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RESUMEN

La recuperacion de residuos sélidos a través del reciclaje es un muy importante para la sociedad, porque
supone la reutilizacion y la minimizacién del problema ambiental. En ese contexto la investigacion tiene el
objetivo de determinar el costo de recuperacion de los residuos sélidos en las empresas industriales para pre-
venir la contaminacién ambiental. Usa el método deductivo, nivel de investigacion descriptivo. Se considera
como caso de estudio el policlururo de vinilo (PVC) en la empresa Pieflex S.A. de la ciudad de Ambato. Los
resultados demuestran que los costos de recuperacion son significativos para la empresa lo que afectaria
al costo de produccion y a las utilidades. El control de calidad en los procesos de produccion determina la
cantidad de residuos y la reutilizacion, estos a su vez en los costos de recuperacion. Por tanto se concluye
que los costos de recuperacion en empresas manufactureras son favorables siempre y cuando existan los
recursos, maquinarias que permitan la reutilizacién de la materia prima.

Palabras claves: Costos de produccion, Costos de recuperacion, Utilidades

ABSTRACT

The recovery of solid waste through recycling is very important for society, because it means the reu-
se and minimization of the environmental problem. In this context, the research aims to determine the
cost of recovery of solid waste in industrial companies to prevent environmental pollution. Use the de-
ductive method, level of descriptive investigation. Vinyl polyurethane (PVC) is considered as a case study
in the company Pieflex S.A. from the city of Ambato. The results show that recovery costs are significant
for the company, which would affect the cost of production and profits. The quality control in the pro-
cesses of production determines the quantity of residues and the reutilization, these in turn in the costs
of recovery. Therefore one concludes that the costs of recovery in manufacturing companies are fa-
vorable as long as there exist the resources, machineries that allow the reutilization of the raw material.

Keywords: Costs of production, Costs of recovery, Usefulness

2018 Centro de UTMACH

Investigaciones

2do. CONGRESO INTERNACIONAL
DE TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO



671

Introduccién
Problematizacion

La obtencion de residuos de la materia prima surge de la industrializacién de la produccion,
el crecimiento de la poblacion, la industria, la economia, y la velocidad con la que producen,
se consumen, se desechan los nuevos productos, los nuevos tipos de materiales con los que
se fabrican y la falta de conciencia y educacion de los consumidores y productores se han
convertido en la actualidad en un problema social, ambiental, y economico. El creciente
desarrollo de la industrializacion, el aumento de la calidad de vida de los habitantes, y el
consumismo hace que la industria tenga que ofrecer nuevos productos, con procesos de
produccion muy complejos, generando cada vez mas residuos, en la actualidad existen
pocas alternativas que permitan aprovechar los residuos y conocer el costo beneficio que
provocan en el medio ambiente al ser mal manejados ya que se convierten en fuentes
de contaminacion de nuestros recursos naturales como, el agua, suelo, aire y producen
afecciones a la salud.

Las industrias generan cada vez mayores cantidades de residuos, que la llevan a ser
el blanco de muchas criticas y a adquirir una imagen de contornos no muy positivos
(Hanssen Villamizar, 2000), aunque estos residuos no representen el valor principal de la
transformacion pueden ser la materia prima para otro producto (Saval , Aprovechamiento
de residuos agroindustriales: pasado, presente y futuro, 2012). Para lo cual el disefio de
las plantas de transformacion debe incorporar tecnologias que permitan su utilizacion
para darle un valor agregado. (Cury R., Aguas M., Martinez M, Olivero V., & Chams Ch.,
2017).

En el estado Ecuatoriano en la Constitucion (2008) textualmente menciona en su Art. 14.

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara
de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del
dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (Constitucion
Politica de la Republica del Ecuador, 2008).

Eneste contexto el Ministerio del Medio Ambiente (2014) promovio Politicas para Gestion
Integral de Plasticos en el Ecuador, publicada en el Acuerdo Ministerial Nro 19, registro
Oficial Nro. 218 del 3 de abril del 2014, en sus Art. 1 y 2 se establecen las politicas
para la reduccion residuos, reutilizacion y reciclaje de materiales en la produccion,
consumo, acondicionamiento, y tratamiento del pléstico, tratando de minimizar los dafios
en el medio ambiente y su permanencia en el entorno natural.

Asi, desde el Estado, se han generado politicas por los gobiernos a nivel local, regional y
nacional, para mitigar los efectos negativos de la problematica ambiental que generan estos
desechos solidos provenientes de la produccion. De acuerdo a datos estadisticos publicados
por el INEC en coordinacion con la Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas (AME),
datos recogidos entre Octubre del 2014 y Junio del 2015 (http://www.ecuadorencifras.
gob.ec/los-ecuatorianos-producen-057-kilogramos-de-residuos-solidos-diario/,  2018),
se produce un promedio de 0.57 kilogramos de desechos solidos por dia. Desde esta
perspectiva, los residuos solidos son los objetos, materiales o sustancias solidas, que
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no presentan caracteristicas de peligrosidad, resultantes del consumo o uso de un bien
tanto en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios;
donde,

las empresas a mas de sus actividades principales que es la transformacion de la materia
prima generan subproductos y residuos que son significativamente representativos
en cantidad, y no son aprovechados eficientemente para generar valor agregado,
la carencia en la disposicion y eliminacion de estos residuos ocasionan pérdidas
para las empresas y es un problema en la gestion, por lo que se pretende resaltar
el aprovechamiento de los residuos con nuevas tecnologias orientadas a minimizar
los costos e impulsar al desarrollo y transformacion sustentable y sostenible de los
desechos (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018, pags. 3-4)

Ademas, segin el INEC (2016) se estimo el impacto que puede generar el aprovechamiento
de los residuos de materia prima, que son susceptibles de recuperacion y aprovechamiento
en las empresas industriales, ya que estos al no ser reutilizados, reciclados, son puestos
para sus disposicion final en botaderos, o rellenos sanitarios a cielo abierto, los mismos
que a futuro generan problemas ambientales. Segtn el (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos, 2016, pags. 15-16) las disposicion final de los residuos sélidos se los coloca en,
rellenos sanitarios, botaderos de residuos s6lidos, celdas emergentes para residuos solidos
no peligrosos, espacios que son dispuestos por los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales, como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1 Sitios de disposicion final de los residuos solidos en Ecuador Numero de GAD
Municipales

ANOS | DISPOSICION FINAL Celda emergente Relleno sanitario
Botadero
Absoluto Porcentaje | Absoluto | Porcentaje | Absoluto | Porcentaje
2014 109 39% 26 24% 85 31%
2015 90 32% 38 35% 93 34%
2016 79 28% 46 42% 96 35%
Total 278 100% 110 100% 274 100%

Fuente. Elaboracion propia con base a AME- INEC. 2014-2015-2016 - Registro de
Gestion Integral de Residuos Soélidos

Asi, en el ecuador (Gonzales & Muioz , 2016, pag. 55) segiin datos del Ministerio del
Medio Ambiente (MAE) se genera diariamente un aproximado de 11.463 toneladas de
residuo so6lidos que al afio representa 4.1 millones de toneladas de residuos, las ciudades
que abarcan el 48% son Quito, Guayaquil, Cuenca y Manta, cada persona aporta con 0.73
kg de desechos. En un estudio realizado por (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos,
2016, pags. 26-29) se puede encontrar que de las empresas industriales que generan
residuos solidos peligrosos, no peligrosos, especiales, en toneladas se puede observar en
la siguientes Tablas 2, 3,4 y 5.

Tabla 2 Industrias que Generan Residuos no peligrosos
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Residuos no | Empresas Toneladas
peligrosos Absoluto Relativo
Organicos 2292 810560.72 54.21%
Chatarra Liviana 1713 125389.59 8.39%
Madera 846 62886.05 4.21%
Escombros de | 570 235962.30 15.78%
Construccion

Chatarra pesada 284 166017.04 11.10%

Fuente. Elaboracion propia con base a Modulo de Informacion Ambiental Econdmica en

Empresas 2016 INEC.- Encuesta estructural empresarial — 2016 ("Pag. 26)

Donde, los residuos organicos que no son peligros son los que generan el 54,21% de
residuos no peligrosos, con relacion a los peligros como son los residuos Acidos, alcalinos
o sales en un 74,70% y neumaticos usados.

Tabla 3 Industrias que generan Residuos Especiales

Residuos Especiales Empresas Toneladas
Absoluto Relativo
Neumaticos Usados | 5412 27963.91 42.81%
Aceites Vegetales | 369 1240.53 1.90%
Envases vacios de|280 2442 .24 3.74%
quimicos
Fundas Biflex 31 826.96 1.27%
Escorias de Aceria |13 31803.39 48.69%

Fuente. Elaboracion propia con base a Modulo de Informaciéon Ambiental Economica en
Empresas 2016 INEC .- Encuesta estructural empresarial — 2016 ("Pag. 27)

Tabla 4. Industrias que generan residuos Peligrosos Liquidos

Residuos Peligrosos | Empresas Galones

Liquidos Absoluto Conoce la Cantidad
Generada

Aceites Usados 5810 5571150.42 21.25%

Solventes Usados 381 356063.74 69.32%

Fluido refrigerante | 355 124817.88 60.34%

Acidos, alcalinos o |56 469994.35 74.70%

sales

Aditivos cementicos | 18 355.31 38.89%

Fuente. Elaboracion propia con base a Modulo de Informacion Ambiental Econdmica en
Empresas 2016 INEC.- Encuesta estructural empresarial — 2016 ("Pag. 28)
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TablaS. Industrias que generan residuos peligrosos solidos

Residuos Peligros Solidos Empresas Toneladas

Absoluto Relativo
Luminarias, lamparas, tubos. | 8854 352.28 0.02%
Focos ahorradores
Toner 4814 210.24 0.01%
Baterias de Vehiculos 3910 7081.32 0.41%
Pilas y acumuladores 1677 65.95 0.00%
Material Absorbente trapos y/o | 1589 33425.69 1.92%
wypes contaminados con hi-
drocarburos
uente. Elaboracion propia con base a Modulo de Informacion Ambiental Economica en Empresas 2016 INEC.- Encuesta estructural

empresarial — 2016 ("Pag. 29)

Después de un recorrido bibliografico sobre el tema, se pudo identificar que un reducido
numero de investigaciones; sin embargo, el estudio realizado por (Bermudez, 2010, pag.
6) mencionan que los residuos, provocan contaminacion, del agua, del aire, del suelo,
luminica, sonora, y visual, la contaminacion la origina el hombre y esta relacionada con
las actividades del ser humano en la produccion y consumo, los desechos provienen de los
residuos sobrantes y rechazo que es susceptible la materia prima en el aprovechamiento,
transformacion, y consumo de un producto por el ser humano, lo que permite plantear una
pregunta de investigacion con la que parte ;Cuéles son los costos de recuperacion de los
residuos? .

En este contexto, la investigacion tiene el objetivo de determinar el costo de recuperacion
de los residuos solidos en las empresas industriales para prevenir la contaminacion
ambiental. Como hipétesis de trabajo, demostrar que H1 = los costos de recuperacion
son significativos en empresas que usan como materia prima PVC en la produccion
de calzados; H2= los costos de recuperacion en empresas manufactureras son favorable
siempre y cuando existan los recursos, maquinarias que permitan la reutilizacion de la
materia prima y H3 = El control de calidad en los procesos de produccion determina la
cantidad de residuos y la reutilizacion, estos a su vez en los costos de recuperacion.

Aspectos tedricos que fundamentan la investigacion
Las siguientes teorias fundamentan la investigacion.
Costo - Beneficio

En el presente trabajo se realiza un andlisis desde el punto de vista econdmico potencial,
lo que implica definir qué se entiende en la investigacion el costo — beneficio del (ACB);
¢éste, consiste en establecer un marco para calcular y valorar si en un momento especifico
en el tiempo se puede determinar el beneficio de un producto, el costo es la cuantificacion
y evaluacion que se puede establecer con facilidad en el proceso de produccion, identificar
especificamente una medida en relacion a los beneficios procedentes de la misma. El
analisis del costo beneficio es una técnica que mide objetivamente y permite pronosticar
alternativas, e identificar en términos econdmicos cual decision es la mas apropiada
(Jacome Lara & Carvache Franco, (abril-junio 2017)).

La metodologia para evaluar el andlisis coste-beneficio (ACB) en forma profunda
referente a un proyecto (programa, intervencion o medida de politica), tiene como
objetivo de determinar si el proyecto es deseable desde el punto de vista del bienestar
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social y econoémico y, si este lo es, en qué medida la determinacion de estos costos ayudan
a crecimiento y fomento de la produccion. Para ello, los costes y beneficios deben ser
cuantificados, y expresados en unidades monetarias, con el fin de poder calcular los
beneficios netos del proyecto para la sociedad en su conjunto. (Ortega Aguaza, 2012,
pag. 147). Segun (Sinnaps, s.f.), menciona que un analisis de costo beneficio es un
estudio del retorno, no so6lo financiero de nuestras inversiones, sino también de aspectos
sociales y medioambientales de lo que el proyecto tiene alguna o toda influencia. Asi, la
investigacion asume que el costo,

“es un proceso referente a la evaluacion de un proyecto, permite la toma de decisiones,
determina el costo-beneficio de las alternativas y seleccionar la mas rentable, para
ello se utiliza una serie de técnicas, metodologias e instrumentos que presentan los
costos y beneficios en unidades de medicion monetarias que pueden ser comparadas
en el tiempo la conveniencia del costo-beneficio conlleva a la valoracion y evaluacion
posterior” beneficio (Aguilera Diaz, jul.-dic. 2017, pag. 329).

Analisis del costo beneficio y su aplicacion

El costo beneficio es una técnica que se basa en conseguir con el minimo esfuerzo mayores
y mejores resultados, su objetivo es obtener rentabilidad, para que esta exista debe
contener un analisis de inversion, de los costos y gastos que se asocian en la recuperacion
de residuos de materia prima industriales, o agroindustriales, tomando en consideracion
el uso de: instalaciones, mano de obra, y costos fijos o variables en los que se pueda
incurrir. Segin Aguilera Diaz, jul.-dic. 2017, pags. 326-327) uno de los objetivos para
logar rentabilidad es el andlisis del costo-beneficio como una herramienta que permite
obtener informacion de los costos y gastos que incurre la empresa para la realizacion de
sus actividades, el modelo de costo a aplicarse depende de las caracteristicas operativas de
la planeacion y control de produccion, valoracion de su inventarios, y toma de decisiones.

Jacome (2017), en sus estudios menciona a Francis (1976), Cervone (2010), Roper, Sedehi
y Ashuri (2015), que el analisis costo beneficio son métodos que permiten cuantificar en
términos financieros y econdmicos para luego equilibrar los costos sociales, mediante la
identificacion detecnologias, maquinarias y materias primas, aser adquiridas, cuantificando
los costos y beneficios basados en el bienestar que permita cambios en la produccion, en
el consumo y en la distribucion. Para Smith (1995), los beneficios se conceptualizan en
el desempefio y la satisfaccion. Para la toma de decisiones es importante elegir dos o
mas curos alternativos de accidn, identificar el costo de oportunidad, y los beneficios
monetarios, el impacto social y ecologico.

Valoracion del costo — beneficio de los residuos recuperables.

La valoracion y determinacion del costo beneficio de los residuos de materia prima que
se generaran en las empresas industriales, agroindustriales se plantea en la problematica
de no conocer la cantidad, caracteristicas y composicion de los residuos generados que se
derivan del proceso de produccion, y que son desechados. Considerando el volumen de
produccion los residuos industriales y agroindustriales tienen un costo econémico valioso,
estos residuos se podria aprovechar montando plantas y utilizando técnicas que permitan
la recuperacion, creando de esta forma productos alternativos, y de esta forma disminuir
el impacto ambiental por los residuos que son dispuestos en los rellenos sanitarios. Para
(Aguilera Diaz, jul.-dic. 2017, pag. 327) todas las empresa y negocios tienen establecidos
sus objetivos de produccion, para determinar el calculo y cuantificacion de los costos se
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encuentra la contabilidad de gestion, que partiendo desde un sistema de costo, planeacion
y control permitird llegar a la toma de decisiones, utilizando modelos y métodos de
prediccion para llegar identificar modelos alternos. Es necesario conocer los recursos a
ser utilizados como recursos materiales, humanos, monetarios, elaborar los presupuestos
de costos propios, gastos, ingresos y los flujos del efectivo provenientes de la recuperacion
de los residuos.

Los instrumentos que se utilizan para determinar el costo beneficio segin (Ortega
Aguaza, 2012) y (Aguilera Diaz, jul.-dic. 2017) son:1) el Punto de Equilibrio (PE), 2)
Valor Actual Neto Financiero (VANF), 3) la Tasa Interna de Retorno (TIR), 4) el Andlisis
Costo —Efectividad (ACE), 5) Periodo de recuperacion descontado (PRD), 6) Razén
Beneficio Costo (RB/C), son instrumentos que nos permiten medir el costos beneficio
econdmico, y social, estimando los flujos del efectivo y las tasas adecuadas de descuento,
tomando en consideracion el origen, destino y los aportes de bienes reutilizados; (Cury
R., Aguas M., Martinez M, Olivero V., & Chams Ch., 2017, pags. 127-128), manifiesta
que los residuos agroindustriales generados del procesamiento de la fruta pueden ser
recuperados en productos como compostaje, lombricultura, captura de gas metano, etanol,
bio combustibles la extraccion de jugos de manzana y zanahoria en la fabricacion de
azucar, de los cuales se puede obtener orujos ricos en pectinas, celulosa y hemicelulosas
utilizando las cascaras de la naranja. Pina y cafia de azucar se puede extraer dextrano para
uso en espesantes en la industrializacion de alimentos.

Segun estudios realizados sobre el aprovechamiento de los residuos y combinacion de
subproductos por (Quiroz y Pérez, 2013); (Bohoérquez, 2014); (Jaramillo, 2012); (Yépez,
208); (Castro y Martinez, 2015), plantean que los residuos provenientes de la agroindustria
pueden ser utilizados como materia prima en diferentes procesos, o en la elaboracion de
productos amigables con el ambiente y similares a los que se han obtenido, el uso de estos
residuos, industriales y agroindustriales pueden servir para: la agricultura como abonos
organicos, alimentos de animales y personas, extraccion de aceites, y combustibles que
generan energia para las maquinarias, algunos productos como la ceniza de la cascarilla
del arroz puede ser utilizada en la fabricacion de ladrillos, o bloques o ser mezclada con
concreto lo que permitiria sustituir al cemento portland (Vargas Corredor & Pérez Pérez,
2018, pag. 10).

Recuperacion

Los residuos que generan las empresas se los puede, reciclar, reducir, reutilizar y recuperar,
realizando un andlisis de ciclo de vida de los residuos buscando aprovechar al maximo su
uso, y que la disposicion final en los vertederos sea su ultima opcion. Asi, la la jerarquia
de la recuperacion se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1 Jerarquia de los Residuos Solidos
Fuente: Elaboracion propia con base: a Jerarquia de la Residuos Fuente: What a Waste B.M. 2013 (Bogaert Villanueva, 2013).

La recuperacion de los desechos en la actualidad genera mas oportunidades en la empresa industrial, tienen un valor agregado en la
produccion puesto que existen maquinarias que permiten la reutilizacion de los desechos y ademas generan recursos y beneficios eco-
némicos, reduciendo la importacion de materia prima, y disminuyendo la contaminacion ambiental. Asi, (Bogaert Villanueva, 2013,
pag. 11) define 4rs, Reducir.- es la prevencion de residuos consumir mas y tirar menos, Reutilizar al reutilizar los residuos se los puede
volver a usar como materia prima, Reciclar.- Es la forma de conservar los recursos y de ahorrar energia en la fabricacion, el vidrio, el
plastico, el metal y papel se los puede volver a reprocesar en nuevos productos, Recuperacion.- Se los puede utilizar como sustitutos
de otros productos, otro autor también lo define a la recuperacion, que es la accion y efecto de recuperar o recuperarse (volver en si o
en estado de normalidad, volver a tomar lo que antes se tenia, compensar)” (Pérez Porto & Merino, 2010).

Residuos de materia prima.

Una de las fuentes que genera “residuos es la materia prima proveniente de la
industrializacion derivados del petroleo, del caucho, metal, vidrio, plastico biodegradable
que (Haro Velastegui, Borja Arévalo, & Triviiio Bloisse, mayo,2017, pag. 512), no se
descomponen a menos que se desechen adecuadamente, también existen residuos
organicos provenientes de la agroindustria, como son madera, procesamiento de frutas,
hortalizas, hongos comestibles, industria lactea, que son fuentes de azlcares, fibras y
almidon los mismos que deben ser aprovechados, como remplazo de abonos quimicos.
En un estudio realizado por (Cury R., Aguas M., Martinez M, Olivero V., & Chams Ch.,
2017, pag. 123) manifiesta que,

Un analisis del empleo dado a los residuos obtenidos de distintos sectores agroindustriales
demuestran que la industria del fique aprovecha el 2% de la biomasa producida, la
industria cervecera emplea el 8% de los nutrientes del grano, mientras que en la industria
de aceite de palma y de celulosa menos del 9% y 30% de la biomasa producida, es
empleada respectivamente; en la industria del café solo el 9.5% del peso del fruto fresco
es aprovechado para la preparacion de la bebida, quedando un 90.5% como residuo,
otro ejemplo de agroindustria de gran impacto en cuanto a la produccién de residuos lo
constituye la produccion de papel, donde solo el 30% de la materia prima es aprovechada
(Agrocadenas, 2005; Saval, 2012)
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Materiales y Métodos

La investigacion usa el método deductivo, tiene un nivel de investigacion descriptivo.
Seglin la cdmara de industria de la Provincia de Tungurahua estan registradas alrededor
de 8 empresas dedicadas a la produccion utilizando la materia prima de PVC. Para la
presente investigacion, se considerd como caso de estudio la materia prima de policlururo
de vinilo (PVC) en la empresa Pieflex S.A. de la ciudad de Ambato, que utiliza para su
produccion alrededor de 90.003,06 Kg de PVC. Para el estudio de costos, se utiliza
como método el analisis costo — beneficio aplicado a la generacion de residuos de la
produccion de calzado, con el uso de policlururo de vinilo (PVC), explicado en punto
anterior. Ya que, la empresa tiene la estructura que se presenta en la figura 1, donde
el andlisis de costos — beneficio considera el departamento de producciéon y en ella el
proceso de inyeccion para la produccion, ya que en esta area se generan los residuos del
PVC y esta debe ser recuperada.

Figura 1. Estructura organizacional de la Empresa Pieflex, 2018

Drpartamamin de Vesta

Fuente: Empresa Pieflex, 2018
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Resultados
Caracterizacion de la Producciéon industrial de PVC

La produccién de PVC segln la historia inicia al alrededor del afio 1938, después de
que en Alemania se diera los principios de la fabricacion industria en “1935 por Justus
van Liebig quimico aleman a partir de la reaccion, entre dicloruro de etileno y una
solucion alcohdlica de hidroxido de potasio” (ANIQ, 2018) comercializandose a nivel
mundial a partir de 1980. Este producto, PVC (polivinicloro) ( CPVC: Cholrinated
polvinyl choloride) es un producto de polimerizacion del mondémero de cloruro de nivilo
a policloruro de vinilo. La produccion de este producto permite elaborar calzados, ya que
permite el desarrollo de la industria del calzado. Es asi que la industria del calzado en la
provincia de Tunguragua, fue creciendo y logrando su desarrollo empresarial, llegando
a conformar la cadena de suministros y produccion de la industria relacionada con el
uso de policlururo de vinilo (PVC) para la produccion de: Tuberia, Botellas para Aceites
comestibles, shampoos y agua purificada, Pelicula y Lamina, Perfiles, Segmento Flexible,
Recubrimiento de cable y alambre, Loseta y especialmente en la produccion de Calzado,
como es en el caso de la industria del calzado en la Provincia de Tungurahua.

Caracterizacion de la produccién de policloruro de vinilo (PVC) en la Em-
presa Pieflex

La empresa Piflex, se encuentra ubicado en la ciudad de Ambato de la Provincia de
Tungurahua, y se dedica a la produccion de calzado, para ello utiliza como materia prima
el PVC, siendo el proceso de produccion en la seccion de inyeccion, como se observa en
la figura 2.

Figura 2. Proceso de inyeccion en la produccion de calzado
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La cantidad de PVC en el proceso de inyeccion, en promedio se usa 11.250 kg. Como todo
proceso de produccion genera residuos, de acuerdo a los datos de la empresa industrial

esto alcanza en promedio alrededor de 661 kg, como se presenta en la tabla 6.

Tabla 6 Cantidad de PVC en Kg. utilizada y desechada, periodo 2018

MES CANTIDAD DE PVC|CANTIDAD DE PVC EN
EN KG UTILIZADA EN [KG DES,ECHADA EN
INYECCION INYECCION

Enero 11378.,45 548,54

Febrero 12578,21 1115,14

Marzo 8822,4 178,45

Abril 9738,16 322,45

Mayo 10978,15 546,21

Junio 9846,24 328.8

Julio 13445,58 1988,79

Agosto 13215,87 2623

TOTAL 90003,06 5290,68

Fuente: Informe produccién de rebaba Pieflex S.A, 2018

Esto significa que las empresas industriales con estas caracteristicas, producen
aproximadamente el 6% de residuos, que los mismos son reutilizados; sin embargo, estos
residuos representan un costo y un beneficio para las empresas, asimismo la recuperacion
de los residuos representa un costo, como se presenta a continuacion.

Determinacion de los costos de recuperacion

Los resultados de la investigacion, permiten determinar los costos de recuperacion de los
residuos industriales utilizados en la produccion de calzados a través del uso de PVC,
siendo el costo de recuperacion por kg. de desecho el valor de 2,26 dolares, como se

detalla en la tabla 7. Considerando como base un sueldo de $ 620.00.

Tabla 7 Costo de molienda del PVC en la empresa con un sueldo de $620.00

COSTO DE RECUPERACION (MOLIDA DE PVC )EN LA EMPRESA/SUELDO
DE $620

TIPO COSTO UNIDAD DE |COSTO UNIDAD DE
MEDIDA MEDIDA

Materia prima| 1,55 Kilo 0,00155 Gramos

(MP) PVC

Mano de obra 300 kilos 0,3 Gramos

(MO) y costos

indirectos (CI)

Sueldo 0,07 Kilo 0,00007 Gramos

Décimo Tercer | 0,00574 Kilo 0,00000574 Gramos

Sueldo
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Décimo Cuarto | 0,00574 Kilo 0,00000574 Gramos
Sueldo

Fondos de | 0,00574 Kilo 0,00000574 Gramos
Reserva

Aporte Patronal | 0,00387 Kilo 0,00000387 Gramos
Arriendo 0,34667 Kilo 0,00034667 Gramos
Depreciacion | 0,00065 Kilo 0,00000065 Gramos
Energia|0,26667 Kilo 0,00026667 Gramos
Eléctrica

Costo de | 0,70508 Kilo 0,00070508 Gramos
Molida por dia

(MO+CI)

Costo de| 2,26 Kilo 0,00225508 Gramos
recuperacion=

MP+MO+CI

Fuente: Informe produccion de Pieflex S.A, 2018

De esta forma, la hipotesis H1 = los costos de recuperacion son significativos en empresas
que usan como materia prima PVC en la produccion de calzados se verifican, ya que el
costos total de recuperacion alcanza 11.956, 94 que representa el 6% sobre el costo de
produccion, como se puede observar en la tabla 8.

Tabla 8 Determinacion del Costo de Recuperacion

Fuente.- Informe produccion de Pieflex S.A

También, se demuestra que H2 =los costos de recuperacion en empresas manufactureras
son favorable siempre y cuando existan los recursos, maquinarias que permitan la
reutilizacidon de la materia prima, como ocurre en este tipo de empresas industriales que

se dedican al uso de PVC en la produccion de calzados.

Tabla 8 Determinacion del Costo de Recuperacion

COSTO TOTAL POR
AES | CANTIDADDE PVC | CANTIDAD DE PVC COSTODE CANTIDAD DE PVCEN
ENKG UTILIZADAEN|ENKG DESECHADA [RECUPERACIONEN| KGDESECHADAEN
INYECAON ENINYECAON KG INVECAON

Erem 1137845 54854 5 226[8 123070
Febem 1257821 115,14 5 226[8 2352022
M 8804 17843 5 226[ % 40330
Abril 9738.16 3245 5 226(5 72874
Mo 10978.13 34621 5 226(5 123443
i 0846 24 1288 5 226[8 74500
i 1344558 108870 5 R 149467
Asosio 1321587 2623 § 226[ % 592,80
TOTAL 9000306 5290,68 3 226(8 1195694

Fuente.- Informe produccion de Pieflex S.A

También, se demuestra que H2 =los costos de recuperacion en empresas manufactureras
son favorable siempre y cuando existan los recursos, maquinarias que permitan la
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reutilizacion de la materia prima, como ocurre en este tipo de empresas industriales que
se dedican al uso de PVC en la produccion de calzados.

También, se demuestra que H2 =los costos de recuperacion en empresas manufactureras
son favorable siempre y cuando existan los recursos, maquinarias que permitan la
reutilizacion de la materia prima, como ocurre en este tipo de empresas industriales que
se dedican al uso de PVC en la produccion de calzados.

El control de calidad en los costos de recuperaciéon

El control de la calidad es importante en el proceso de produccion, ya que “el control evita
desperdicio en que incurrid la organizacién y por ende en el costo que ya fue pagado”
(Carro & Gonzales, 2009, pag. 2) , por tanto, desde esta perspectiva H3= El control de
calidad en los procesos de produccion determina la cantidad de residuos y la reutilizacion,
estos a su vez en los costos de recuperacion, ya que el PVC una vez reciclado tiene una
gran variedad de aplicaciones, y se puede obtener productos flexibles y rigidos, la resina
sintética se basa en un disolvente proveniente de separar el PVC de otros materiales, su
formulacion y proceso requiere de un balance adecuado de ingredientes para que estos
puedan recuperados y posteriormente ser transformados en muebles de jardin, perfiles de
ventana, tuberia, mangueras, pisos entre otros. Por tanto, la recuperacioén permite mejorar
el proceso de desprecio afin de alcanzar cero defectos, por tanto, cero desperdicios.
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Conclusiones

Los residuos provenientes del uso de la materia prima como el polimérico policlururo
de vinilo (PVC) en el proceso productivo de un producto, son reutilizados en su totalidad
para la fabricacién de nuevos productos tratando de minimizar el desperdicio de estos
residuos, y que al final son dispuestos en botaderos de basura.

Los costos de recuperacion son valorados significativamente en las Empresas Industriales
donde se utilizan el PVC como materia prima para la produccién de productos como el
calzado, el reciclaje permite la disminucion de la necesidad de adquisicion de materia
prima de PVC, genera beneficios en la creacion de nuevos productos a partir de los
residuos, que dejan beneficios econdomicos a las empresas.

El control de calidad en la produccion es un factor determinante para un margen minimo
de residuos, las politicas de produccion, y la promocion del reciclaje, tratamiento y
sensibilizacion en los trabajadores en la generacion de residuos solidos de vinilo se debe
establecer en un modelo de Gestion Integral de Residuos Sélidos de PVC (GIRSPVC),
que servira como herramienta de planificacion que permita resolver el problema, con la
participacion de los actores de la produccion.

El procesamiento adecuado de los residuos de policloruro de vinilo Pvc permite ofertar
nuevos productos, biodegradables que puedan sustituir, con costos de produccion menores
y con ganancias econdmicas que se derivan del tratamiento adecuado, y con beneficios en
el medio ambiente alcanzado una reduccion en la contaminacién ambiental, ya que esta
tiene una implicacion directa por la presencia de gases de invernadero provenientes de la
incineracion de estos residuos.
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