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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad el mundo exige implementar en las labores cotidianas el concepto de
economia circular. Es por ello, que valorizar los residuos se ha convertido en una
tendencia global. En Ecuador, segun el informe del (INEC, 2024) el parque automotor
y asi también de motos, ha crecido exponencialmente desde el afio 2021 hasta el 2023,
pasando de 2.880.910 a 3.065967 unidades por tanto la venta de repuestos ha crecido
de la misma forma. El objetivo del presente trabajo fue elaborar una propuesta para el
aprovechamiento de los desechos pléasticos y cauchos de las motocicletas. Para ello se
realizd una investigacion bibliografica en base de datos Scopus y Latin Index, para
identificar técnicas y caracteristicas apropiadas para su valorizacion. Se establecio que
las mejores opciones para la utilizacion de los residuos provenientes de los
mantenimientos preventivos y correctivos de motos son la fabricacién de rodapiés,
bloques y ladrillos. Mediante un panel de expertos del cual tuvo participacion la
empresa auspiciante, se establecieron criterios para decidir la mejor forma de reutilizar
los residuos provenientes de los mantenimientos de motocicletas, los cuales fueron
costos, produccidn, inversion y ganancia con un porcentaje del 25%, 30%, 30%, 15%
respectivamente. Posteriormente se aplicd una matriz de decision, y se determino que
la elaboracion de rodapiés es la opcidn que guarda el mejor equilibrio entre los criterios
analizados y se presenta como el camino para que Moto Bikers gestione y aproveche
los residuos. Se concluyd que la fabricacion de rodapiés es una opcion viable y
sostenible para ser ejecutada por las empresas dedicadas a la reparacion y venta de
partes de motocicletas teniendo con esta practica una fuente econdémica adicional, asi
como una alternativa de dar valor a las partes usadas de la moto evitando con ello que

se conviertan las mismas en un foco de contaminacion.

DESCRIPTORES: CONCIENTIZACION, CONTAMINACION, ECONOMIA
CIRCULAR, GESTION, MATRIZ DE DECISION, RECICLAJE CAUCHO,
RECICLAJE PLASTICO, REPUESTOS DE MOTOS, REAPROVECHAMIENTO
DE RESIDUOS, SOSTENIBILIDAD.
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ABSTRACT

Currently, the world demands the implementation of the concept of circular economy
in daily work. This is why valuing waste has become a global trend. In Ecuador,
according to the report from (INEC, 2024), the vehicle fleet, and also motorcycles, has
grown exponentially from 2021 to 2023, going from 2,880,910 to 3,065,967 units,
therefore the sale of spare parts has grown from same way. The objective of this work
was to develop a proposal for the use of plastic and rubber waste from motorcycles.
For this purpose, bibliographic research was carried out in the Scopus and Latin Index
databases, to identify appropriate techniques and characteristics for its valuation. It
was established that the best options for the use of waste from preventive and
corrective maintenance of motorcycles are the manufacture of skirting boards, blocks
and bricks.

Through a panel of experts in which the sponsoring company participated, criteria
were established to decide the best way to reuse the waste from motorcycle
maintenance, which were costs, production, investment and profit with a percentage
of 25%, 30 %, 30%, 15% respectively. Subsequently, a decision matrix was applied,
and it was determined that the production of skirting boards is the option that maintains
the best balance between the analyzed criteria and is presented as the way for Moto
Bikers to manage and use waste. It was concluded that the manufacture of skirting
boards is a viable and sustainable option to be carried out by companies dedicated to
the repair and sale of motorcycle parts, having with this practice an additional
economic source, as well as an alternative to giving value to used motorcycle parts.

the motorcycle, thereby preventing them from becoming a source of pollution.

KEYWORD: AWARENESS, CIRCULAR ECONOMY, DECISION MATRIX
MANAGEMENT, MOTORCYCLE PARTS, PLASTIC RECYCLING,
POLLUTION, , RUBBER RECYCLING, SUSTAINABILITY, WASTE REUSE.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Introduccion

El desmesurado uso de los recursos naturales, el desarrollo industrial, asi como el
aumento de poblacién han desembocado en la inestabilidad del ambiente, reflejandose

en el deterioro de calidad del aire (Zambrano, 2020).

Uno de los materiales causantes de la contaminacion es el plastico por lo que se ha
convertido en una preocupacion a nivel mundial, por el dafio que ocasiona en el
ambiente ya que por lo general estos materiales terminan en vertederos produciendo
riesgo a la fauna, para reducir este problema la sostenibilidad constituye el camino méas

acertado para disminuir la huella ecolégica (Miranda , 2023).

Los paises desarrollados son los mayores consumidores de plastico, esto se debe a su
nivel de vida. Estados Unidos y los paises europeos causan 10 veces mas desechos
plasticos que los paises de bajos ingresos, sin embargo, la polucion por macro plastico
es ma&s notorio en paises en vias de desarrollos, pues no cuentan con un nivel avanzado
de reciclaje, a diferencia de los paises desarrollados, que lo tienen estructurado desde

los afios setenta. ( Picard, 2023).

Segun (Ecodes, 2024) se estima que 8 millones de toneladas de plastico son vertidas a
nivel mundial cada afio a los océanos. Si no se cambia de tendencia, en 2025 los
océanos tendran una tonelada de plastico por cada 3 de pescado, y en 2050 habra mas
plasticos que peces.

De acuerdo a informacion de (Lopez, 2020) en el 2019 en Ecuador se generd 528.000
toneladas de residuos pléasticos, equivalentes al 11% del total de desechos solidos

producidos en este afio.
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Otro material que genera desperdicios es el caucho produciendo un efecto nocivo en
el medioambiente y por ende en los seres vivos. Este material al estar en contacto con
fuego expulsa gases perjudiciales que con el tiempo producen cancer y al ser arrojados

en botaderos dan paso a la incubacion de virus (Pefialoza, 2022).

Las llantas usadas en la industria producen impacto en el ambiente, ya que su
elaboracion e innovacion constante genera el 78% de dioxido de carbono en el aire, el
5% de consumo de agua y 50 millones de toneladas de residuos en el afio a nivel global
(Farifio, 2022)

La quema de aproximadamente 80083 neumaticos, emite 150 636 toneladas de COx,
Segun informacion del INEC, hasta el 2020 en Ecuador se registraron 2361175 autos

pequefios y motos los cuales usaron 7083 525 neumaticos (Farifio, 2022).

El presente trabajo esta orientado a la busqueda de métodos de valoracion de los
residuos plasticos y caucho provenientes del mantenimiento de motocicletas. Los
objetivos propuestos se llevaran a cabo por medio de la investigacion bibliogréfica en
articulos cientificos, revistas de emprendimientos desarrollados en los ultimos cinco

afios a nivel internacional sobre el tema en mencion.

En el primer capitulo se inici6 con el desarrollo del estado del arte y una identificacion
de los residuos que genera las motocicletas y que potencialmente se pueden valorizar

de acuerdo a la normativa vigente.

En el segundo capitulo, se desarroll6 una investigacion detallada sobre técnicas y
métodos para dar un uso adecuado a los residuos provenientes de las motocicletas. Se
aplicaron una matriz de decision la misma que permitio escoger el método que mejor

se adapte a la realidad de Moto Bikers.

En el tercer capitulo se disefié una propuesta a la empresa Moto Bikers para que lleve
un adecuado manejo de los residuos que recibe y con ello contribuya a reducir la

contaminacion.
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1.2 Justificacion

A causa de que las motocicletas se las considera como un medio de transporte
asequible, efectivo y practico para el traslado de personas, presentan una importante
demanda. Segun Fonseca J (2022) se calcula un aproximado de 313 millones de motos
que funcionan y transitan en el mundo, la mayoria es en el continente asiatico con el

7% de las que registra el parque automotor.

El panorama sobre el incremento de motos en Latinoamérica para el afio 2022 fue de
un 23%, debido a que mayoritariamente las personas de bajos niveles de educacion e
ingresos econdmicos ve en la motocicleta un medio de transporte que se adapta a sus
condiciones de vida. (Azzato et al., 2022).(Azzato et al., 2022).

Ecuador tuvo un crecimiento del 3,6 % de usuarios de motos en el afio 2023
comparandolo con el 2022, lo que ubica al pais en el lugar 46 de importadores de motos
a nivel del mundo, teniendo un arancel promedio del 27,9%. Entre las causas del
incremento es el aumento de las encomiendas, ya que se ha convertido en una fuente
de trabajo (Sanchez C, 2024).

En la ciudad de Ambato en donde se puso en préactica este proyecto el panorama no es
distinto ya que presenta de la misma manera un incremento del uso de motos. Segln
informacion del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) 122899
motocicletas se matricularon en el afio 2022, mientras que en el 2023 se matricularon
198531 aumentando un 38 %.de motocicletas (Sanchez C, 2024). Resulta importante
entonces sefialar que, entre los materiales que menos aprovechamiento se da en el
mantenimiento de motos es el caucho y el plastico como lo explica (Zaray & Grisales,
2021) esta problematica se debe a que al momento de la fabricacion no se considera el

origen de los materiales y su disposicion final.
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La polucidon por neumaticos arrojados a basureros constituye un peligro contra el
medio ambiente. En Ecuador se desechan 2,4 millones de neumaéticos al afio la mayor

parte son dejados en basureros o a la intemperie (Merino et al., 2020).

El plastico proveniente de las carcasas de las motos genera residuos, los mismos que
las recicladoras de Ambato en su mayoria no las reciben debido a que desconocen

métodos de valoracion de estos materiales (Calapaqui & Geovanny, 2022).

Actualmente en Ecuador no existe un manejo adecuado del reciclaje de plastico y
caucho, por lo que, elementos como carenados, carcazas generalmente de fibra de
carbono de motocicletas, terminan en sumideros o quebradas generando

contaminacion (Martinez & Puente, 2022).

Por lo expuesto, el presente trabajo elaboré una propuesta viable para la empresa
auspiciante, Moto Bikers, dentro de la realidad ecuatoriana para el aprovechamiento y
valorizacion de los residuos de caucho y plastico, provenientes de las motocicletas,
contribuyendo con la reduccion de contaminacion ambiental y visual; y aportando con
nuevas fuentes en economia circular, mediante la elaboracion de una propuesta de
productos y subproductos derivados de la materia prima reusable de los desechos
motos, cumpliendo de esta manera con ODS 7 “energia asequible y no contaminante”
y el ODS 8 “Trabajo decente y crecimiento economico”. Ademas, esta iniciativa busca
que la empresa Moto Bikers sea un centro de acopio para los negocios aledafios y
afines que desconocen las diferentes formas de reutilizar el material desechado de las
motos y de esta manera encuentren un espacio donde puedan depositar sus residuos y

volverlos a utilizar.
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1.3 Objetivos

1.1.1 General

Elaborar una propuesta para la gestion y valoracion de los desechos provenientes de
mantenimientos preventivos y correctivos de motos en la empresa Moto Bikers

mediante técnicas de aprovechamiento de plastico y caucho.

1.1.2 Especificos

o Identificar los tipos de residuos que se generan por las motocicletas de acuerdo a la
normativa vigente.

o Investigar nuevas técnicas que se pueden aplicar para dar un buen uso a los residuos de
las motos.

o Proponer una técnica de valoracion para gestion de residuos en la empresa Moto Bikers

mediante la aplicacion de una matriz de decision simple.

17



CAPITULO 11

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Desecho.

Se refiere a la denominacion genérica de cualquier tipo de productos residuales, restos,
residuos o basuras no peligrosas, originados por personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, que pueden ser solidos o semisdlidos, putrescibles o no

putrescibles (Tulas , 2019) . La Figura 1 es un ejemplo de desecho.

Figura 1.

Ejemplos de desechos generados.

Nota. Adaptado de INVDES. Fotografia [2024]. https://invdes.com.mx/los-

investigadores/plastico-el-desecho-interminable-jamas-degradable/

Valorizar residuos. Es la operacion por medio de la cual los productos que se
transforman en residuos sin utilidad, descartados son reinsertados al sistema y a una
cadena de valor a partir de un proceso de recuperacion, limpieza, tratamiento,
transformacion y/o reacondicionamiento, buscando siempre como fin ultimo que ese
residuo sirva a una finalidad (Bagnoli, 2022).
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Residuos. De acuerdo a informacion de (Guachi, 2024) residuos se consideran a las
partes que queda de un todo, es aquello que resulta de la descomposicidn o destruccion
de algo, es el material que queda como inservible después de haber realizado un
trabajo. Es decir, se lo entiende como algo que sobra que ya no tiene significancia

monetaria, pero aplicandole un proceso de regeneracion se lo puede recuperar.

Plastico. Es el nombre genérico de los combinados organicos-quimicos que se extraen
de sustancias naturales como el petréleo, gas natural, carbon y sal. La industria que
obtiene plastico forma parte de una cadena de valor que comienza con la explotacién
y extraccion de hidrocarburos, que luego la industria petroquimica convierte en resinas
plasticas. Las resinas luego son transformadas por la denominada industria
transformadora de plastico en productos que utilizan otras industrias o los

consumidores finales (Pittaluga & Pirocco, 2021).

Carenado. Se denomina al recubrimiento exterior ejecutado con fibra de vidrio, fibra
de carbono o pléastico u otro material que se adapta al chasis con fines basicamente
aerodinamicos también estéticos y con el fin de conservar protegidos de los fenémenos
meteoroldgicos tanto al motor como otras partes internas. Como se observa en la
Figura 2, en las motocicletas este se suele dividir en cuatro piezas principales; cupula,

quilla, laterales y colin (Aguilar, 2021).
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Figura 2.
Carenado de moto.

) (ovcan)
GCNR
ENADO

-

DE MOTO

p
e

Nota: Adaptado Ducati. [Fotografia] 2023.

https://ducatimadrid.com/noticias/carenado-moto/

Tipos del plastico usado en motos.

Termopléastico. Segun (Taco, 2021) termoplastico es un tipo de plastico que al
calentarle se convierte en liquido. Tiene resistencia quimica, poca absorcion de
humedad, este material pasa por la fase de calentamiento en donde se ablanda y en ese
punto se puede realizar el moldeo del mismo, y en el Gltimo paso pasa por el
enfriamiento para endurecerlo después de ser moldeado. Ejemplos de piezas realizadas

con termoplasticos se presentan en la Figura 3.
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Figura 3.

Variedad de piezas realizadas con termoplasticos.

Nota: Xometry. [Fotografia] 2023. https://xometry.pro/es/articulos/moldeo-por-

compresion-tecnologia/

Fibra de carbono.

Es en un material formado con plastico reforzado, el mismo que puede ser resina epoxi
ademas vinilo o poliéster con pequefias fibras de carbono o grafito, bastante ligero y
resistente, aunque su elevadisimo precio de produccion es un importante factor para
gue pocas sean las marcas que usan este preciado material para la construccion de sus
vehiculos y elementos (Armas, 2023). En la Figura 4 se muestran varias piezas de

motocicleta realizadas con fibra de carbono.
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Figura 4.

Fibra de carbono en motos.

10096 Real Carbon Fiber

Nota. Adaptado de Amazon. [Fotografia] 2024. https://www.amazon.com/-
/es/Motocicleta-delantero-combustible-cubierta-protector/dp/BO83FR6GT1

Tipos de caucho usados en motos

Caucho. Material derivado del petrdleo, siendo en su estado natural un polimero cuyas
propiedades mecanicas son la resistencia al desgarre, asi como también al corte. Siendo
los polimeros sustancias macromoleculares ya sean naturales o sintéticas, con elevado
peso molecular, durabilidad, resistencia, con resistencia a la temperatura, agua. (Reyes,
Sierra , & Becerra, 2020). En la Figura 5 se muestra algunas piezas de motocicleta

cuyo material es el caucho.
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Figura 5.

Ejemplos de usos de cauchos en piezas de motos

|

Nota. Adaptado de Kto Parts. Fotografia [2024].

https://www.ktopartes.com/repuestos-caucho-motos

Elastomero. De acuerdo a informacion de (Carrascal, 2022) puede ser un caucho
natural, un caucho sintético o mezclas de ellos los usados en los empaques y piezas de
las motocicletas. En la Figura 6 se muestran varias piezas de moto realizadas con

elastbmeros.

Figura 6

Elastébmeros en motos
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Nota: Adaptado de IQR. Fotografia [2024].
https://www.ingenieriaquimicareviews.com/2021/02/los-elastomeros-caracteristicas-
y-usos.html

Neumaticos. Los neumaticos son unos componentes de alto consumo para el
transporte de motos y autos los mismos que estan en contacto directo entre el movil y
la via, tienen una influencia directa en la comodidad, seguridad al momento de la
conducir. El impedimento de desechar en los tachos de basura los neumaticos luego
de su vida util, incrementa riesgos post consumo debido a que éstos tienen bajo nivel
de degeneracién, presentan peligro a incendios estando en contacto directo con el
medio. (Cusanga , 2024) En la Figura 7 se muestra neumaticos utilizados en motos.

Figura 7.

Caucho en llantas de motos

Nota. Adaptado de Master Automovil [Fotografia], 2024,
https://www.mastersautomovil.com/blog/motos-de-competicion-tipos-y-usos-de-los-
neumaticos/
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2.2 ESTADO DEL ARTE

Valorizacion de caucho y plastico.

Existen iniciativas alrededor del mundo sobre este tema de retso y revalorizacién para
lo que a caucho de llantas se refiere. En Bogota, se lleva a cabo el reencauche,
energético, artesanal, regrabado, entre otros. Cabe destacar que el mas alto porcentaje
de este residuo se destina para el sector energético (71,9%). En Peru se elabora madera
plastica, resultante de la mezcla de pléastico, fibra vegetal y polvo de madera. La
empresa de energia verde (Clean Planet Energy) procedente del Reino Unido produce
gasolina a base de plastico de cualquier tipo y que se puede utilizar como combustible

sustituto directo de los combustibles fosiles. (Herndn & Maco, 2023).

Brasil, utiliza los neumaticos para destilar combustible, esto permite ahorrar materias
primas provenientes de combustibles fosiles. En Sao Paulo, se utilizan tecnologias para
separar los componentes de la parte neumatica de la llanta: el acero se vende, el caucho
se comercializa en tapetes, calzados, etc., y el nylon se transforma en productos

textiles.

En las motocicletas se encuentra una variedad de piezas elaboradas a partir del caucho
y el plastico. Las piezas de caucho son de tipo sintético que incluye el material de los
neumaticos las de plastico policarbonato, termoplastico y fibras de carbono. (Aguilar,
2021)

Segln Vega M (2020) en Ecuador las mayores empresas generadoras del residuo
contratan un servicio de recoleccion que transporta el material a empresas que 1o usan
como combustible alterno. La compafiia ECUAPLASTIC S.C. en Ecuador recicla
plastico y otros derivados, con el objetivo de transformarlos en materiales Utiles para
la construccion, arquitectura y agricultura, como, mangueras, techos, tableros,
laminas, fibras, entre otros, que cumplen con estandares de calidad I1ISO 9001, estos
materiales son destinados a la construccidn de muebles, fachadas y hasta casas (Pérez
Gonzélez Alvaro, 2021).
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La empresa ecuatoriana RoadGreen S.A. lleva un proceso productivo que consiste en
la recoleccion de materia prima principalmente neumaticos en desuso de los centros
de acopio, procesamiento de este material y separacion de sus partes sin generacion de
residuos de ningun tipo, uso de cada uno de estos componentes en diversos procesos
productivos como el uso de los filamentos para la industria del acero o el uso de la
parte textil del neumatico como combustible en los hornos de la industria cementera y
uso de polvo de caucho en mezclas asfalticas. (Andrés et al., 2020) En la ciudad de
Quito se lleva un emprendimiento que elabora y vende muebles artesanales basados
en llantas recicladas (Merino et al., 2020).

Segun (Correa Cristhian, 2020) en la ciudad de Cafiar se elabora blogues con buena
resistencia por medio de plastico y caucho reciclado mezclandolo con cisquillo arena
y agua, disminuyendo el cisquillo y aumentando el pléstico y caucho, cemento, arena,

agua.

De acuerdo con (Mufioz, Vidaurre , Asento, & Gavidia , 2021) los neumaticos que se
descartan pueden reutilizarse como diferentes alternativas en la industria de la
construccion, por ejemplo: en la produccion de concreto, en pavimentos, carreteras,
muros de contencion entre otros. Solarte, 2021 declara que en Colombia una vez que
las llantas son recogidas para ser llevadas a los lugares de recoleccion, se destinan a
compafiias que desarrollan procesos de reaprovechamiento como procesamiento,
trituracion mecénica y enfriamiento para la fabricacion de diferentes materiales como

pavimento y, pistas deportivas.

La investigacion de (Ramirez, Orjueda , & Angulo, 2019) tuvo como objetivo la
elaboracion de un adoquin con concreto sustituyendo parte del agregado fino por
polvillo de caucho proveniente de neumaticos reciclados en diferentes proporciones

con el fin de cumplir con las normas establecidas.

En la investigacion realizada por (Brugue & Zurita, 2021) se reciclan neumaticos para

la obtencion de granulo de caucho y de este fabricar las baldosas blandas, que son
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usadas principalmente en parques, guarderias, piscinas y otros lugares de diversion
infantil por lo amigable de su comportamiento ante caidas y resbalones; y asi disminuir
el nivel de lesiones de los nifios, atenuando sus caidas y desplomes, dando confort en

las zonas de juego.

Moreno & Ferndndez plantean la fabricacion de pisos de goma mediante granulado de
caucho reciclado, que se obtiene a base de la trituracion de los neumaticos en desuso,
que se ha mezclado con ligantes libres de solventes, y posteriormente se agrega
pigmentos para darle la coloracion deseada. Los pisos de goma logrados se
caracterizan por un estilo creativo que conserva el color negro con un leve uso de color
nedn que lo vuelve llamativo. Se le puede agregar aditivos antimicrobianos para evitar
el crecimiento de microorganismos, con adherente para evitar que piso se mueva con
facilidad. También se le puede afiadir un sistema piezoeléctrico que permite la
produccion de energia limpia por medio del pisoteo del piso, permitiendo que sea

utilizada para generar luz o cargar un teléfono etc. (Moreno & Fernandez, 2023).

De acuerdo a informacién de (Yancha, Creacion de una empresa de produccion de
alfombras personalizadas en la ciudad de Ambato, 2022) en la ciudad de Ambato la
demanda insatisfecha de alfombras de caucho al afio es de 13183 unidades.

Opciones de valorizacion

Baldosas con plastico reciclado. La iniciativa de (Palominio & Quispe, 2020) en
Lima Per0 propone la elaboracion de baldosas compuesta por tereftalato de polietileno,
polietileno de alta densidad (HDPE), entre otros; reciclados, los mismos que se
reprocesaran con el fin es conseguir las baldosas de plastico que luego seran utilizadas
en terminados externos e internos de pisos y paredes, siendo su costo méas accesible
que las tradicionales baldosas, generando por su puesto un impacto positivo en el
ambiente y el aspecto social. En la Figura 8 se observa un ejemplo de las baldosas
plasticas y su colocacion en el piso.

Figura 8.

Baldosas a base de plastico reciclado.
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Nota: Adaptado de Catral. [Fotografia] 2024. https://catralgarden.com/baldosas-

ecologicas-clickfloor/

Las principales empresas que producen ceramica y porcelanato para pisos y paredes
se ubican en la provincia del Azuay, especificamente en la ciudad de Cuenca, debido
a que en esta zona del pais se encuentran la mayor parte de los yacimientos de arcilla,
cuarzo y caolin, principales materias primas utilizadas en la elaboracion de estos
productos (Luna A. , 2021).

La capacidad productiva que mantienen las cuatro empresas de cerdmica plana de
Cuenca-Ecuador, al afio 2019 alcanza una produccién total de 27.931.664 m2 de
ceramica plana, de los cuales 26.577.200 m? son destinados al mercado interno, y
1.354.464 m2 fueron destinados a exportacion (Luna K. , 2021)

Segun la informacion de sobre la competencia que produce 2500 juegos de moquetas
al mes en la ciudad de Ambato (Campana, 2018).

Adoquines a base de plastico. Actualmente, varios paises efecttan la utilizacion de
adoquines de plastico reciclado en la construccion de vias para peatones y calles, como
Australia, Alemania, Holanda y Estados Unidos.
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En Ameérica Latina Brasil es el pais que ha implementado el uso en este proceso. (Arias
& Vargas , 2023).

Con el uso de plastico derretido proveniente de plastico en desuso que rescatado del
mar y otros ecosistemas acuaticos en la India lo usaban para rellenar huecos en calles.
Es asi como surge la iniciativa en Escocia de cubrir calles con desechos plasticos
polimeros y de esta manera disminuir el uso de asfalto que causa calentamiento global
(Rochel, Casanova , Chamorro, & Sarmiento , 2020). En la Figura 9 se observa un

ejemplo del montaje de bloques plésticos.

Figura 9.
Adoquines a base de pléstico reciclado

Nota. Adaptado de IS Arquitectura. Fotografia [2024]. https://blog.is-
arquitectura.es/2011/12/22/vast-adoquines-con-95-por-ciento-de-material-reciclado/
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3.1

CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Localizacion y descripcion.

El presente trabajo se desarrollara para la empresa patrocinadora Moto Bikers ubicado

en la ciudad de Ambato Provincia de Tungurahua, en el canton Huachi Loreto. La

direccién en donde se localiza es en las calles Av. Atahualpa entre Imbabura y Quis

Quis (Figura 10)

Figura 10.

Localizacion empresa patrocinadora Moto Bikers
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Nota. Extraido de Google Maps (2024)

3.2

Tipo de investigacion.

Esta investigacion es de tipo experimental, con enfoque cualitativo y cuantitativo.

Enfoque cualitativo. — como lo explica (Acosta , 2023) enfoque cualitativo es aquel

que debe de incluir la especificacion de las variables ademas de los significados

intrinseco del acontecimiento.
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Enfoque cuantitativo. - segin (Quisphe, Zoraida, & Villalta, 2020) el enfoque
cuantitativo es la reunion de los modelos a seguir sobre los acontecimientos, la forma
de la ciencia, comprobacion de hipdtesis, con el fin de transformar un hecho, se la

considerada como una deduccion estadistica del sistema experimental.

Las variables manejadas en esta investigacion fueron:

Variable independiente: Desechos de motocicletas
Variables dependientes: Gestion sostenible de desechos

3.3 Operacionalizacion de variables:

Las variables detectadas fueron operacionalizadas de acuerdo a lo indicado en la Tabla
1.
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DESCRIPCION INDICADORES INSTRUMENTO INTERPRETACION

Cauchoy

plastico Cantidad de
Desechos de generados en desechos huella de Rangos
motocicletas el generados en carbono establecidos

mantenimiento  Moto Bikers

de motos
Por medio de )
) L Cantidad de .
investigacion Valoracion por
y o desechos o
Gestion se aplicaran técnicas para escalas de
) ) aprovechados / o
sostenible  técnicas para ) reusar caucho y eficienciay
cantidad de ) )
de desechos  dar nuevos plastico reduccion de
desechos L
usos a los contaminacion
generados
desechos
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34 Poblacion o muestra.

La presente investigacion se desarrolld para cubrir una necesidad especifica de la
empresa auspiciante, por lo que no se realizé la determinacién de la muestra.

La investigacion se basé en el mercado que no esta cubierto y la necesidad de la
empresa de gestionar sus residuos y la tendencia mundial referente a la valorizacion
de residuos.

Segun informacion del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el 2023
se matricularon 198531 motos en el Ecuador y especificamente en Ambato se
matricularon. 122899 motocicletas en el afio 2022, mientras que en el 2023 198531 lo
que indica un incremento de 75632 solo en estos afios mencionados, por lo que el uso
y aumento de motos denota en un incremento asi mismo en la produccion de piezas en

desuso.

3.5  Hipotesis

¢Los desechos de caucho y plastico generados en el mantenimiento preventivos y
correctivos de motos en la empresa Moto Bikers pueden ser aprovechados para generar

recursos econdémicos?

3.6 Recoleccién de informacién:

Por medio de investigacion primaria y secundaria. La metodologia aplicada es una
revision bibliografica en base de datos Scopus, Latinlndex, Springer de los ultimos
cinco afios para investigar sobre los procesos de aprovechamiento de plastico y caucho.
Posteriormente se desarroll6 una descripcion detallada de cada uno de los métodos que
podrian adaptarse a la realidad de Motor Bikers para el aprovechamiento de los

residuos de caucho y plastico provenientes del mantenimiento de las motos.
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3.7 Procesamiento de la informacion y anélisis estadistico:

Una vez conocidas los posibles procesos se aplico una matriz de decision simple para
elegir la técnica de valorizacion de residuos de plastico y caucho que mejor se adapte
a la realidad de la empresa auspiciante. Para la asignacion de los pesos en los
parametros comparativos se trabajo con un panel de expertos liderados por ejecutivos

de la empresa auspiciante

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez revisados los articulo cientificos y técnicos, se encontraron varios métodos
para conocer las diferentes formas de revalorizar residuos de caucho y plastico y se

describe las encontradas a continuacion:

4.1  Baldosas a base de plastico.

La baldosa plastica de la empresa Piso listo en la ciudad de Guayaquil se elabora a
base de productos reciclados en su totalidad, ligera, resistente, de facil instalacion. La
medida de la baldosa es de 50x50 cm y 2.5 cm de espesor, para elaborar un metro
cuadrado de baldosa se requiere 8 kilos de material plastico reciclado. En la Figura 11
se observa varios modelos de baldosas plasticas fabricadas con plastico reciclado.

El precio es de $10.50 el metro cuadrado. A diferencia de otras baldosas no necesita

contra piso de cemento, que esta alrededor de los $20.00 el m* (Gémez, 2020).

Las ventajas de la elaboracién de baldosas a base de plastico radican en la duracion
del producto, ya que si se compara con las baldosas tradicionales de ceramica la
baldosa a base de plastico tiene mayor tiempo de vida, la resistencia de las baldosas
con plastico fue de 27 MPa, respecto a las convencionales que consta de 14MPa,

siendo por esta razon mas econdémicas (Camacho P. , 2023). Otra caracteristica de
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importancia es que son eco amigables ya que no contaminan y ayudan a crear
conciencia en las personas sobre la importancia de reutilizar los materiales (Palominio
& Quispe, 2020).

El proceso de elaboracion de las baldosas a base de plastico reciclado se basa en los
siguientes pasos

Recoleccion de plastico. El proceso inicia con la recoleccion diaria de las piezas que
los clientes de la empresa auspiciante depositan en los recipientes clasificatorios. Se
generara una bodega de acopio de Motor Bikers donde se depositaran los residuos de
plastico y caucho generados diariamente. Se estima un aproximado de 100kg/dia. Para

esta actividad es necesario contar con 1 operario.

Figura 11

Modelos de baldosas con material reciclado

Nota. Extraido de Ecoticias (2024)

Clasificacion. una vez se tenga recolectados los plasticos se procede a clasificarlos
de acuerdo al color para que el producto final tenga colores armonicos y uniformes.
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Trituracion: se ingresa al molino para que triture el plastico. El plastico triturado entra
a la extrusora en donde con una temperatura de unos 200 grados centigrados. Se funde

el plastico hasta obtener una masa fundida.

Moldeado. - la masa fundida entra a unos moldes para que salgan de la forma de la
baldosa.

El proceso descrito se resume en la Tabla 2

Tabla 2.

Parametros de fabricacion de baldosas a base de plastico reciclado

Parametro Valor
Costo total $21500
Producto 12 baldosas /hora

Tiempo de proceso 96 baldosas en 8 horas

Extrusora 2 operarios
Molino 1 operario
Aglutinador 1 operario
Mezclador 1 operario

La Figura 12 corresponde a un diagrama de bloques de los procesos necesarios para
desarrollar las baldosas con pléstico reciclado.
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Figura 12

Diagrama elaboracion de baldosas a base de plastico reciclado

Recoleccion del Clasificacion en Loy Pasa a la
plastico % colores —| Molerel plastico —> mezcladora
|
\/
L | | L | Id PRODUCTO
oxtrusora || ysedejaentriar | >|  TERMINADO
LAS BALDOSAS

Ladrillos a base de pléstico reciclado.

La fabricacion de ladrillos con plastico reciclado es un proceso transformador cuyo fin
es disminuir la cantidad de residuos plésticos en el ambiente. Las ventajas de utilizar
ladrillos con pléstico reciclado son el reducir la cantidad de desechos pléasticos en
vertederos y océanos, asi como disminuir la extraccion de materias como el barro y la
arcilla, y la reduccién de emisiones de carbono en relacion a la fabricacion de ladrillos
convencionales, sin embargo, existen desventajas como la resistencia a la intemperie

y la degradacion del pléstico reciclado con el tiempo (Camacho L. , 2024).

El proceso de fabricacion de ladrillos con plastico reciclado consiste en triturar y moler
los desechos plasticos para luego mezclarlos con cemento y otros aditivos, esta mezcla
se moldea en moldes y se deja secar, dando como resultado un ladrillo resistente y
duradero, estos ladrillos reciclados tienen propiedades similares a los ladrillos

convencionales, pero con la ventaja de ser mas ligeros y aislantes.

Entre las ventajas de utilizar ladrillos con pléastico reciclado se encuentra la reduccion

de la cantidad de desechos plasticos en vertederos y océanos, la disminucién en la
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extraccion de materias primas como el barro y la arcilla, y la reduccion de emisiones
de carbono en comparacion con la fabricacion de ladrillos convencionales, sin
embargo, también existen desventajas como la resistencia a la intemperie y la

degradacion del plastico reciclado con el tiempo. (Brugque & Zurita, 2021)

El proceso para elaborar ladrillos a base de pléastico es el siguiente:

Almacenamiento: Se inicia recolectando el plastico de los clientes de la

empresa Moto Bikers a partir de las piezas en desuso de las motos.

e Clasificacion: Una vez que se tenga recolectado el plastico se procede a
clasificar, revisando lo que sirve y lo que no, retirando basuras que estén entre
los pléasticos, también es importante clasificar por colores con la finalidad que

el ladrillo tenga un color uniforme al momento de procesarle.

e Trituracion: El siguiente paso es enviar el plastico al molino para que se

triture en diminutos tamafios, Hasta que alcance el estado semejante a la arena.

e Mezcla Una vez se tiene el plastico finamente triturado se procede a mezclarse
70% plastico con 10% de cemento 10% de arena y 10% de agua, se deja que

se seque para que se compacte
Prensado, Por Gltimo, la mezcla pasa por una maquina de compactacion en la que por
medio de la presion se obtienen los ladrillos en la forma y tamafio que se regule.

(Gironda, 2022).

El proceso de elaboracion de ladrillos a partir de plastico reciclado se resume en la
Tabla 3.

Tabla 3 Elaboracion de ladrillos a partir de plastico reciclado
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PARAMETROS VALORES
Costo total $ 25000
Producto 24 ladrillos/hora

Tiempo de proceso

192 ladrillos en 8 horas

al dia laborables

Operarios

Extrusora
Molino
Aglutinador

Mezclador

2 operarios
1 operario
1 operario

1 operario

Mediante un diagrama de bloques se ejemplifica el proceso de produccion de ladrillos

a partir de plastico reciclado (Figura 12).

Figura 13

Diagrama elaboracion de ladrillos a partir de plastico reciclado

e ., Mezclar las virutas
Clasificacién del . . Recoleccidn de las e
. Trituracién . . .. de plastico con
plastico virutas de plastico
arena cal y agua
- Producto
La mezcla se Comprimir en el .
. terminado:
calienta molde .
ladrillos

38




4.3  Rodapiés.

Eco caucho es una industria recicladora de caucho dedicada a la fabricacion de
productos constituidos con caucho reciclado a través de la gestion de llantas fuera de
uso, entre los productos que elabora son los rodapiés de 48x75 cm a un precio de venta
de 12 dolares.

El proceso que se lleva a cabo es triturar la materia prima para lograr separar los
componentes y clasificarlos, después se la desinfecta y limpieza para asegurar la
calidad del material resultante. Al final es compactado mediante un proceso de altas
temperaturas, compresion y moldeado luego se vierte en moldes o rodillos para sus
distintos usos (Camacho P. , 2023).

Segun (Yancha, 2022) las llantas recolectadas se lavan con jabon y agua, para eliminar
los residuos. Luego con el uso de una trituradora se muele las llantas, consiguiendo
trozos pequefios para que puedan manejarse en el siguiente proceso, luego se separa
los elementos como el metal y la lona, por medio de un iman para separacion de sus
componentes. El siguiente paso es granular las Ilantas es decir obtener polvo de
caucho. Para darle forma a la alfombra se usa una prensa de calentamiento de 150
grados por unos 20 minutos, colocado en un molde de acero el caucho granulado, para

un correcto acabado se los deja enfriar en contacto con agua fria.

El proceso para elaborar alfombras a base de llantas recicladas es el siguiente:

Recoleccion de las llantas de los clientes que llegan a comprar y dejan las usadas.

en la empresa Moto Bikers

Almacenamiento Se almacena las llantas en el acopio de Moto Bikers.
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Trituracion En el siguiente paso se procede a triturar las llantas en particulas pequefias

hasta obtener polvo del caucho.

Moldeado EI polvo de caucho obtenido se coloca en moldes y se somete a fundicion
para que tome la forma deseada.

El proceso de elaboracion de rodapiés a partir de plastico reciclado se resume en la
Tabla 4.

Tabla 4. Parametros de elaboracion de rodapiés a base de llantas y tubos.

PARAMETROS VALORES
Costo total $23000
Producto 60 alfombras /hora
Tiempo de proceso 480 alfombras en 8 horas laborables
Operarios
Extrusora 2 operarios
Molino 1 operario
Aglutinador 1 operario
Mezclador 1 operario

Mediante un diagrama de bloques se ejemplifica el proceso de produccion de ladrillos

a partir de plastico reciclado (Figura 13).

Figura 14

Diagrama para la elaboracion de rodapiés a base de llantas y tubos usados.
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Con este mismo procedimiento se puede elaborar accesorios Utiles para motocicletas

estos son protectores de tanque, protectores de calzado para los motociclistas como se

muestran en la Figura 15.

Figura 15

Opciones de accesorios de motocicleta

W

Nota. Extraido de Catalogo Motoralmor.
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Uso de la matriz simple de decision

Una matriz de decisiones constituye un instrumento que ayuda a valorar y a partir
de ello escoger la mejor opcion entre diferentes alternativas. Este instrumento es
una herramienta apropiada al momento de elegir entre una o méas opciones. (Asana,
2024)

La matriz de decision simple es méas adecuada para escenarios que requieren una sola
alternativa para trabajarla, ejemplo escoger o proyectar un nuevo producto. Ademas,
funciona al momento de hallar la mejor solucion a un problema urgente (culture,
2024).

Una vez conocidas las opciones de fabricacion de productos en base a plastico y
caucho reciclado se usé una matriz de decision simple como herramienta para elegir
el producto que Motor Bikers puede desarrollar e invertir con el objetivo de valorizar
y gestionar los residuos de motocicletas. El uso de la matriz de decision simple se
enfocd en determinar de una forma cuali cuantitativa el producto que mejor se adapte

a la realidad de la empresa auspiciante Motor Bikers.

Para tomar una decision acertada, se consider¢ utilizar la herramienta de la matriz de
decision debido a sus bondades como facilidad de manejo, participacién de los
implicados, adaptabilidad al conocimiento de las personas entre otros. Es asi que se
forma un panel de expertos conformado por la gerente de la empresa, la estudiante y
la directora del presente trabajo. Moto Bikers considerd que, para realizar una
inversion en la valorizacion de residuos, para la empresa es importantes los siguientes

factores: produccion, inversion, ganancia, y costos de produccion.

Con los factores claros, mediante el panel de expertos se asignd un peso (importancia)
a cada factor en funcion de los intereses de la empresa auspiciante y el trabajo a favor
del medioambiente. Para invertir en un producto el pardmetro mas importante se
consider6 el margen de ganancia. Para el panel de expertos, la inversion que la empresa

deba realizar tiene la misma importancia que el margen de ganancia, razon por la cual
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se consensud que el porcentaje asignado es 30% a cada parametro. A la produccién se
le asignd un valor de 25% y finalmente a los costos de operacion se le asign6 15%. La
sumatoria de los pesos de los factores es el 100%.

El siguiente paso es calificar dentro del mismo factor cada una de las opciones
encontradas. La calificacion es un valor que se asigna en funcidon del criterio de los
expertos. En el caso actual, se decidi6 calificar del 1 al 10 siendo 1 el menos adecuado
y 10 el mas adecuado. Asi, por ejemplo, cuando se habla de inversion, el costo de
implementar la fabrica de baldosas es alto comparada con el resto, por lo que se le
asignd un valor de 5 pues a mayor costo menor es la conveniencia para la
implementacion. Mientras que la fabrica de ladrillos necesita menos inversion y se le

dio la calificacion de 8 (méas conveniente).

El proceso de asignacion de pesos y la calificacion de cada parametro por opcion se

explica en la Tabla 5.

Tabla 5.

Asignacion de calificacion de los parametros en la Matriz de decision.

PRODUCTO
% BALDOSAS LADRILLOS RODAPIES
PARAMETROS
Inversion 30 5 8 7
Produccion
25 5 7 9
(prod/h)
Ganancia % 30 6 8 9
., 6
Costos operacion 15 5 7

Una vez obtenida la Tabla 5, se procede a realizar una multiplicacion entre la
calificacion por el peso dividido para 100, tal como se muestra en la Tabla 6.
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Una vez realizadas las calificaciones, se procede a sumar los valores correspondientes
en cada opcion analizada. La opcién con mayor puntaje es la que la empresa, Motor
Bikers, debe invertir para poder valorizar y gestionar los residuos provenientes de los
mantenimientos preventivos y correctivos realizados a las motocicletas. El resultado

se muestra en la Tabla 7.

Tabla 6.

Resultados obtenidos después de las operaciones en la matriz de decision.

PRODUCTO
% BALDOSAS LADRILLOS RODAPIES
PARAMETROS
Inversion 30 1,50 2,40 2,10
Produccion
25 1,25 1,75 2,25
(prod/h)
Ganancia % 30 1,80 2,40 2,70
., 0,90
Costos operacion 15 0,75 1,05

44



Tabla 7.

Puntajes obtenidos entre las opciones a desarrollarse.

PRODUCTO
% BALDOSAS LADRILLOS RODAPIES

PARAMETROS
Inversion 30 1,5 2,4 2,1
Produccion (prod/h) 25 1,25 1,75 2,25
Ganancia % 30 1,8 2,4 2,7
Costos operacion 15 0,75 1,05 0,9
TOTAL 53 7,6 7,95

En general, los residuos provenientes de los mantenimientos del parque automotor
deben ser gestionados de forma responsable, ya que en el contexto mundial se han
convertido en temas cruciales en tema de la sostenibilidad ambiental y la economia
circular. Al tomar en cuenta estos conceptos, permite que la gestion de los residuos
aproveche los recursos naturales, y en paises de economia emergente se vuelven
oportunidades de negocio gque con un capital menor puede generar fuentes de empleo

y la generacién de una utilidad adicional.

La inversion y la ganancia que genere el aprovechamiento de los residuos es un factor
critico en la evaluacion de estos procesos. La elaboracion de las baldosas demuestra
una superioridad comparada con las otras opciones, lo cual permitira a la empresa
auspiciante guardar un equilibrio significativo entre inversion y ganancia. Sin
embargo, la fabricacion de baldosas a pesar de ser la opcion menos viable, se muestra
como una opcion en otros escenarios donde el auspiciante tenga una mayor capacidad

de inversion.

Estos aspectos econdémicos (inversion y ganancia), son cruciales para las economias

emergentes (Chancerel et al., 2009). En la Tabla 6, se observa la diferencia econémica
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calificada por el panel de expertos, la cual podria ser determinante para paises con

recursos limitados que buscan establecer industrias de reciclaje de varios residuos.

La produccion lograda en cada hora de operacion es un segundo factor considerado en
el estudio. Con un peso del 25%, se observa que la fabricacion de rodapiés alcanza un
valor considerablemente mayor. Es decir, que la empresa va a lograr producir un

mayor numero de unidades en cada hora que las otras opciones consideradas.

Considerando la ganancia obtenida por la produccion es el otro factor que se considera
en el estudio. Con un peso del 30%, observandose que obtuvo un valor mayor de 2,
7.los rodapiés Determinando con esto que se obtendra mayores ingresos econémicos

por las ventas que las otras opciones en el estudio.

Los costos de operacion es otro factor considerado en el estudio con un peso de 15%,
donde el mas bajo de los factores resultantes fue el de las baldosas, le sigue los

rodapiés.

Los rodapiés sumando todos los valores dan como resultado el valor mas alto de entre

las baldosas, ladrillos y rodapiés con un 7.95.

Por tal razén fue la opcidn escogida para ser desarrollada para la empresa auspiciante
Moto Bikers.

Es necesario resaltar que la planificacion urbanay la gestion de los residuos de acuerdo
a (Fonseca, 2023) son acciones cruciales para la organizacién de las actividades que
en el territorio se desarrollan, por lo que es vital que las personas conozcan como deben
clasificar sus residuos y la importancia de hacerlo. EI manejo de los residuos tiene una
relacion directa con la salud de las personas, ya que los residuos afectan sobre tierra

aguay aire indistintamente.

Una correcta separacion y aprovechamiento de los recursos de acuerdo a (Vargas ,
2020) conlleva a disminuir la huella ecologica y a reducir el consumo de productos de
agua tierra, contaminacion de aire al momento de generar nuevos productos, asi mismo

evitar la tala indiscriminada de bosques. Un re aprovechamiento de residuos es una
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oportunidad de mejoras, para evitar que los productos que ya no se usen vayan a los
basurales, sino mas bien puedan ser aprovechados en nuevos articulos, los mismos que
serviran para crear nuevas fuentes de ingreso para el sector, con nuevas oportunidades

de empleo en lugar de que sean un foco contaminante para el planeta.

Es asi que el aprovechamiento de los productos desechados por los clientes en el
mantenimiento de motocicletas en Moto Bikers conllevara a tener una mejor
disposicion de desechos, nuevos productos utiles transformados por el tratamiento de
plastico y caucho que son altamente contaminantes sino se los trata adecuadamente,
menor contaminacion por los residuos, asi como también beneficia creando mas
fuentes de empleo para las personas de la ciudad y por ende nuevos ingresos
econdmicos contribuyendo de esta manera con los objetivos de desarrollo sostenible
2030.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA, ANEXOS.

5.1.Conclusiones

Después de realizado el estudio, conocidas las opciones de gestion y valorizacion,

y el uso de una matriz de decision, se concluye que:

e El presente trabajo elabord una propuesta para la gestion y valoracion de
los desechos provenientes del mantenimiento preventivo y correctivo de
motos en la empresa Moto Bikers mediante la fabricacion de rodapiés. Con
ello la empresa se proyecta a cubrir una demanda insatisfecha de caucho
al afio de 13183 unidades en la ciudad de Ambato. La fabricacion de
rodapiés es la forma de aprovechar los residuos méas idénea para la realidad
de Moto Biker, ya que la produccion de estos tiene un equilibrio entre las
condiciones que la empresa auspiciante impuso. Para ello se necesita una

inversion aproximada de 23000 dolares americanos.

e Los residuos que se generan en los mantenimientos preventivos y
correctivos son considerados no peligrosos y reciclables. Este trabajo se
enfoco en el aprovechamiento principalmente del caucho de llantas y tubos

de motocicletas al ser los que més se producen en la empresa Moto Bikers.

e Se investigaron nuevas técnicas para dar una segunda vida a los residuos
generados en el mantenimiento de las motocicletas, y se determind que es

factible aplicar en la fabricacion de rodapiés, bloques y ladrillos.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda que se ponga en marcha el proceso de reutilizacion de
plasticos y cauchos usados de las motocicletas en la fabricacion de rodapiés

debido a que este proceso es el mas amigable con el medioambiente y la
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realidad de la empresa auspiciante. Se acopla a la economia de Motor
Bikers ya que necesita menos inversion, con costos accesibles de
produccién y apoya a la gestion de residuos generados en los

mantenimientos preventivos y correctivos de las motocicletas.

Socializar en otros negocios de venta de repuestos y mantenimiento de
motos la presente propuesta para que conozcan la importancia de reusar los
materiales desechados de las motos, los mismos que puedan ser donados a
la empresa Moto Bikers para que de esta manera se pueda tener el material
necesario para la puesta en marcha de este proyecto.

Se recomienda que la valorizacion de residuos sea un puntal para la
economia del Ecuador, por lo que el Estado debe crear politicas claras para
que trabajos como el presente sean una guia para el desarrollo de laempresa

privada.
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