza del desecho para garantizar un
buen estado de este y que pueda ser util posterior a su clasificacién. Estas
acciones también forman parte del ciclo de gestion de lo que se conoce como

producto-residuo (Antonio, et al, 2017).
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En el Ecuador se han establecido los requisitos segun consta en el Acuerdo

Ministerial No. 098, para realizar procedimientos ambientales en el marco de la

elaboracion y aplicacion de un Plan de Gestion Integral de Neumaticos Usados,

con el fin de reducir, reutilizar y reciclar la mayor cantidad de neumaticos posible.

El Plan de Gestién consta de:

Actuaciones de prevencién

Con el fin de realizar la optimizacidén sobre la reduccion de los residuos y
toxicidad que se genera al momento de su acumulacién, para ello es
necesario tener en cuenta que se deben tomar varias acciones referentes
a la adquisicion del producto hasta que se convierta en un residuo para
posteriormente realizar su gestién. Es necesario incentivar en el usuario
el consumo responsable, el mantenimiento preventivo y correctivo y la
cultura de responsabilidad ya sea con la reutilizacion del neumatico o la

entrega a un gestor autorizado.

Modelo de separacién

Se caracteriza principalmente por la separacién en el origen que realiza
el usuario, esta fase es muy importante, ya que es aqui donde se
clasifican los residuos por su tipo, permitiendo que la recoleccion de estos

sea mas sencilla y ordenada.

Sistema de Recoleccion

Es significativo tener en cuenta que el sistema de recoleccion dependera
de cémo el usuario deseche su neumatico, ya que lo puede depositar en
el origen para que un recolector lo reciba o movilizarse a un punto de

almacenamiento temporal de neumaticos para su posterior gestion.

Tratamientos y disposicion final
Al recolectar el neumatico fuera de uso se le aplica un tratamiento que
consiste principalmente en su correcta limpieza y verificacion del estado

de uso, ya que dependerd mucho de su condicién actual su posterior
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utilizacion en las diferentes areas de la gestibn. Se enviara a su
disposicion final mediante la entrega al gestor autorizado para la
recuperacion de la mayor cantidad de materia prima, que sera utilizada en
procesos de fabricacion de productos a base de: caucho, acero, hilos
textiles.

2.8. Modelo de Logistica Inversa

En primer lugar, es importante diferenciar el concepto clasico de logistica directa,
gue se entiende como la actividad de cada empresa con el objetivo principal de
planificar y gestionar todas las operaciones que estén relacionadas directamente
con el flujo de materias primas, productos terminados, productos semielaborados
desde su origen hasta su consumidor final (Hernandez, 2014). Mientras que, la
propuesta de la logistica inversa, forma parte de una tendencia moderna
denominada “cadena de suministro inversa” donde los fabricantes disefan los
procesos eficaces para reusar los productos, existen varias definiciones sobre
esta logistica, es también llamada “distribucidn inversa”, “retro logistica” o
“logistica de la recuperacion y el reciclaje. Comprende operaciones relacionadas
con la reutilizaciéon de productos y materiales que incluyen las actividades
logisticas de recoleccion, desembalaje y procesos de materiales de productos
usados 0 sus partes, para poder garantizar una recuperacion ecologica

sostenible (Aragundi & Almendariz, 2012).

En definitiva, la logistica inversa es parte de un proceso de la cadena de
produccion en el cual se organiza, elabora y examina un flujo de almacenamiento
de productos y sus transformaciones que sufren estos desde el punto de
generacion hasta el punto de consumo de una manera eficiente en el menor
tiempo posible y con un costo muy bajo, para poder satisfacer los requerimientos

de los consumidores (Badenes, 2013).

2.8.1. Objetivo de la logistica inversa

El objetivo de la logistica inversa se basa en obtener un valor por un bien a un

punto final distinto al habitual. Para la disposicién final de este tipo de desechos,
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en el objetivo se involucran tanto, las devoluciones de los productos que no
cubrieron las expectativas de los clientes al no poder brindar un nivel de calidad
esperado, como también la posibilidad de recuperar productos que ya fueron
utilizados, es decir que terminaron su ciclo de vida, o proximos a finalizarlo, y no

pueden seguir satisfaciendo las necesidades de los usuarios (EMGIRS, 2017).

Al ocurrir esto, existe la posibilidad que mediante la aplicacion de este tipo de
logistica las empresas obtengan una oportunidad econémica aprovechando el
producto usado al afiadirle un valor con el fin de incorporarlos en cierto proceso
de produccion, permitiendo a la organizacion: reciclarlo, reutilizarlo, introducirlo
en otro mercado como materia prima o desecharlo de una manera adecuada
(Haller, 2010).

2.8.2. Sistemas de informacién de la Logistica Inversa

Segun Betancur (2015), las industrias se basan en sistemas de informacion que
satisfacen las necesidades de los datos que pueden ser medibles y que estan
disponibles sobre la capacidad para realizar operaciones en cada proceso y de

este modo, obtener informacién acerca de:

e Proporcionar requerimientos a las necesidades de los procesos de los
datos correspondientes a los aspectos legales que se encuentran
basados en las normativas de los componentes de las cadenas de
suministro.

e Brindar informacion sobre las actividades de planeacion, toma de
decisiones y control a los administradores de negocios y distribuidores de
productos

e Proporcionar una variedad de informacion detallada sobre los clientes
externos e internos.

¢ Relacién exhaustiva sobre los productos que provienen de fuentes
internas y externas detallada de los articulos que provienen de las fuentes

internas y externas.
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e Categorizacion de cada elemento que fue establecido en el proceso de
logistica inversa.
e Proporcionar informacion de cada resultado de las fases del ciclo de vida

de los productos provenientes de la reutilizacion, reciclaje y destino final.

2.8.3. Aplicacioén de la Logistica inversa

En la actualidad, existe una preocupacion que no Unicamente es la utilizacién
desmedida de los recursos o el impacto ecoldgico que conlleva este accionar,
hoy en dia la sociedad debe ser mas consciente, ya que si se sigue manteniendo
la cultura de consumismo y de poco interés sobre los desechos generados, la

situacion puede tornarse muy critica a corto plazo.

Los desechos generados estan directamente relacionados con el interés de los
paises industrializados en aumentar los ingresos, y por ende el nivel de vida de
cada una de las personas, sin embargo este interés desencadena una serie de

procesos industrializados.

Segun Badenes (2014), esto ocasiona un problema ambiental que se debe a un
excesivo consumo y desaprovechamiento de materia prima y recursos, este
problema no se puede resolver sin una reduccion significativa de ambas partes,
tanto el consumismo como la produccion, pero en informes que implican el
andlisis del problema medioambiental, estos evitan reconocer este hecho sin

instaurar politicas a tomar para solucionar el problema.

En las organizaciones es importante la adaptacién a los retos que el entorno
exige ya sean para lograr cambios a corto o a largo plazo, lo cual produce
grandes resultados. Una manera de lograr estos triunfos es la aplicacion de la
|6gistica inversa, debido a que las empresan asignan las tareas de manejo
responsable de residuos a personas especializadas en ese ambito, para obtener
grandes resultados mediante la aplicacion de este modelo de gestion y en la

cadena de suministros (L6pez, 2010).
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En la aplicacién de la reincercion de la materia prima que se obtiene a partir de
los neumaticos fuera de uso recolectados a la cadena productiva, es importante
saber diferenciar entre la logistica tradicional y la logistica inversa. Como se
menciond anteriormente, la logistica inversa tiene variacion fisica en los
productos (Lara & Romero, 2018). Estos pueden estar en condiciones de desuso

y aun asi volverse valiosos.

Para mantener un flujo constante de productos en este caso los neumaticos, es
necesario tener en cuenta que la demanda se vuelve mas completa, ya que las
predicciones que genera un proceso al aplicar logistica inversa estan

relacionadas con el aumento de productos que se pueden recuperar.

No obstante, estos prondsticos son inciertos ya que no es posible calcular la
cantidad de desechos que realmente los usuarios pueden generar, es decir
existe una alta variabilidad en las cantidades que pueden ser generadas; y, es
agui cuando se implementa esta metodologia que busca lograr que la calidad de
los productos sea lo mas uniforme posible, de este modo los bienes que se
manufacturen con el material que se recuperd y que se reincerto en la cadena
de suministros cuente con la misma o mejor calidad de los demas productos con
las mismas caracteristicas funcionales pero con diferentes materiales (José &
Castillo, 2017).

3. Capitulo lll. Metodologia

3.1. Recopilacién de Informacién

La recopilacion de informacion fue fundamental para obtener datos necesarios,
confiables y adecuados; la informacion necesaria para este trabajo de titulacion
se compil6 mediante visitas a entidades gubernamentales, donde se solicito:
datos, informes, andlisis, documentos que fueron la base para continuar con la
recopilacién e investigacion a fondo. Esta informacién solicitada se la realizo

mediante oficios dirigidos a la autoridad competente.
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3.1.1. Informacién obtenida en el PNGIDS

Se realiz6 la peticion respectiva de informacion con dos meses de anticipacion,
debido a que el proceso de recoleccion de informacion se demoraba en ser

filtrado, la informacion solicitada contenia:
e Cdlculos en la Meta de Recuperacion de neuméticos a nivel nacional.

e Declaracion de importacién y ventas por parte de los distribuidores de

neumaticos.
e Listado de los Gestores autorizados en el Distrito Metropolitano de Quito.

e Informes anuales sobre el trabajo del PNGIDS.

Bases de datos de importadores y productores de neumaticos en el pais.

La informacién detallada anteriormente fue utilizada como base para la
elaboracion de un andlisis detallado sobre el comportamiento del cliente y cual

es el estado actual del post-consumo del nheumatico de motocicleta en el DMQ.

3.1.2. Informacién de importaciones recolectada en la SENAE

El Servicio Nacional de Aduana del Ecuador, es la institucién publica responsable
de impulsar el control eficiente del comercio exterior, en el cual se encuentran
las importaciones y exportaciones; a cada producto que es importado se le
asigna un numero o cédigo conocido como partida arancelaria, cada partida

contiene subpartidas las cuales detallan el producto especifico (SENAE, 2014).

Se realiz6é la busqueda del numero de neuméticos de motocicleta que fueron
importados desde el afio 2014 hasta el afio 2018 en la pagina oficial del Servicio
Nacional de Aduana del Ecuador, se constataron los paises con mas

importaciones de neumatico y la cantidad total por afio que lleg6 al pais.
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3.1.3. Informacion proveniente del INEC

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos es reconocido por la sociedad
ecuatoriana como una institucion competente en la elaboracion y aplicacion de
los procesos de la estadistica nacional y el encargado de elaborar estadisticas
oficiales del Ecuador, correspondiente a los campos de la Normalizacion,
Reglamentacion Metrologia y Evaluacion de la Conformidad, este servicio

contribuye al mejoramiento de la salud y seguridad del consumidor (INEC, 2018).

En esta institucion, se solicité informacién sobre la cantidad de motocicletas que
fueron registradas en la ciudad de Quito desde el afio 2014, hasta el afio 2018;
se obtuvieron datos sobre los incrementos anuales en este sector, encontrando
crecimientos anuales representativos para justificar el aumento en las

importaciones de neumaticos para este tipo de vehiculos.

3.2. Identificacién de actores involucrados

Se realiz6 un estudio post-consumo para determinar los actores representativos
de esta investigacion. Los actores identificados se encuentran relacionados al
uso, al almacenamiento y a la venta de los neuméticos de motocicleta. A

continuacion, se incluye una breve descripcion de ellos:

3.2.1. Asociacion de Motociclistas

Los principales usuarios de neumaticos de motocicletas estan representados por
la Asociacion de Motociclistas de la ciudad de Quito; dicha asociacion cuenta
con 109 miembros bajo el nombre de "DUAL MOTO CLUB QUITO™.

3.2.2. Talleres de cambio de neumaticos

Se realiz6 el contacto con 10 talleres de cambio de neuméticos ubicados en la
ciudad de Quito. A los talleres, los motociclistas se dirigen cuando necesitan
cambiar un neumatico por varias razones, como son: cuando el neumético esta

pinchado, cuando el desgaste en su capa exterior supera los limites permitidos
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o el labrado es inexistente o cuando el neumatico presenta signos de
envejecimiento; por este tipo de razones el taller es un lugar apropiado en donde
los motociclistas puedan dejar sus NFU. Incluso, este sitio puede convertirse en
un punto de almacenamiento temporal, para que el gestor autorizado recolecte

este tipo de desechos.

3.2.3. Distribuidores autorizados de venta de neumaticos

Se realizd el contacto con 10 puntos de distribucion de neumaticos de
motocicleta especificamente, ubicados en la ciudad de Quito. Este actor es
responsable de la importacién y venta directa al por mayor y menor de
neumaticos de todo tipo para motocicletas, estos lugares proporcionaron
informacion sobre la demanda actual existente y la frecuencia con la que el

cliente compra dicho producto, de acuerdo con sus necesidades.

3.3. Selecci6n de la muestra

Es necesario conocer que la muestra se ha relacionado con un porcentaje

representativo de los actores involucrados.

Una muestra representativa consiste en la seleccién de un grupo de personas
gue signifiqguen la mayoria de la totalidad de una poblacion y es utilizada para
realizar estudios que reflejen la realidad de lo que ocurre con el comportamiento
de la poblacion (Porras, 2018). Como se mencion0 anteriormente, este estudio
se ha centrado en el analisis de tres actores principales: motociclistas, quienes
serian los encargados de verificar el estado de los NFU vy, los talleres y
distribuidores de neumaticos, el posible sitio de almacenamiento temporal de los

neumaticos usados.

Asimismo, es importante destacar que, cuando se realiza un andlisis con enfoque
cuantitativo en un muestreo representativo, no es necesario realizarlo a toda la
poblacion, debido a que este tipo de enfoque permite el levantamiento de
informacion mediante temas puntuales, como ejemplo en las preguntas cerradas

de una encuesta, su cuantificacion permite generalizar los resultados a todo un
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universo a partir de muestras representativas dentro de los margenes de

confianza y error previamente fijados (Seoane et al, 2007).

Al momento de realizar la encuesta a los actores previamente identificados, la
seleccion para la muestra de la Asociacion de Motociclistas se determing en base
a la Ecuacion 1 que define el calculo del tamafio de la muestra conociendo el

tamanio de la poblacion, dado que se contaba con este dato con anterioridad.

N*Zz*p*q
d2x(N—-1)+Z%2xpxq

n

' Mo
n=— -—_ ——m—
(no—l)

adaptado de: Garcia, Reding & Lépez, 2013.

Donde:

N = Tamafio de la Poblacion

n = Tamafio muestral

Z = Nivel de confianza

p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracaso

d = Tolerancia de error (Ecuacion 1)

Por otro lado, el tamafio de muestra correspondiente a los talleres de cambio de
neuméticos y a los distribuidores, se realizé con el mayor nimero de encuestas
gue fue posible. Para este caso puntual, se cont6 con 10 representantes de cada
actor, debido a que no se conocié el dato preciso del total de la poblacion por
falta de informacion proporcionada por las entidades gubernamentales

pertinentes; de modo que, no se pudo aplicar la ecuacion antes descrita, debido
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a que no se tiene certeza de si los datos reflejados seran congruentes con los

sitios existentes (Otzen & Manterola, 2017).

3.4. Disefio de las encuestas

3.4.1. Encuesta a motociclistas

La encuesta fue disefiada tomando el modelo de encuestas descriptivas, con el
fin de levantar informacién sobre la situacion actual del post-consumo de los
neumaticos de motocicleta. Las preguntas de esta encuesta se refirieron a la
situacion en la que se encuentra el conocimiento de los motociclistas sobre una

adecuada gestion de este desecho.

Las preguntas fueron establecidas en funcién a la necesidad y vacios de
informacion existente, que reflejan los programas gubernamentales que buscan

la manera de recuperar la mayor cantidad de neuméticos posibles.

Se detalla a continuacion en la tabla 10, cada una de las preguntas que estan
contempladas en la encuesta especificamente para los motociclistas, esta
encuesta cuenta con 6 preguntas las cuales indican varios factores de analisis

relacionados con el post-consumo.
Tabla 10.

Detalle de las preguntas hacia los motociclistas con su respectiva descripcion.

Preguntas Descripcién

1. ¢Conoce que debe hacer con La pregunta fue disefiada con el fin de
las llantas usadas que ya han generar conocimiento sobre el post-
cumplido con el tiempo de consumo adecuado del neumadtico

vida util? por parte del usuario.

2. ¢Qué hace con las llantas La pregunta fue disefiada con el fin de
usadas cuando realiza el conocer el comportamiento del

cambio por llantas nuevas? usuario en el momento en el que el



3. Considera

usted que

deberian  existir  puntos
estratégicos para la entrega
de las llantas usadas de
motocicleta ¢ Cuales podrian

ser?

¢Indique cuantos neuméticos
reemplaza usted al afio en su

motocicleta?

¢,Conoce algun punto donde
recepten llantas de
motocicleta usadas dentro
del Distrito Metropolitano de

Quito?

6. Sector en el que usted vive
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neumatico se convierte en un

“desecho solido”.

La pregunta fue disefiada con el fin de

conocer si las personas estan

interesadas en aportar con una

gestion integral de los desechos
especiales, si lo practican o si estan

dispuestos a hacerlo.

La pregunta fue disefiada para tener

un valor estimado de cuantos

neumaticos son desechados
anualmente por persona de acuerdo a

un estudio representativo.

La pregunta fue disefiada para
conocer el uso de los sitios de
almacenamiento temporal y si estos
estdn  distribuidos de manera
correcta, en base a la necesidad de
cada usuario; de ser necesario
aumentar los lugares para que se

recepten mas neumaticos.

La pregunta fue disefiada para
conocer el sitio de ubicacién de
residencia del usuario, para poder
proporcionarle informacion y cercana
y/o factible para la correcta gestion de

los neuméticos de motocicleta.
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3.4.2. Encuesta a talleres de cambio de neumaticos

La encuesta fue disefiada tomando el modelo de encuestas descriptivas con el
fin de levantar informacion de 10 talleres conocidos acerca de la situacion actual
de cada neumatico que es reemplazado en estos sitios. De acuerdo a la situacion
actual y los vacios de informacion que existen por parte de los gestores
autorizados sobre el nUmero de neuméaticos que son reemplazados al afio en
cada taller se establecio 6 preguntas con las cuales se desea conocer el
comportamiento del usuario y del encargado de taller frente a las actividades que
ocasionan un cambio de neumaticos, la periodicidad con las que el cliente realiza

el cambio y las causas con el fin de aportar con una gestién integral de los NFU.

Se analiza a continuacion en la tabla 11, cada una de las preguntas que estan
contempladas en la encuesta que se realizé hacia las personas encargadas de
los talleres que se prestaron gustosos a responder la encuesta, alegando que el
problema de la mala gestion de los neumaticos fuera de uso afecta también a

este tipo de talleres.
Tabla 11.

Detalle de las preguntas establecidas a los talleres de cambio de neumaéticos.

Preguntas Descripcién

1. Indique la razén por la cual se La pregunta fue disefiada para conocer
ha realizado el cambio de Ia frecuencia con que el cliente realizé
neumaticos por parte de los el cambié6 de neuméticos en su
motociclistas en los dltimos 6 motocicleta en los Ultimos 6 meses.

meses.

2. ¢Tenia usted el conocimiento La pregunta fue disefiada para conocer
de que un neumético fuera de si el encargado de realizar el cambio
uso se puede convertir en de neumdticos tiene conocimiento
materia prima para la sobre lareutilizaciéon de este elemento.

elaboracion de otro producto?



3. Su taller cuenta con algun
programa particular o trabaja
con algun gestor que permita
recolectar los neumaticos de

manera temporal.

4, ¢Estaria interesado en recibir
informacion sobre disposicion
final, de los NFU y su correcta
preservacion para que sean

Gtiles en otros procesos?

5. ¢Estaria dispuesto a formar
parte de los centros autorizados
para el almacenamiento

temporal de neumaticos de

motocicleta?

6. ¢En qué sector se encuentra su

taller?
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La pregunta fue disefiada para conocer
el interés de parte del taller en
implementar un plan de gestion de

neumaticos fuera de uso.

La pregunta fue disefiada para conocer
el interés por parte del taller en recibir
capacitaciones sobre el tema.

La pregunta fue disefiada para conocer
si el taller estaria dispuesto a ser un

sitio de almacenamiento temporal.

La pregunta fue disefiada para conocer
la ubicacion del taller y, asi realizar un

mapa.

3.4.3. Encuestas a distribuidores autorizados de venta de neumaticos

La encuesta fue disefiada tomando el modelo de encuestas descriptivas con el

fin de levantar informacién a 10 puntos de distribucién al por mayor o menor de

neumaticos de motocicletas. En base a 6 preguntas se logré conocer como es el

comportamiento por parte del usuario al momento de comprar neumaticos, la

frecuencia con que lo hacen, que tipos de neumaticos son los mas vendidos y si

la distribuidora como empresa tiene algun plan te recuperaciéon de neumaticos.

Posteriormente, se detalla cada una de las preguntas que estan contempladas

en la encuesta y la descripcion del porqué de cada pregunta:
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Tabla 12.

Detalle de las preguntas establecidas a los distribuidores.

Preguntas

Descripcién

Indique un aproximado del tipo
de neumaticos mas vendidos

en los ultimos 6 meses.

¢,Cuantos neumaticos fueron
vendidos en los dltimos 5

anos?

Su distribuidora cuenta con
algun programa particular o
trabaja con algun gestor que
permita recolectar los
neumaticos de manera

temporal.

¢ Estaria interesado en recibir
informacion sobre disposicion
final, métodos de recuperacion
de los NFU y su correcta
preservacion para que sean

Gtiles en otros procesos?

¢Estaria dispuesto a formar

parte de los centros

La pregunta fue disefiada para
conocer la frecuencia con que el
cliente compro6 un determinado tipo
de neumético de motocicleta en los

Gltimos 6 meses.

La pregunta fue disefiada para
conocer la cantidad de neuméticos
gue fueron vendidos en los ultimos

4 afnos.

La pregunta fue diseflada para
conocer el interés de parte del taller
en implementar un plan de gestion

de neumaticos fuera de uso.

La pregunta fue disefiada para
conocer el interés por parte del
recibir

taller en capacitaciones

sobre el tema.

La pregunta fue disefiada para

conocer si la distribuidora estaria



36

autorizados como puntos de dispuesta a ser un sitio de
almacenamiento temporal de almacenamiento temporal.

neumaticos fuera de uso?

¢En qué sector se encuentra La pregunta fue disefiada para
su Distribuidora? conocer la ubicacibn de la
distribuidora en caso de que acepte
ser un punto o0 centro de
almacenamiento temporal y, asi

realizar un mapa de ubicacion.

3.5.

Levantamiento de las encuestas

Las encuestas fueron elaboradas en el programa SurveyMonkey. Cada encuesta

con sus respectivas preguntas fue enviada mediante una invitacion (enlace) a

los respectivos actores.

Asociacion de Motociclistas: Se facilitd el enlace al presidente de la
Asociacion, el cual se encarg6 de enviar a los miembros del grupo el
acceso a las encuestas. El levantamiento de informacion se realizd en un
lapso de 2 semanas.

Talleres de cambio de neumaticos: Las encuestas dirigidas hacia los
talleres fueron enviadas a cada duefio o representante de los talleres
designados. Este levantamiento de informacién se realizé en un periodo
de 2 dias.

Distribuidores autorizados de venta de neumaticos: Las encuestas
dirigidas hacia los encargados o dueiios de distribuidoras de venta al por
mayor y menor exclusivamente de neumaticos de motocicletas en la
ciudad de Quito, este levantamiento de informacion se realiz6 en un

periodo de 2 semanas.
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3.6. Validacién de datos

Los datos obtenidos por parte de las encuestas se exportaron al programa
Microsoft Excel para poder realizar una filtracion de datos y el analisis de cada
pregunta de los tres tipos de encuestas aplicadas. La informacion de cada
pregunta de tipo cerrada fue filtrada para obtener un porcentaje de respuesta
gue predomine, ya sea positivo o negativo. Mientras que, en las preguntas que
son abiertas, se validé la informacién por cada pregunta y se verifico la respuesta
correspondiente de acuerdo con los parametros establecidos al inicio de la
encuesta; y si la respuesta cumple o no con los requerimientos para la pregunta
correspondiente. Se realiz6 tablas representativas, y graficos estadisticos que
sefialaron mediante porcentaje y valores numeéricos la participacion de cada
actor identificado para el analisis post-consumo de los neumaéticos en el presente
en cada pregunta de las encuestas, se realizé también llamadas telefénicas con

preguntas adicionales del porqué de la respuesta.

4. Capitulo IV. Resultados

4.1. Resultados de las encuestas aplicadas a los motociclistas

Las encuestas planteadas reflejaron informacion actual sobre el post-consumo
en los neumaticos de motocicletas, los usuarios forman parte fundamental del
proceso del ciclo de vida de estas, y pueden formar parte también de una

correcta disposicion final.

A continuacion, se visualiza en la figura 2 el porcentaje de respuesta que cada
usuario indico sobre el conocimiento sobre que se realiza al momento de que el

neumatico cumplié su vida util.

e Pregunta 1:
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¢Conoce que debe hacer con las llantas usadas
qgue ya han cumplido con el tiempo de vida util?
60% 56%

50% 44%
40%
30%
20%

10%

0%
Sl NO

Figura 2. Criterio segun el conocimiento sobre el ciclo de vida de un neumatico

de motocicleta.

Al analizar las respuestas por parte de los encuestados en la pregunta nimero
1 se pudo constatar que: 49 personas del total de 109 encuestadas respondieron
gue si conocen que se debe hacer con los neumaticos una vez que cumplieron
su vida util; esto significa que tienen un conocimiento sobre la correcta
disposicion final de este tipo de residuos. La mayoria de las personas que
respondieron positivamente indicaron que actividades realizan con las mismas,

los principales resultados se pueden observar en la tabla 13.
Tabla 13.

Posibles usos de un neumatico al terminar su vida Util.

Actividad Detalle

Reciclar 1. Usar el neumatico como

refaccion.
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2. Donar u obsequiar el
neumatico a motociclistas con
el fin de usarlos nuevamente
en motocicletas con poca

actividad.

Reutilizacion 1. Uso como macetas
Uso para camas de mascotas
Elaboracion de pequefios
asientos
4. Elaboracion de adornos de
jardin

Disposicion final 1. Gestores autorizados

2. Recicladores

En la figura 3 se presenta el porcentaje de actividades relacionada con el

reciclaje de neumaticos de motocicletas.

Reciclaje de neumaticos

m]l m2

Figura 3. Porcentaje de actividades al momento de reciclar un neumatico.
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En referencia al reciclaje de neumaticos, se puede apreciar en la figura que un
71% de usuarios reciclan sus neumaticos al obsequiarlos a otros motociclistas,
para que los puedan usar en motocicletas que no circulan con frecuencia; y, un

29% prefiere usar sus neumaticos como refacciones ante cualquier altercado.

Se puede verificar en la figura 4, el porcentaje de actividades relacionada con la

reutilizacion de neumaticos.

Reutilizacion de neumaticos

El 2 m3 m4

Figura 4. Porcentaje de actividades al momento de reutilizar un neumatico.

La figura demuestra que el 40% de los usuarios que reutilizan sus neumaticos lo
destinan a la elaboracién de adornos de jardin, el 30% lo destina a la elaboracién
de pequefios asientos, el 20% lo emplea en la elaboracion de camas para
mascotas; y, apenas el 10% de los usuarios lo destina a la elaboracién de

macetas.

Para complementar, se puede observar en la figura 5, el porcentaje de
actividades relacionada con la entrega de neumaticos a un sitio de disposicion

final.
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Entregaa una disposicién final

m]l m2

Figura 5. Porcentaje de la actividad relacionada con la correcta disposicion final

de un neumatico.

Se puede observar que el 77% de los usuarios conocen o realizan algun tipo de
gestién adecuada de los neumaticos de motocicleta fuera de uso, ya que los
entregan a un gestor autorizado; mientras que, el restante 23% de los usuarios
finales, entregan sus neumaticos a recicladores base, con la esperanza de que
estos realicen una correcta disposicion final sin embargo, ocurre totalmente lo

contrario.

En la figura 6 se ha incluido el porcentaje de respuesta que cada usuario indico
sobre si se debiera considerar puntos estratégicos para la entrega de llantas
usadas de motocicletas, es importante conocer el interés por parte del usuario

sobre puntos de entrega y almacenamiento temporal de NFU.

e Pregunta 2:
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¢, Qué hace con las llantas usadas cuando realiza

el cambio por llantas nuevas?

70% 64%
60%
50%
40%
30%
20% 15% 16%
10% . 5% .
0% _—
Entregaenun  Guardaen el Coloca en el otros
Taller domicilio contenedor de

basura municipal

Figura 6. Porcentaje correspondiente a las actividades que realiza el usuario al

momento de que el neumatico se convirtié en un desecho.

Al analizar las respuestas por parte de los motociclistas los resultados mostraron
un gran interés por realizar una adecuada gestion integral de los neumaéticos, ya
gue de acuerdo al analisis de las respuestas, Unicamente el 5% de las personas
encuestadas colocan a un neumético fuera de uso en el contenedor de basura
debido al desconocimiento, y a la falta de interés, por cuestiones de
desconocimiento y por “comodidad” estas personas optan por botar sus
neumaticos en los contenedores municipales, pensando errbneamente en que
los recolectores se encargaran de diferenciar los desechos y gestionarlos
correctamente, afortunadamente este tipo de usuarios representan un minimo
porcentaje del total de motociclistas que fueron encuestados; el 64% del total de
encuestas, es decir 70 personas, entregan los heumaticos que cumplieron con
su vida util a un taller; de este modo, se puede garantizar una correcta gestion
para este tipo de desechos, siempre y cuando el taller cuente con un programa
dedicado Unica y exclusivamente a esta actividad. Por otra parte, Unicamente el
16% de encuestados es decir 17 motociclistas mencionaron que realizan otro
tipo de actividad relacionada con la reutilizacion y reciclaje con los neumaticos

gue terminaron su vida util.
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Actividad que
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realiza cada usuario con su neumatico una vez concluida su vida

Actividad

Detalle

Reciclar

Reutilizacion

Usar el neumatico como
neumatico de emergencia.

Regalar a otros motociclistas el
neumatico para su utilizacion a
los neumaticos considerados

aun en buen estado.

Elaboracion de Macetas
Elaboracion de camas de
mascotas

Elaboracion de pequefios
asientos

Elaboracion de adornos de

jardin

Se puede observar en la figura 7, el porcentaje de actividades relacionada con

la actividad que ejecuta cada usuario con los NFU, se puede evidenciar

claramente que las actividades de reciclaje y de reutilizacién son caseras, es

evidente que cada usuario busca la manera de aportar con el medio ambiente,

al no desechar sus neumaticos en los contenedores de basura, sino que buscan

la manera en volverles Utiles a sus desechos sin embargo con el transcurso del

tiempo estos neumaticos pierden sus propiedades para poder ser gestionados

de manera correcta, y finalmente son desechados, con estas actividades no se

logra erradicar el problema, lo que se logra es prolongar la permanencia del

neumatico en el hogar y no en el botadero municipal.
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Actividad que realiza cada usuario con el
NFU

m]l m2 m3

m4 m5 m6

Figura 7. Porcentaje de actividades a realizar una vez que el neumatico se

convirtié en un residuo.

En la grafica se evidencia que del 16% de encuestados, correspondiente a 17
personas, que respondieron que realizan otro tipo de actividad establecida
relacionada a la pregunta numero 2, un 29% realiza con sus NFU la actividad de
adornos de jardin, un 24% elabora pequefos asientos, un 19% realiza camas
para sus mascotas, un 14% realiza macetas para sus plantas, un 9% obsequia
los neumaticos a otros motociclistas y, un 5% utiliza sus NFU como refaccion
ante cualquier emergencia, es evidente que los usuarios procuran no desechar
los neumaticos en un contenedor municipal y consiguen proporcionarle otro uso
a su desecho ya sea en su casa coOmo un adorno, o un tipo de mueble o
simplemente obsequiando el neumatico a otro motociclista, sin embargo pese a
los esfuerzos de las personas por evitar que un neumatico de motocicleta se
convierta en un desecho mas en un vertedero municipal, no se logra una
adecuada gestion, ya que en un determinado tiempo estos neumaticos

terminaran en uno de estos botaderos, y sera imposible poder recuperarlos.

Ahora se visualiza en la figura 8 el porcentaje de respuesta que cada usuario
indico sobre si se debiera considerar puntos estratégicos para la entrega de

llantas usadas de motocicletas.

e Pregunta 3:



45

¢Considera usted que deberian existir puntos
estratégicos para la entrega de las llantas

usadas de motocicleta? ¢Cuéles podrian ser?

100% 95%

80%

60%

40%

0
20% S0t
0% ]

S| NO

Figura 8. Porcentaje de respuesta sobre puntos estratégicos de almacenamiento
temporal de neumaticos.

Al analizar las respuestas se constatd que el 95% del total de encuestas, es
decir, 104 personas de 109 encuestadas estan interesados en la adecuacion de
puntos estratégicos ubicados en la ciudad de Quito para realizar la entrega de
los NFU. Unicamente 5 personas no estan de acuerdo dado que no estan
seguros de que en estos lugares se gestionen los neumaticos de manera
efectiva, los puntos estratégicos se enfocan principalmente en centros de
almacenamiento temporal debidamente identificados en varios sectores de la
ciudad de Quito.

Enseguida, se visualiza en la figura 9 el porcentaje de respuesta de acuerdo a la
pregunta establecida en la encuesta que cada usuario indico sobre cuantos
neumaticos reemplaza al afio en cada motocicleta, detallando la razon principal
por la cual se realiza el cambio, las razones se fundamentan principalmente en
el uso que el usuario le da a su motocicleta ya sea por trabajo, por deporte o por
actividades cotidianas.

e Pregunta 4.
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¢Indigue cuantos neumaticos reemplaza usted al

afo en su motocicleta?
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

70%

30%

#1 #2 0 mas

Figura 9. Porcentaje de respuesta sobre el nimero de neuméaticos que son

reemplazados al afio por parte del usuario.

Al validar la informacion de las respuestas es evidente que la mayoria de los
motociclistas en un 70%, es decir 76 personas, prefieren cambiar los dos
neumaticos que uno solo; porque es mejor realizar una Unica inversion; u
optimizar el uso y que el desgaste sea igual para cada neumatico. En cambio,
las 33 personas que manifestaron que Unicamente realizan un cambio, lo
atribuyen a razones de fuerza mayor. Las razones especificas se detallan en la
tabla 15.

Tabla 15.

Raz6n de cambio de un solo neumatico.

Actividad Detalle

Unicamente  reemplazo de 1 1. Dafio del neumético por un

neumaticos pinchazo.
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2. Desgaste desigual en una de
las partes del neumatico.

3. Darios de fabrica.

En la figura 10, se indica el porcentaje de actividades relacionadas con las
principales razones de reemplazo de Unicamente un neumatico en las

motocicletas.

Reemplazo de unicamente 1 neumatico

ml m2m3

Figura 10. Porcentajes de respuesta sobre a intencién de realizar Unicamente el

reemplazo de 1 neumatico de motocicleta.

En la figura se puede verificar el porcentaje de respuestas que indican que las
personas en un 55% realizan el reemplazo de un solo neuméatico al momento
gue este sufre algun tipo de pinchazo, en un 30% realizan el cambio al existir un
desgaste desigual de la banda que cubre el neumatico, y en un 15% realizan el
cambio Unicamente de un neumatico cuando existen dafios de fébrica o el
usuario realiz6 el cambio por desicion propia, es importante tener en cuenta que
este tipo de reemplazos no son los mas adecuados ya que no se aprovecha

eficientemente el neumatico, ni los recursos que fueron necesarios para la
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construccion del mismo, y también afecta a la economia del usuario, porque el

gasto es mayor al momento de reemplazar un solo neumatico.

A continuacion, se visualiza en la figura 11 el porcentaje de respuesta que cada
usuario indicé al momento de conocer sobre la disposicion final de un NFU vy si

el motociclista conoce sobre un sitio de almacenamiento temporal.

e Pregunta5:

¢Conoce algun punto donde recepten llantas de
motocicleta usadas dentro del Distrito
Metropolitano de Quito?
90% 84%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20% 16%

o
0%

Sl NO

Figura 11. Porcentaje del conocimiento por parte de las personas de un punto de

almacenamiento temporal de neuméticos.

Al realizar un andlisis de las respuestas se puede concluir que el 16%
correspondiente a 17 personas, conocen la ubicacion de un punto temporal de
recepcion de neumaticos (hasta que un gestor los retire), y el 84%, es decir 92
personas afirmaron no conocer de algun sitio para la recepcion de NFU.

Se ha elaborado un mapa con la ubicacion de la vivienda de los motociclistas en
la ciudad de Quito, ya que en base a esta informacion se pretende elaborar un
mapa adicional con la ubicacion de los posibles sitios de acopio, a fin de que el

usuario pueda verificar el sitio de almacenamiento temporal de neumaticos de
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motocicleta que se encuentre mas préoximo a su residencia y sea de facil
identificacion, ya que estos centros de acopio temporal se encontraran
previamente identificados, y con instrucciones que deberan ser acatadas por las
personas que deseen ir a dejar sus neumaticos fuera de uso en especial los de
motocicleta que son los que se pretenden recuperar en base a metodologias de

recuperacion.

e Pregunta6:

Figura 12. Ubicacion de residencia de los motociclistas.

Se observa una delimitacion de los sectores donde los motociclistas en su
mayoria residen, concentrandose el mayor porcentaje en el sector Norte de la
ciudad de Quito, y se puede observar un porcentaje significativo en el valle de

Tumbaco.

En la figura 13, se resume el porcentaje de sectores de la ciudad del Distrito
Metropolitano de Quito donde se encuentran las viviendas de la mayoria de los

motociclistas.
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Sector en el que el motociclistavive

® Rumifiahui
® El Batan

m Jipijapa

® Rumipamba
m La Carolina
m Bellavista

® Cumbaya

® Tumbaco

Figura 13. Sectores de la ciudad en los cuales residen los motociclistas.

Se puede evidenciar que en el sector de la Carolina se concentran la mayoria de
personas con un 21%; seguido por la parroquia de Tumbaco que concentra un
17% de motociclistas que residen, y un 15% de personas que viven en Cumbaya,
representando un gran porcentaje en lo que corresponde al Valle de Tumbaco;
mientras que, en menor porcentaje se encuentran los sectores de la Rumifiahui
con un 12%, La Jipijapa de igual manera con un 12%, el sector de Rumipamba
concentraun 11% de motociclistas y, El Batan en un 7%; finalmente, en el sector

de Bellavista se concentran Unicamente el 5% del total de encuestados.

4.2. Andlisis de los datos de las encuestas de la asociacion de

motociclistas.

Las preguntas establecidas fueron de gran aceptacion por parte de los
motociclistas, ya que fueron formuladas con preguntas concretas que indican la

situaciéon actual sobre:

e Una correcta disposicion final de los neumaticos de motocicleta.
e EIl conocimiento por parte del usuario sobre qué actividades se pueden

realizar con un neumatico fuera de uso; vy,
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e El interés por parte de este grupo de contribuir con el medioambiente,

mediante una gestion adecuada su desecho especial.

Se organizaron las preguntas de acuerdo con la necesidad actual sobre el
conocimiento de la falta de gestiébn adecuada de los neumaticos. En cada
pregunta se establecieron pardmetros, los cuales aportaron con una buena
cantidad y calidad de informacion para poder tabular y plantear estrategias para
lograr una mayor recuperacion de neumaticos y reinsertarlos a la cadena
productiva. Los porcentajes de respuesta representaron la cantidad de personas
gue otorgaron una determinada respuesta a cada pregunta planteada; y, se logro
constatar que la mayoria de los motociclistas que, al ser los usuarios finales,
conocen que un neumatico es considerado un desecho especial, el cual requiere
mucho tiempo para su degradacion; y, por esta razOn optan por realizar
actividades con estos desechos en vez de eliminarlo en los contenedores de
desechos comunes. Varios motociclistas reciclan estos neumaticos para poder
darles un segundo uso hasta que finalice completamente su vida Uutil y
aprovechar al maximo de la misma; otros miembros, en cambio, toman la
decision de reutilizarlos en diferentes actividades como adornos de jardin,
asientos o macetas, cuyos porcentajes fueron detallados con anterioridad.
Finalmente, otros motociclistas prefieren dejarlos en centros autorizados de
almacenamiento temporal de NFU, o entregarlos a recicladores con el fin de que
este desecho tenga una buena gestion, pero poseen un mayor interés en
conocer mas sobre esta gestion ya que el tema de una buena disposicién final
es de su interés, pero requieren informacién sobre una adecuada gestion y

puntos de recoleccién o almacenamiento temporal.

4.3. Resultado de las encuestas aplicadas a los talleres

Las encuestas planteadas a las personas responsables de los talleres de
cambios de neumaticos de motocicletas reflejaron informacion actual sobre qué
tipos de neumaticos son los mas reemplazados y las causas de su cambio. En
las encuestas se observo el interés de las personas por aplicar una gestion

adecuada de los NFU. Existe un gran porcentaje, mas del 60%, interesados en
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recibir informacién sobre un adecuado manejo de los desechos especiales, y en
formar parte de los centros autorizados de almacenamiento temporal. El
porcentaje restante que indicd que no esté interesado expreso sus razones, las
cuales fueron la falta de espacio y que el lugar no era de su propiedad, pero se
prestaron gustosos en contribuir con la encuesta y aportar informacion muy

valiosa.

Seguidamente, se evidencia en la figura 14 el porcentaje de respuestas sobre la
razon por la cual los usuarios finales realizaron el cambio de neumaticos en los

ultimos 6 meses en un taller.
e Pregunta 1:
¢Indique la razdén por la cual se ha realizado el

cambio de neumaticos por parte de los

motociclistas en los ultimos 6 meses?

O FrNWPMOIOTO

Por desgaste Por deporte Por calidad de Por precios  Por dafios
(reemplazo de neumaticos
neumaticos)

Figura 14. Respuestas sobre la razon de cambio de los neumaticos de

motocicletas en los talleres.

Se evidencia que, de acuerdo a la pregunta establecida, la mayoria de los
motociclistas que realizan un cambio de neumatico en los talleres lo hacen por
el desgaste ocasionado por el uso; mientras que, en una menor cantidad lo
hacen por mejorar la calidad de sus neumaticos sin que estos hayan terminado

su vida util. En igual nUmero se encuentran las personas que realizan cambios
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por variacion de precio, por algun dafio que sufrié el neumatico o por un cambio
de actividad en la rutina del motociclista, ya sea por practicar un deporte o por

uso cotidiano.

Se puede observar a continuacioén, la figura 15 la cual indica el porcentaje de
respuestas afirmativas y negativas sobre el conocimiento que tiene el encargado
de taller sobre que, a partir de un NFU o los componentes del mismo, se pueden

elaborar otros productos.

e Pregunta2:
¢ Tenia usted el conocimiento que un neumatico

fuera de uso, se puede convertir en materia

prima para elaborar otro producto?

O Fr N W » U1 O N

SI NO

Figura 15. Respuesta sobre el conocimiento post-consumo de un neumatico.

Como se puede observar en la figura 15, de acuerdo a la pregunta nimero 2
sobre si el encargado del taller tenia conocimiento de que los neumaticos se
pueden convertir en materia prima después de haber cumplido su ciclo de vida,
se puede concluir que la mayoria no conocian sobre esto; por ello es necesario
informar que un neumatico fuera de uso si puede reinsertarse a la cadena

productiva para ser util en otro proceso.



54

Se evidencia en la figura 16, el porcentaje de respuestas afirmativas y negativas
sobre si el taller cuenta con algun programa particular o con algun gestor

autorizado para el manejo de los NFU, que son dejados por los clientes.

e Pregunta3:

Su Taller cuenta con algun programa particular o
trabaja con algun gestor que permita recolectar
los neuméticos

10

Sl NO

o N b~ O

Figura 16. Respuesta sobre los programas de gestiéon de neumaticos.

Se puede verificar en la figura 16, de acuerdo con la pregunta establecida que la
mayoria de los talleres no cuentan con ningln programa propio o con algun
gestor autorizado para poder manejar adecuadamente los neumaticos fuera de
uso, esto se debe a que los talleres desconocen sobre la existencia de este tipo
de programas o la existencia de gestores autorizados los cuales se encargan de
gestionar los neumaticos fuera de uso, y también porque son talleres

relativamente nuevos que entraron en funcionamiento en el dltimo afio.

En la figura 17, se coteja el porcentaje de respuestas afirmativas y negativas
sobre el interés en recibir informacion sobre la correcta disposicion final de los

NFU en un taller.

e Pregunta 4:
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¢ Estaria interesado en recibir informacion sobre
la disposicién final de los neumaticos fuera de
UsSO Yy SuU correcta preservacion, para que sean
Gtiles en otros procesos?

O FL,r N WS OILO N ©

SI NO

Figura 17. Respuesta sobre programas de gestion de neumaticos.

Se observa que la mayoria de las personas encargadas de los talleres de cambio
de neumaticos de motocicleta es decir un 70%, se encontraron interesados en
recibir informacién sobre una correcta disposicion final de los NFU de
motocicletas, ya que una adecuada gestion es un beneficio para estos talleres,
al poder realizar una adecuada gestion tendran mas espacio en sus talleres para
poder atender a mas clientes, contribuiran con la reducciéon de contaminacién
ambiental ocasionada por la gestion inadecuada de los desechos especiales, y
llamaran la atencion de posibles clientes interesados en dejar sus neumaticos

fuera de uso.

Seguidamente, se evidencia en la figura 18 el porcentaje de respuestas
afirmativas y negativas sobre la quinta pregunta de la encuesta elaborada para

los encargados de taller.

e Pregunta5:
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¢ Estaria dispuesto a formar parte de los centros
autorizados para el almacenamiento de
neumaticos temporales?

O r N W ~ 01 O

SI NO

Figura 18. Respuesta al interés por parte del taller a formar parte de los centros

autorizados de almacenamiento temporal de neumaticos.

Se observa que, de acuerdo a la pregunta planteada, la mitad de los encargados
de taller estarian interesados en formar parte de los centros autorizados para el
almacenamiento temporal de neumaticos, y la otra mitad no estarian
interesados, debido a factores externos como el espacio que ocuparian los

neumaticos y el lugar donde se encuentra el taller.

Posteriormente, se visualiza un mapa donde se encuentran ubicados los 10
talleres que formaron parte de la encuesta, los talleres se identificaron con
antelacion con relacion a la informacion obtenida previamente, en estos talleres
la principal funcién es el cambio y arreglo de neuméticos al momento de la
identificacion se procuré establecer lugares unicamente en donde se realicen el
cambio de neumaticos de motocicleta de todo tipo, con el fin de obtener

informacion relevante sobre el presente estudio.

e Pregunta6:

¢En qué sector se encuentra ubicado su taller?
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Figura 19. Sectores de los talleres de cambio de neumaticos de motocicleta.

Se observa una delimitacion de los sectores en donde se encuentran ubicados
los talleres, concentrandose el mayor porcentaje en el sector Norte de la ciudad
de Quito, y en menor porcentaje en el valle de Tumbaco, Unicamente se tomaron
en cuenta talleres de cambio de neumaticos conocidos con anterioridad debido
a la limitacion de datos existentes al momento de la elaboracién del trabajo.

4.4. Andlisis delos datos de las encuestas a las personas encargadas de

taller

Se recopilaron datos de 10 talleres de cambio de neumaticos de motocicletas, a
lo largo del DMQ. Entre la poblacion encuestada se determind que existen
personas que, si realizan una adecuada gestidn de los desechos especiales; no
obstante, la mayoria (70%) no conocia sobre este procedimiento, pero si estarian

interesados en conocer sobre un correcto manejo de los desechos.

Los encargados de taller se prestaron cordialmente a responder las preguntas
de la encuesta con la mayor veracidad en la informacién proporcionada, debido

a que este es un tema de interés para ellos, debido a que al estar en constante
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cambio de neumaéticos varios de los usuarios como supieron manifestar, les
obsequian o les venden los neumaticos y tienden a acumularlos en sus locales
por varios meses sin saber qué hacer con ellos. En si estos actores conocen de
los programas de gestion, pero no estan al tanto de la ubicacién de los puntos
de acopio, es decir donde se pueden dejar los neumaticos. Han mostrado interés
por contribuir con una gestion integral y ser puntos estratégicos; sin embargo, el

espacio disponible en los talleres es una limitante.

Es importante empezar una cultura de cambio sobre el post-consumo de este
tipo de desecho y juntar esfuerzos para poder reinsertar dicho desecho en la
cadena productiva, volviéndole util como materia prima para la elaboracion de

otros productos a base de los componentes de un NFU.

4.5. Resultado de las encuestas aplicadas a los distribuidores

Las encuestas planteadas reflejaron informacién actual sobre la venta de
neumaticos de motocicletas y la cantidad que se comercializa cada afio, de
acuerdo con la necesidad de cada usuario el cual al momento de comprar un
neumatico se enfoca principalmente en el tipo para poder realizar su actividad
cotidiana, posterior a esto se enfoca en el valor econémico del mismo, la marca,
y por ultimo la procedencia del neumatico ya sea de produccién nacional o
importado, es importante mencionar que de acuerdo al tipo de neumatico se
puede predecir su vida util, ya que influyen factores como. uso, lugar especifico
en donde se lo transita, y conocimientos de mantenimiento preventivo y

correctivo para lograr prolongar la vida util del neuméatico de motocicleta.

En la figura 20 se evidencia claramente el porcentaje de respuestas obtenidas
para los tipos de neumaticos que prefieren los usuarios por la actividad que
desarrollen cotidianamente en cada motocicleta, se considerd para la encuesta

los neumaticos de motocicleta que fueron vendidos en un periodo de un afio.

e Pregunta 1:
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Indigue un aproximado del tipo de neumaéticos

mas vendidos en los ultimos 6 meses
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10% I
o H B
Mixtos Enduro Motocross Paseo

Figura 20. Porcentaje aproximado de compra por tipo de neumaticos de

motocicleta.

Como se puede apreciar en la figura 20 la cual indica un aproximado del tipo de
neumaticos que fueron vendidos en las distribuidoras encuestadas en un periodo
de 6 meses, en el grafico se indica que: el tipo de neumatico mas vendido es el
correspondiente al neumatico “Mixto” en un 60%, en menor cantidad los tipos de
Enduro, 20% y en un 10% se encuentran los neuméticos de motocross, y de
paseo, el neumatico considerado coémo “Mixto” se lo puede usar tanto en la
ciudad cédmo en caminos secundarios que demanden mayor resistencia para las
condiciones del neumaético, se les considera los mas 6ptimos para ser usados

en trabajo a diario, paseos, o actividades cotidianas.

A continuacion, se puede observar la pregunta nimero 2, que corresponde a la

encuesta a las distribuidoras de neumaticos de motocicleta.

e Pregunta 2:

¢, Cuantos neumaticos fueron vendidos en los ultimos 5 afios?
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Se evidencia en la tabla 16 la cantidad de neumaticos que fueron vendidos por
parte de las distribuidoras encuestadas en un periodo correspondiente desde
2015 hasta el 2019.

Tabla 16.

Cantidad de neumaticos vendidos por las distribuidoras encuestadas entre los
afos 2014 y 2019.

Ao Neumaticos
2015 1.400
2016 1.500
2017 1.900
2018 2.050
2019 2.300

Se puede analizar en la figura 21, el porcentaje de neuméaticos que fueron

vendidos en un pedido de 5 afios por parte de 10 distribuidoras.

A continuacion, se puede visualizar en la tabla 17 los porcentajes relacionados

con el aumento anual de neumaticos vendidos por parte de las distribuidoras.
Tabla 17.

Porcentajes de incremento en las ventas de neumaticos.
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Afio Neuméticos
2016 7,14%
2017 26,6%
2018 7,89%
2019 12,19%

En la tabla 17 se puede apreciar el incremento en porcentaje en la venta de
neumaticos por parte de las distribuidoras con relacion al afio anterior de

comercializacion.

Porcentaje de neumaticos vendidos

m2015 m2016

w2017 m=m2018

m 2019

Figura 21. Porcentaje anual de comercializacion de neumaticos de motocicleta.

La figura 21 representa el porcentaje de la venta del total de neumaticos por
parte de 10 distribuidoras durante 5 afios. Se evidencia que el afio 2019
representa un 25% de las ventas totales, este es el porcentaje mas alto por afio

debido al aumento de motocicletas, que contribuye a una mayor demanda de
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neumaticos cada afio. En contraste, el porcentaje de ventas mas bajas fue del

15% que corresponde al primer afio de registro que es del afio 2015.

A continuacion, se evidencia en la figura 22, el numero de respuestas afirmativas
por parte de las distribuidoras encuestadas sobre si cuentan o trabajan de
manera particular con algun programa o gestor autorizado para la recoleccion de

neumaticos fuera de uso.

e Pregunta 3:

Su distribuidora cuenta con algun programa
particular o trabaja con algin gestor que permita

recolectar los neumaticos de manera temporal.

SI NO

Figura 22. Respuesta sobre el conocimiento de un programa para la recoleccion

de neumaticos de manera temporal.

Se puede apreciar que en la figura 22 que la mayoria de distribuidora de
neumaticos de motocicletas, no cuentan con un programa particular o con algun

gestor autorizado.

Ahora, se muestra en la figura 23, las respuestas obtenidas sobre la pregunta de
interés por parte de la distribuidora en recibir informacion sobre disposicion final
de los NFU.

e Pregunta 4:
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¢Estaria interesado en recibir informacion sobre
disposicion final, métodos de recuperacion de
los NFU y su correcta preservacion para que

sean Utiles en otros procesos?

O Fr N W b~ 00O

SI NO

Figura 23. Respuestas sobre el interés en recibir informacion sobre una

adecuada disposicion final y métodos de recuperacion de los NFU.

Se aprecia que en la pregunta nimero 4 que los encargados de las distribuidoras
tienen criterios divididos, ya que 5 talleres afirmaron estar interesados en recibir
informacion sobre métodos de recuperacion y correcta preservacion de estos
para que puedan ser Utiles en otros procesos de elaboracion de productos a base
de componentes de un NFU; mientras que, las 5 distribuidoras restantes
respondieron que no estan interesados en recibir esta informacién, debido a que
Nno poseen espacio necesario, o el lugar es muy pequefio 0 no se encuentra en
un lugar con las condiciones necesarias para poder ser considerado como un

sitio de almacenamiento temporal de este tipo de desechos. .

En la figura 24, se puede apreciar las respuestas obtenidas formuladas a la
pregunta sobre el interés que tengan las distribuidoras en formar parte de los
centros autorizados de almacenamiento temporal de NFU de motocicletas con el

fin de contribuir con una adecuada gestion integral de este tipo de desecho.

e Pregunta 5:
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¢ Estaria dispuesto a formar parte de los centros
autorizados como puntos de almacenamiento

temporal de neumaticos fuera de uso?

O B N W ~ 01 O

SI NO

Figura 24. Respuesta sobre el interés de la distribuidora a formar parte de los

centros autorizados de almacenamiento temporal.

Se puede observar en la gréfica que existe una igualdad en las respuestas por
parte de las distribuidoras al querer formar parte o no de un punto autorizado
para el almacenamiento temporal de NFU, esto se debe a factores externos, mas
no al desinterés por cuidar el ambiente, los factores externos son: falta de

espacio o ubicacion de la distribuidora.

Posteriormente se puede evidenciar en la figura 25 los sectores en los cuales los
cuales fueron identificados y en donde se encuentran las 10 distribuidoras
encuestadas en la ciudad de Quito, en estos lugares la actividad principal se
enfoca en la venta de neumaticos de motocicletas, de todo tipo de medidas
establecidas para ser consideradas como neumaticos de motocicletas, de igual
manera se comercializan otros tipos de elementos de caucho como son los tubos

de refaccion.

e Pregunta6

¢En qué sector se encuentra su Distribuidora?



65

.;1%1%

Figura 25. Ubicacion de las distribuidoras de neumaticos de motocicletas.

Se observa una delimitacion de los sectores en donde se encuentran distribuidas
las distribuidoras de neuméticos, concentrandose el mayor porcentaje en el
sector Norte de la ciudad de Quito, se tomd en cuenta distribuidoras de
neumaticos conocidos con antelacion, debido a la limitacion de datos existentes
al momento de la elaboracién del trabajo.

4.6. Andlisis delos datos de las encuestas a las personas encargadas de
una distribuidora autorizada

Se recopilaron datos de cada distribuidora de neuméaticos de motocicleta, en
base a la formulacidon de preguntas sobre la situacién actual de la gestién de
neumaticos fuera de uso, el interés por formar parte de los centros autorizados
para la recepcion temporal de NFU, y la informacion para conocer qué tipo y la
cantidad de neumaticos son comprados por los usuarios en un periodo de 5

anos.

A varios encargados de distribuidoras les interesd contribuir con una gestion

integral y ser puntos estratégicos; sin embargo, mencionaron de igual forma que
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el espacio que disponen en sus lugares de trabajo para poder destinarlo a
almacenamiento temporal de los NFU es escaso. Este criterio refuerza lo

indicado por los encargados de los talleres de reparacion.

Afo a afio la venta de neumaticos aumenta, pese a ello las politicas de
recuperacion de neumatico se establecen sin tener en cuenta la poca gestion
gue se realiza. El 50% de los representantes de las distribuidoras presentan
interés en poder formar parte de un centro autorizado, a pesar de la poca
informacion que obtienen sobre el tema. Este grupo es primordial, ya que estan
inmersos en la constante compra y venta de neuméticos de motocicletas,
conocen cual es el interés por parte de los usuarios y, los problemas que pueden
generar una mala gestion al momento de ignorar los programas de recoleccion

de NFU existentes.

5. Capitulo V. Propuestas mediante Logistica Inversa

Una vez recopilada la informacion por parte de los programas gubernamentales,
los cuales han venido trabajando desde el afio 2012 con la implementacion de
estrategias para la recuperacion de neuméticos de todo tipo de vehiculo, se logré
contar la con el nimero de neumaticos de motocicleta que fueron recuperados
desde el afio 2014. Las encuestas permitieron la recuperacion de valiosa
informacion sobre la situacion actual de los neumaticos de motocicletas fuera de
uso y las actividades que los usuarios suelen hacer con estos desechos; sin
embargo, existe la posibilidad de que estos NFU entren a la cadena productiva
mediante la logistica inversa disefiada especificamente para reinsertar un
elemento que culmind con su vida util y, que ademas sea, parte fundamental en
otro proceso de elaboracibn mediante técnicas que favorezcan el mayor
aprovechamiento de sus componentes. Para esto existen gestores autorizados
encargados de llevar a cabo dicha operacion; no obstante, el desconocimiento
por parte de los motociclistas, talleres, y puntos de distribucidén de venta de estos
articulos influye drasticamente en una recuperacion optima para llevar a cabo

una metodologia la cual permita captar la mayor cantidad de los neumaticos,
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utilizando varias herramientas que sin lugar a duda tendran grandes beneficios

y se podra llevar a cabo la recuperaciéon de este desecho especial.

5.1. Elaboracién de propuestas aplicando logistica inversa

Aplicando la logistica inversa se logra reinsertar un desecho en la cadena
productiva generando un valor a este residuo, para esto es importante conocer
gue un neumatico es una fuente de materia prima, debido a que sus

componentes son de alta resistencia y muy duraderos.

Para aplicar la logistica inversa en el proceso de recuperacion de los neumaticos
de motocicleta que cumplieron con su vida Util es necesario identificar varios

aspectos los cuales son:
1.- Identificar y mejorar los procesos y rutas de logistica inversa actuales.

De acuerdo a lo encuestado el 40% de las distribuidoras cuentan con un
programa 0 un manejo interno de los neumaticos, y un 20% de los talleres
encuestados cuentan con algun programa sobre gestién de desechos, por otro
lado el usuario final Gnicamente en un 16% se encarga de entregar el NFU a un
gestor; sin embargo, el 64% de los motociclistas dejan los neumaticos en un
taller, este proceso en la actualidad es ineficiente debido a que al no contar o
desconocer sobre una correcta gestion o lugares de recepcion de neumaticos
estos son finalmente desperdiciados como materia prima y posiblemente

terminen en un relleno sanitario.

Al no ser eficiente se puede trabajar en areas de oportunidad para poner en

practica un plan de optimizacion.
Recomendaciones

e Establecer programas con contenido basado en la correcta disposicion de
los residuos especiales, tratando de llegar a la mayoria de usuarios

posibles mediante el uso informacion digital, redes sociales, informativos
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para que el usuario tenga una informacion disponible a la mano y muy
practica de llevarla a cabo.

e Realizar campafias mediante pequefios videoclips para lograr una
concientizacién sobre una adecuada gestion de este desecho.

e Creacion de una aplicacion gratuita que indique en tiempo real, el nUumero
de sitios de acopio temporal de NFU, distribuidos en la ciudad y la
capacidad de almacenamiento que cada uno de estos tenga.

Datos de utilidad

Mas del 91% de neumaticos de motocicleta en el DMQ no son recuperados, de
estos un 5% terminan directamente en un contenedor municipal de acuerdo a
datos proporcionados por los motociclistas y, en un 60% terminard en un
contenedor si no se tiene una adecuada gestion. Este dato puede ser mayor,
dado que existen actividades dentro de la reutilizacion y el reciclaje de estos
desechos que finalmente cumpliran con su vida util y probablemente terminen en

un contenedor de igual manera.
2.- Proceso de captacion de neumaticos

Todo usuario al momento que adquiere un producto, no es consciente del destino
final de este producto al convertirse en un residuo, por ello es importante elaborar
un proceso adecuado para el desecho que busca ser reinsertado en la cadena
productiva, en este caso los NFU de motocicletas. Es necesario crear politicas
para garantizar el retorno de los NFU, para esto es importante mantener un

proceso actualizado para los desechos que el cliente considere retornar.
Recomendaciones

e Se podria aplicar un seguimiento al neumatico en funcion a su tiempo
estimado de vida util, a través del contacto permanente con el cliente sea
por correo electrénico o por mensaje para informarle que puede sin ningin
costo dejar su NFU, en el lugar en donde lo adquirié para contribuir con

un cuidado ambiental.
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Dato de utilidad

El motociclista al momento de recibir su nuevo neumatico no conoce que es lo
gue puede hacer con el neumatico que ha concluido su ciclo de vida util, por esta
razén es indispensable la informacién que se le puede impartir al usuario. De no
ser la distribuidora un punto de acopio temporal se le podria indicar al usuario
cuales son los lugares mas cercanos con el fin de lograr una recuperacion del
NFU.

3.- Ubicacién de los centros de almacenamiento temporal

Esta etapa consiste en una de las mas importantes del proceso de logistica
inversa, ya que es necesario conocer los lugares mas cercanos al sitio de
residencia del usuario final. Las ubicaciones deben basarse en el sitio mas
proximo para que el usuario final pueda dirigirse y dejar su desecho en un sitio
gue le garantizara una correcta y adecuada gestion.

Recomendaciones

e Realizar un mapa interactivo de los sitios o puntos de almacenamiento
temporal de neumaticos.

e Impartir informacién mediante redes sociales, imagenes, videos, sobre la
ubicacién y horario de cada punto.

e Colocar cerca de los puntos de almacenamiento temporal la descripcion
correcta de su operacion con la publicacion de pancartas o carteles sobre
el proceso de gestion de neumaticos para informar a la ciudadania que

circule por el lugar y le interese.
Datos de utilidad

La falta de informacién es la principal causa de una mala gestién, de acuerdo
con los encuestados, a un 95% de motociclistas le interesara conocer sobre los
sitios temporales de disposicion final, y a un 50% de talleres y de distribuidoras
les interesa conocer sobre una adecuada metodologia de gestion de desechos

especiales.
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4.- Buscar apoyo con empresas de gestion para poder implementar un

proceso de logistica inversa.

Es necesario contar con una empresa destinada a la gestion de neuméaticos con
el fin de impartir informacion relevante y comunicar a los motociclistas la
metodologia y seguimiento de un programa para la recuperacién de neumaticos,
el objetivo es abarcar varios beneficios incluyendo una gestion estandarizada de

los retornos y un servicio de calidad a los usuarios.

Cada usuario tendré informacion interactiva sobre los puntos de almacenamiento
temporal que se encuentren cercanos a sus respectivos domicilios, obtenida
mediante base de datos de la empresa de gestidn, para facilitar la recoleccion
de los neumaticos en los puntos de acopio autorizados. Mediante las encuestas
se pudo evidenciar que el sector norte consta con los talleres que pueden ser un
posible candidato a un punto de almacenamiento temporal.

Para poder implementar la logistica inversa en el proceso de retornos de
neumaticos hacia la cadena productiva se puede utilizar la herramienta conocida
como el ciclo de Deming, esta herramienta consiste en 4 pasos los cuales estan
detallados de forma sistematica para evaluar y cumplir con el proceso de

logistica inversa.

En la construccion de modelos se debe destacar que las metodologias de
logistica directa son redes divergentes, es decir, hay muy pocos origenes o sitios
para ser tomados como iniciales, principalmente se enfocan en fabricas de
produccion, sin embargo las redes de logistica inversa se caracterizan por ser
convergentes, es decir, tienen muchos origenes principalmente los generadores
de residuos, y pocos destinos que son las fabricas que utilizan material reciclado
de los residuos y los transforman en nuevos productos, dentro de la cadena de
suministros, el flujo directo presenta un sistema pull, en el cual el cliente es el
destino del flujo de bienes, mientras que en el flujo inverso se presenta un
sistema push, el cual principalmente se enfoca en un trabajo de manera mas
centralizado obligando de cierto modo a que se cumplan los programas de

produccion que fueron calculados por adelantado (Avilez, 2009).
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Figura 26. Ciclo de Deming
adaptado de: Lédola, 2020.
Actuar: Se empieza con la definicion de metas.

e En este caso la meta seria promover el retorno de los NFU a la cadena

productiva aplicando logistica inversa.
Planificar: Definir los métodos para poder cumplir las metas.

e Los métodos seran la implementacion de planes piloto, programas de
informacion, publicidad y acceso a informacion.

e Para fortalecer la metodologia de recuperacion, se puede compartir
informacion por redes sociales o anuncios mediante el apoyo de gestores,
para incrementar el interés de los usuarios en la recuperacion del

neumatico con el fin de buscar la reinsercion a la cadena productiva.
Hacer: Realizar el trabajo.

e Poner en marcha lo establecido y propuesto para verificar la aplicacion de

la metodologia propuesta.
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Impartir informacion detallada al momento de comprar un neumatico, esta
se puede enviar por correo electrénico al momento del cambio o compra
del neumaético, con el fin de indicar un mantenimiento y uso adecuado del
mismo y sefalar los productos que se pueden elaborar con los

componentes de un NFU.

Verificar: Los resultados de las tareas obtenidas.

6.1.

Mediante el planteamiento de otra encuesta, hacia los motociclistas una
vez aplicada la metodologia de recuperacion se establecera si fue factible
la implementacién de este tipo de proceso mediante logistica inversa y si
sus resultados fueron favorables.

Siguiendo estas cuatro actividades, si se logra la completa
implementacién de los modelos descritos anteriormente se obtendra una
cadena permanente y sustentable que ayudara, no Unicamente a la
reutilizacion de materiales, sino también a una correcta disposicion final
de este tipo de desechos. El propdésito es que dia a dia se fortalezcan las
practicas de buena gestion, y no que se las realice solo con los
neumaticos, sino también con otros componentes de caucho de la

motocicleta, con el fin de reinsertar los elementos del NFU.

6. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Este trabajo presenta un estudio basado en el post-consumo de los neumaticos

de motocicleta con el fin de encontrar soluciones para poder reinsertar los NFU

a la cadena productiva mediante la aplicacion de logistica inversa.

Se pudo concluir que existe un alto porcentaje de neuméticos que no son

recuperados, representado por un 90% en el DMQ, esto implica que son

desechados a los botaderos municipales, contribuyendo con la contaminacién

ambiental y ocupando un espacio, el cual podria ser utilizado por otro tipo de

desechos.
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Es evidente que la falta de informacion es un factor determinante para una buena
gestion de un residuo, si no existe informacion sobre los puntos de acopio de
neumaticos fuera de uso o simplemente la informacion es escasa, el usuario final
optara por la opcion mas fécil, la cual es el desechar un neumatico en un

contenedor municipal.

Los motociclistas en su mayoria realizan actividades de reciclaje y reutilizacion
con los neumaticos que han terminado con su vida Util, estas actividades
constituyen una alternativa para mitigar el impacto ambiental ocasionado por

estos desechos, sin embargo, no es la mejor opcion.

La falta de programas de recuperacion exclusivamente de neumaticos de
motocicletas contribuye a un vacio de informacion y, por ende, a una gran
incertidumbre como a donde van a parar estos neumaticos. En el presente
estudio se pudo levantar informacién muy valiosa, ya que, por ejemplo, se pudo
conocer que el 60% de los usuarios no desechan este neumatico, sino que lo
reciclan o reutilizan para aliviar en cierto grado la contaminacién; sin embargo,
una correcta gestion permitiria un mayor aprovechamiento y contribucion con el
medio ambiente, ya que el residuo podria formar parte de la cadena productiva

y ser materia prima para la elaboracion de un nuevo producto.

Los talleres y distribuidoras al estar en constante trabajo con los neuméticos
conocen claramente el problema que ocasiona una mala gestion de los mismos;
no obstante, la mayoria aplica pequefas actividades como la reutilizacion de
estos. La mayoria de veces utilizan partes de caucho para poder implementarlos
en piezas de metal con el fin de que sirvan como aislante o soporte de algun
elemento pesado, de todas maneras, existe un gran desperdicio del resto de

materiales que conforman un NFU.

Las propuestas establecidas para la recuperacion de los NFU se alinean a lo
establecido por la metodologia de logistica inversa, que busca la reinsercion de
este tipo de desechos en la cadena productiva; el conjunto de estas propuestas
contribuirad con la mejora de la actual gestion que al momento es ineficiente, ya

gue, debido a la falta de informacion, los motociclistas han realizado Unicamente
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practicas de reutilizacion y reciclaje a nivel doméstico. Se espera que las
propuestas planteadas optimicen el manejo integral de este tipo de residuos
segun lo planteado, en las propuestas se podra poner a disposicion del usuario,
los puntos de acopio temporales de NFU, informacion detallada de la correcta
disposicion final de este desecho, aplicacién de mapas interactivos en los cuales

se indique en tiempo real el espacio disponible en los centros de acopio del DMQ.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda establecer politicas y medidas de recuperacién que garanticen el
retorno de la mayoria de neumaticos que son vendidos anualmente por parte de

las distribuidoras en el DMQ.

Difundir informacion valiosa sobre los productos que se pueden elaborar a partir
de los componentes de un neumatico fuera de uso y el tipo de proceso que se

emplea para poder realizar esta actividad productiva.

Se sugiere la aplicacion de las medidas de logistica inversa a fin de realizar una
valoracion de indicadores de gestion que validen la aplicacion de lo que se ha

propuesto en el presente estudio.

Es necesario conocer la situacién actual post-consumo de los neumaticos de
motocicleta en el lugar de estudio, con el fin de contribuir con la solucion a la

problematica referente a la mala gestion de los NFU.

Para futuras investigaciones, se recomienda el levantamiento de informacion con
un namero mayor de talleres y distribuidoras con el fin de tener un panorama
mas amplio e informacién ampliada que contribuyan con un andlisis mas

exhaustivo de la situacion actual de los neumaticos en este tipo de lugares.

Se recomienda establecer diferentes encuestas para cada actor identificado, con
el fin de esclarecer los requerimientos de busqueda que contribuyan con
soluciones para la situacién actual de la problematica con relacién a la mala

gestion de los desechos especiales.
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Anexo 1. Célculo del nimero de encuestas para obtener una muestra

representativa.

B 109 * (1.96)% % 0.5 * 0.5
~(0.03)2 % (109 — 1) + (1.96)2 * 0.5 * 0.5

n

= 104.68
0.0009+108+3.84%0.5+0.5

104.68
0.0972+0.96

_ 104.68
1.0572

n=99.00






