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Resumen

Este trabajo presenta nuestra experiencia profesional en el reciclado de residuos liquidos
peligrosos (Respel) en una Planta Recicladora de Argentina que tiene como objetivo
neutralizar los contaminantes, extraer la fraccion recuperable de los residuos y valorizar su
potencial energético. Hemos abordado esta tarea profesional con el propédsito de dar
respuesta a dos preguntas claves formuladas por la direccién de esta empresa, la primera
de ellas fue ¢cual es el costo del litro de solvente reciclado?, y la segunda, ¢Cdémo
podremos mejorar la calidad y cantidad de informacion con la que contamos para poder
monitorear el funcionamiento de la planta y facilitar su gestién?

Para dar cumplimiento a la tarea profesional encomendada hemos aplicado los postulados
de la Teoria General del costo bajo el modelo del costeo completo resultante. Lo cual nos
permitid mantener un ordenamiento légico en el analisis del proceso de produccién y la
determinacion del costo.

Palabras clave: Respel, Solvente Reciclado, TGC, Gestion.



Introduccién: La empresa

La empresa que analizaremos en este trabajo es una pequefia y mediana empresa familiar
que fue fundada en los afos 90 y gestionada por su creador, un economista graduado de
la Universidad Nacional de La Plata. Este profesional identific6 un nicho de mercado
emergente en el tratamiento y disposicion final de residuos industriales peligrosos. Su
enfoque profesional le permitid visitar personalmente a sus clientes para ofrecerles sus
servicios y asesorarlos en el cumplimiento de las leyes ambientales, un area que
comenzaba a desarrollarse en ese momento. Como muchas pymes argentinas, la empresa
ha enfrentado los altibajos econdmicos de los ultimos 30 afios. Desde sus inicios, ha tenido
el desafio de mantener una planta recicladora en el interior de la provincia de Buenos Aires
y una sede administrativa y comercial en el AMBA, el corredor industrial y comercial de la
Provincia de Buenos Aires.

La empresa se encuentra ubicada en la provincia de Buenos Aires y cuenta con dos plantas
de reciclado de residuos peligrosos, ambas situadas en parques industriales. Una de ellas
se dedica al reciclado de residuos peligrosos sdlidos y dispone de un predio con una
superficie total de 13,000 m?. Esta planta tiene 2,080 m? de area cubierta, con capacidad
para almacenar solventes a granel, ademas de una zona semicubierta de 430 m2. También
cuenta con espacios destinados al laboratorio, servicios y administracion, sumando un total
de 400 m2.

La otra planta esta especializada en el reciclado de residuos peligrosos liquidos y es la
planta en donde se ha desarrollado la experiencia profesional que compartimos en este
trabajo. Su predio abarca 15,000 m?, con una superficie cubierta de 1000 m2. Aqui se
almacenan residuos liquidos a granel, tambores y/o isocontenedores, colas de destilacion
y solventes a granel. Ademas, esta planta cuenta con 6 columnas de destilacion y 14
tanques de decantacion, 8 de 30.000 litros de capacidad y 6 de 15.000 litros.

Ambas plantas cumplen con un riguroso protocolo de seguridad y disponen de una red de
incendios que garantiza el desarrollo seguro de sus actividades. La empresa también
cuenta con una flota de camiones para la recoleccion de residuos y la entrega de solventes
a sus clientes, asi como para el envio de residuos a otras empresas encargadas de la
disposicién final.

Uno de los autores de este trabajo ha asesorado y acompanado a esta empresa de los
aspectos tributarios, laborales, administrativos y contables de la empresa desde el afio
1995. Esto le ha permitido observar la necesidad de conocer los costos para tomar
decisiones y gestionar la empresa. Sin embargo, la demanda de temas generales, la
evolucion de los socios y el crecimiento patrimonial hicieron que el tema de “costos” se
abordara parcialmente, sin una sistematizacién adecuada. El plan de cuentas de la
empresa se disefid para separar el uso de los factores por funcién: produccion,
administracion, comercializacion, logistica y finanzas. Dentro de la funcion de produccion,
con el tiempo, fue necesario agrupar los costos por planta generadora de trabajo, debido a
que actualmente existen dos plantas con procesos productivos diferentes. Esta
clasificacion, ademas de responder a las necesidades contables y de presentacién a
terceros, tenia como objetivo generar informacién de uso interno, con reportes mensuales
para la toma de decisiones, que permitieran conocer los costos y su evolucion. Sin
embargo, el sistema contable no incluye el componente fisico de la produccion ni los flujos
de factores y productos dentro de un proceso productivo complejo.

En los ultimos afios, con una pyme mas consolidada econdmica y financieramente, y con
personal suficiente para gestionar los flujos de informacion de cada sector, se ha fijado el
objetivo de sistematizar los costos. Esta tarea requeria la vision de profesionales
especializados en el tema. Impulsados por esta idea, en el 2022 la empresa participé como
invitada en el Congreso Argentino de Profesores Universitarios de Costos en La Plata,
donde surgi6 la propuesta de formar un equipo de trabajo, que finalmente comenzé sus



tareas profesionales en 2023. La direccion ha solicitado un tablero de control de la
produccion que permita monitorear el funcionamiento de la planta considerando las ultimas
inversiones realizadas, el trabajo coordinado de la empresa, el aprovechamiento del
recurso humano y la relacién de la empresa con el complejo contexto actual.

Marco Legal: Tratamiento de residuos peligrosos

De acuerdo con la Ley 24051 los Residuos Peligrosos contaminan el medioambiente y el
Estado debe controlarlos. Se trata de la basura que puede causar dafo a seres vivos 0
contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en general. Entre ellos:

o Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos para la salud humana y
animal.

e Desechos de productos fitosanitarios (insecticidas, fungicidas, herbicidas, etc.).

o Desechos de la industria quimica.

o Desechos que tienen cianuro.

e Desechos de la industria de la energia, como el PCB que es un compuesto que se
usaba en los transformadores eléctricos.

¢ Residuos con alquitran.

o Desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.

o Desechos derivados de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

e Desechos derivados de resinas, latex, plastificantes o colas y adhesivos.

La caracteristica que los define como peligrosos es que sean liquidos inflamables; solidos
inflamables, sustancias o desechos que pueden hacer combustién; liberadores de gases
téxicos en contacto con el aire o el agua; téxicos o venenos que pueden causar la muerte
o dafnar la salud humana; sustancias infecciosas que son las que causan enfermedades en
los animales o en el hombre.

Existen actividades industriales donde se producen los residuos peligrosos y a estas
empresas se las denomina Generadores de residuos peligrosos. Estos tienen obligaciones
respecto de dicha generacion y pagan una tasa relacionada con la peligrosidad y cantidad
de residuos que producen. Estan sujetos al cumplimiento de determinadas obligaciones:

e Tomar medidas para disminuir la cantidad de residuos peligrosos que generan,

e Separar y no mezclar residuos peligrosos,

e Envasar los residuos, identificar los recipientes y su contenido, numerarlos y
fecharlos.

o Entregar los residuos peligrosos que no tratan en sus propias plantas a los
transportistas autorizados, con indicacién precisa del destino final.

De este modo surge el Transporte de residuos peligrosos, se ocupa del traslado de los
residuos desde su punto de generacién hacia el lugar de tratamiento o de disposicion final.
Los transportistas tienen las siguientes obligaciones:

La de Inscribirse en el Registro de Generadores y Operadores,

o llevar un registro de sus operaciones, con el nhombre del generador, forma de
transporte y destino final.

e Cumplir con las normas de envasado y rotulado.

Cumplir con las normas en caso de derrame o liberacion accidental de residuos
peligrosos.

e Capacitar al personal que conduce las unidades de transporte. Los conductores
deben tener licencia especial para operar unidades de transporte de sustancias
peligrosas.

e Tener seguro que cubra los dafos causados.



o El transportista de llevar en la unidad de traslado un manual de procedimientos,
materiales y equipamiento adecuados para usar en caso de derrame de residuos.
Un sistema de comunicacion por radiofrecuencia. Un registro donde anoten los
accidentes producidos durante el transporte. Identificacion clara y visible del
vehiculo y de la carga.

Por ultimo los residuos son llevados a plantas de Tratamiento, estos son establecimientos
en el que se cambian las caracteristicas fisicas, la composicidon quimica o la actividad
biolégica de los residuos peligrosos para eliminar o reducir su peligro.

Por ultimo el proceso termina en la Disposicion final que es el Ultimo destino que se les da
a los residuos peligrosos, luego de ser tratados, para ser depositados en repositorios
adecuados y definitivos.

Existen plantas de disposicion final que son los lugares especialmente preparados para el
depdsito permanente de residuos peligrosos. Tienen que garantizar la seguridad del
ambiente y alli se eliminan los residuos peligrosos. Alos fines de esta eliminacion, se puede:

Depositarlos dentro o sobre la tierra,

Inyectarlos en forma profunda en pozos o fallas geoldgicas;

Derramarlos en pozos, estanques o lagunas;

Colocarlos en rellenos especialmente disefados, por ejemplo, en compartimientos
separados, recubiertos y aislados unos de otros y del ambiente;

Derramarlos en mares u océanos;

e Incinerarlos en la tierra o en el mar;

e Depositarlos en forma permanente colocandolos en contenedores dentro de una
mina.

También se busca:

e Reutilizarlos como combustible o como otro medio para generar energia,
Recuperarlos como disolventes,

Reciclar o recuperar metales o compuestos metalicos,

Reciclar o recuperar materias inorganicas,

Regenerar acidos o bases,

Regenerar o reutilizar aceites usados.

Por ultimo, tanto los generadores, transportistas y los que hacen el tratamiento o
disposicion final de los residuos peligrosos, deben inscribirse en el Registro Nacional de
operadores y generadores de Residuos Peligrosos que les otorga y renueva cada afo el
Certificado Ambiental. Este registro tiene por objeto asentar la generacion, operacion y
transporte de los residuos peligrosos dentro del territorio nacional. El sistema provee la
creacion de un manifiesto electrénico, con un solo reporte de porte obligatorio, donde se
informa sobre la naturaleza y cantidad de los residuos generados, su origen, transferencia
del generador al transportista, y de este a la planta de tratamiento o disposicion final, asi
como los procesos de tratamiento y eliminacion a los que fueran sometidos, y cualquier
otra operacion que respecto de estos se realizare. Este documento debe tener las firmas
de todos los actores que intervienen en la generacion, transporte, tratamiento y disposicion
de los residuos.

Cadena circular de valor

Este concepto busca maximizar la eficiencia y sostenibilidad de los recursos dentro del
sistema econdmico que, a diferencia de la cadena de valor tradicional, que sigue un
enfoque lineal de produccién y consumo, la cadena de valor circular fomenta la
reutilizacion, el reciclaje y la regeneracion de materiales.
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Este enfoque no solo minimiza el desperdicio, sino que también transforma la manera en
que las empresas crean y capturan valor. Al adoptar practicas sostenibles, las
organizaciones pueden reducir costos, mejorar su competitividad y contribuir a un futuro
mas responsable y ecologico.

Contexto econémico y volumen de produccion

Una recesion econdmica se distingue por una notable disminucion de la actividad
econdmica, habitualmente medida por una caida en el Producto Bruto Interno del pais
durante un periodo determinado. En estos tiempos, el consumo de bienes y servicios se
reduce drasticamente, desencadenando una contraccion en el nivel de actividad industrial.

Sin produccion, la industria no genera residuos, y, por ende, la planta de reciclaje no puede
operar a los niveles de actividad deseados para el aprovechamiento de su capacidad
instalada. Los vaivenes econdmicos de Argentina obligan a una planificacion meticulosa
del nivel de actividad de la planta, la gestidon del inventario y las inversiones para la
expansion de su capacidad. Estos aspectos no deben ser desatendidos y requieren un
seguimiento constante de ciertas variables macroecondmicas, permitiendo asi la
implementaciéon de acciones que mitiguen los efectos adversos del contexto en la
sostenibilidad de la empresa.

El proceso productivo

Partiendo de la Teoria General del Costo, entendemos que nos encontramos ante un
proceso de produccion simple en el que solo obtenemos un Unico producto y varios
subproductos con un valor poco significativo de mercado.

El reciclado de residuos liquidos peligrosos consiste en su transformacion a través de
distintas actividades con el propdsito de restituir su valor econémico y evitar su disposicion
final total. Esta transformacion representa una reduccion de costos para las empresas que
lo compran, y al mismo tiempo, brinda importantes beneficios en términos de sostenibilidad,
evitando perjuicios para la salud y el medioambiente.



Los residuos peligrosos recolectados son analizados mediante la contratacion de un
servicio de laboratorio cuyo propésito sera definir la especificacion técnica y viabilidad de
procesamiento del respel. Una vez que el laboratorio estimé su composicion y densidad, y
la posibilidad de ser reciclado, lo clasifica y envia a la planta de reciclado. Alli se almacena
segun las normas de seguridad, y por tipo de respel, considerando también la funcionalidad
en la disposicion y ordenamiento de las cisternas y tambores en el almacén para facilitar la
logistica interna a la hora de procesar el respel.

El objetivo productivo de este proceso es la obtencion de solvente que se utiliza como
materia prima en la produccion de otros productos, tales como diferentes tipos de thinners
y diluyentes con multiples aplicaciones. Este solvente a través del proceso sera separado
del resto de los residuos que componen el respel.

Del proceso se obtienen subproductos que tienen un valor poco significativo de
comercializacion, tales como: fondos de destilacion, y otros no comercializables, tales
como barros no ingresados a proceso, cisternas contaminadas y aguas residuales cuyo
destino es la disposicion final. Este ultimo proceso, en la empresa en la que trabajamos,
es tercerizado en otras empresas que cuentan con la tecnologia necesaria para realizarlo.

En algunos casos, los residuos peligrosos recolectados pueden ser tan densos que no
resulta viable su destilacion debido a que su costo seria tan elevado y su rendimiento tan
bajo que no resulta conveniente su procesamiento desde el punto de vista econémico. En
tales situaciones, los barros pesados no procesados se envian directamente a empresas
que realizan la disposicion final, o a plantas que cuentan con tecnologias para el
aprovechamiento de estos residuos especiales.

Costeo por 6rdenes y Modelo completo resultante

Hemos aplicado el costeo por érdenes de trabajo debido a que se trata de un proceso
especial, en el que el documento “Manifiesto”, puede ser considerado como una orden de
trabajo, con la salvedad de que puede o no existir un comitente para dicha orden, y en caso
de existir, este siempre es el generador del respel, quien no puede solicitar un volumen de
producto especifico por el reciclado de su respel, debido a que no es posible conocerlo
hasta finalizado su proceso.

La diferencia entre los litros brutos y los litros netos ingresados a proceso, constituyen
mermas inevitables del proceso, las cuales pasaran a formar parte del costo del litro de
solvente obtenido. Esta diferencia estda compuesta por los litros de barros, de aguas y
faltantes detectados en cada cisterna o tambor.

La diferencia entre los litros netos ingresados a proceso y los litros de solvente obtenidos,
esta compuesta por mermas evitables e inevitables. Las mermas inevitables estan
constituidas por las colas de destilacion que ya no pueden ser procesadas y el agua
evaporada, mientras que las mermas evitables surgen por ineficiencias del proceso que,
debido a la imposibilidad de determinacion de un consumo normal de factores, su medicion
no tiene un parametro con el cual ser comparado. La situacion descripta sustenta la
aplicacion del modelo de costeo resultante que considera como parte del costo las
cantidades realmente consumidas, las cuales forman parte del componente fisico de la
ecuacién general del costo aplicada.

Los fondos o colas de destilacién que constituyen mermas inevitables del proceso, estas
siempre contienen restos de solventes, que en ocasiones justifican econédmicamente su
almacenamiento para ser reprocesadas. Este sirve como stock de seguridad en caso de
reducciones considerables del stock de respel a destilar por falta de generacién de residuos
en las industrias, y también, como una fuente adicional de ingresos, debido a que estas
colas de destilacion pueden ser vendidas a empresas que las utilizan para la generacion



de energia en otros procesos productivos como la industria del cemento. Esta descripcion,
entendemos, justifica su clasificacion como subproducto del proceso.

Relaciones de productividad

Para reflexionar sobre las relaciones de productividad del Respel como factor de
produccion, citamos a Enrique Cartier, que en el capitulo Il de su obra apuntes para una
Teoria General del Costo menciona:

“...Los hechos que ocurren en todo proceso de produccion son, siempre, de naturaleza
fisica y admiten la posibilidad de su expresién en términos de una relacion de productividad
que vincule, cantidades de factor empleado con unidades de producto. EI componente
fisico de cada factor es siempre una “relacion de productividad” del tipo: “cantidad de
unidades de factor por unidad de objetivo...”

Dentro de las clasificaciones de las relaciones de productividad propuestas por el autor
anteriormente citado, tenemos que estas pueden ser marginales o medias:

e Relaciones de productividad "marginal": corresponde a coeficientes determinados
para situaciones donde las cantidades de factor son efectivamente demandadas
por cada nueva unidad de producto.

e Relaciones de productividad "media": corresponde a coeficientes determinados
para situaciones donde las cantidades de factor no son efectivamente demandadas
por cada nueva unidad de producto sino por otras variables del proceso.

Las relaciones de productividad de los factores Respel, Gas QOil, energia eléctrica y Potasa
solo pueden ser determinadas al finalizar la fase de combinacién en el proceso de
produccién, debido a que es alli donde se obtienen los litros de solvente como resultado
productivo, y esa cantidad de puede relacionarse con la cantidad que se ha consumido de
cada factor.

Si bien los resultados del analisis de laboratorio del respel a procesar permiten tener una
aproximacion de la dificultad del procesamiento de un Manifiesto correspondiente a un
generador y a un respel en particular, tales resultados se obtienen de una muestra tomada
a ciertos niveles de profundidad de la cisterna o tambor, con un nivel de agite determinado
del respel. Estos factores especificos impiden conocer con precisién la cantidad de litros
de solvente que podran reciclarse de un manifiesto, y por lo tanto, tampoco es posible
precisar la cantidad que sera necesario de cada factor para obtenerlos.

Solo una vez finalizado el proceso de producciéon de un manifiesto puede conocerse el
rendimiento logrado por un tipo de respel de un generador en particular, y conocerse el
consumo de factores que ha sido necesario para obtenerlos.

Algunos aspectos claves para la productividad del proceso

Visor de columna

La incorporacion de visores en las columnas de destilacion ha permitido detectar con mayor
precision cuando debe finalizarse el proceso de destilacion para aprovechar su rendimiento
y la utilizacién de recursos.

La limpieza de serpentinas

Cada columna cuenta con una serpentina que luego de cada proceso va acumulados
residuos que afectan su correcto funcionamiento y como consecuencia los procesos
siguientes son mas lentos y el rendimiento de los residuos es menor. A modo de ejemplo,
en un caso particular el rendimiento de un tipo de residuo correspondiente a un mismo
manifiesto, paso de un 55% a un 70% luego de una correcta limpieza y mantenimiento de
la serpentina.



La limpieza del condensador

Esta tarea debe ser realizada de manera frecuente debido a que permite incrementar la
cantidad de litros que pueden ser destilados por hora, a modo de ejemplo, la limpieza del
condensador correspondiente a una columna 1 en el mes de mayo, logro elevar la
capacidad de proceso de 350 a 500Its por hora.

Elementos constitutivos

Acciones inmediatas

Descarga y almacenamiento: Se reciben en la planta los camiones que transportan el
respel envasado en tambores de 200 litros y en cisternas de 1000 litros, se descarga con
un autoelevador y se almacena respetando las normas de seguridad.

e Factores consumidos
o Bienes intermedios: gasoil, respel.
o Recurso Humano: Personal de Playa y supervision.
o Bienes de capital: autoelevador
o Servicios: Servicio de transporte y laboratorio
e Producto intermedio:
o Respel almacenado por clasificacion

Decantacion: La decantacion es una técnica que permite separar un sélido mezclado
heterogéneamente con un liquido en el que es insoluble o bien dos liquidos inmiscibles con
densidades diferentes. El propésito de esta accion es la separacién de sustancias que
presentan distinta densidad y se encuentran en un medio liquido.

El respel ingresa a esta accion y permanece en reposo durante una cantidad de tiempo
que permita que el agua se separe del resto de los componentes mas densos que se
depositan en el fondo de la torre de decantacion, permitiendo asi, mediante la apertura de
una llave de paso, sacar las aguas residuales y los componentes densos que no ingresaran
a la accion de destilacion.

El tiempo de decantacion dependera de la densidad del respel, por lo que podria decantar
en un lapso que va de 7 a 30 dias. (14 tanques de decantacion, 8 de 30.000 litros de
capacidad y 6 de 15.000 litros).

En la planta, por cuestiones operativas cada tanque pertenece a un cliente en particular.

e Factores consumidos

o Bienes intermedios: respel.

o Recurso Humano: Personal de Playa y supervision

o Bienes de capital: autoelevador, tanques de decantacion
e Producto intermedio:

o Respel decantado

Destilacion: La destilacion consiste en un manejo de temperaturas mediante el cual se
calienta el respel para generar la vaporizacion de los componentes con menor punto de
ebullicion, los cuales se condensan y almacenan en torres de almacenamiento temporal
logrando asi la separacion del solvente.

Mediante un sistema de bombeo el respel decantado en enviado desde la accién de
Decantaciéon hacia las columnas de destilacién correspondientes. La planta cuenta con 6
columnas las cuales se encuentran comunicadas entre si a través de un sistema de
cafnerias y serpentinas por el que circula un fluido térmico que es calentado por una caldera.
Una vez que la caldera lleva el fluido térmico a la temperatura requerida, una bomba de
circulacion lo distribuye de manera homogénea por el sistema de cafierias y serpentines



con el propésito de generar la temperatura necesaria en las columnas para conseguir la
destilacion del respel que permitira obtener el solvente.

¢ Factores consumidos
o Bienes intermedios: respel decantado, gasoil, energia eléctrica.
o Recurso Humano: Personal de destilacion, y supervision.
o Bienes de capital: Columnas, caldera, Bombas, tuberias, condensador y
tanque de agua.
o Servicio de mantenimiento:
e Producto intermedio:
o Solvente destilado

El consumo de combustible no depende de la cantidad de columnas que se vayan a utilizar,
esto significa que el consumo de combustible es el mismo si se prende la caldera para
poner a funcionar una columna que para poner a funcionar las seis. Pero tal consumo si
puede variar dependiendo del tipo de respel a procesar.

Como no se trabaja los sabados y domingos, los lunes la caldera es encendida desde la
madrugada y se mantiene en funcionamiento casi ininterrumpido durante varias horas para
lograr que el fluido térmico frio alcance la temperatura necesaria. Esto genera que los lunes,
lograr que el sistema productivo quede en condiciones de comenzar a procesar, requiera
un consumo de combustible considerablemente mayor al consumo del resto de los dias en
donde el fluido térmico pierde muy poca temperatura entre las jornadas diarias de
produccién, por lo que este mayor consumo de combustible no se traduce en un mayor
volumen de produccion.

El consumo de combustible para el manejo de temperaturas se estima en 6.850 litros
mensuales.

Control de calidad: En esta accion se mide la acidez del solvente y se realiza el ajuste
mediante el agregado de potasa para que el solvente cumpla con los requerimientos para
ser considerado apto y queda listo para ser envasado.

e Factores consumidos
o Bienes intermedios: respel destilado, potasa.
o Recurso Humano: Personal de destilacion y supervision.
o Bienes de capital: Torre de almacenamiento temporal, instrumento de
medicion.
¢ Producto intermedio:
o Solvente ajustado

El consumo mensual de potasa esta estimado en 50 litros mensuales.

Envasado: El envasado del solvente se realiza en cisternas de 1000 litros. La carga de
1000 litros de solvente en estas cisternas demora aproximadamente 8 minutos, por lo que
podriamos estimar el tiempo de carga del litro en 0,008 minutos.

e Factores consumidos
o Bienes intermedios: solvente apto.
o Recurso Humano: Personal de destilacion y supervision.
o Bienes de capital: Tambores y cisternas
e Producto final:
o Solvente envasado



Acciones Mediatas

Administracion:

La administracion de la planta estda compuesta por un jefe de Planta y personal
administrativo que se ocupa del cumplimiento de los requerimientos legales de seguridad
y medioambiente, laborales, contables y administrativos de la planta.

e Factores consumidos

o Recurso Humano: Personal de supervision y administrativo.

o Equipamiento: Instalaciones, computadoras.

o Servicios: Legales, contables, internet, energia.

e Producto final:
o Servicios administrativos

Resumen de los elementos constitutivos

Figura N° 2
RESULTADOS
FACTORES ACCIONES INMEDIATAS PRODUCTIVOS
Respel Descarga, Medicion y Almacen Fondo desecho
Gasoil Decantacion Fondo comercializable
Energia Electrica Destilacion Solvente Envasado
Potasa Control de calidad
Servicio de Incineracién Envasado
Internet ACCIONES MEDIATAS
Tasas municipales
Permisos Administracién
Servicio de ingenieria
Servicio de mantenimiento PRODUCTOS INTERMEDIOS
Personal de playa Respel neto
Personal de administracién Respel decantado
Personal de Produccidn Fondo comercializable
Depreciacién de Columnas Solvente acido
Depreciacién Caldera Solvente envasado
Depreciacién instalaciones Servicios Administrativos
Depreciacién envases
Servicios contables SUBPRODUCTO INTERMEDIO
Servicios legales Fondo comercializable

Fuente: Elaboracion propia

Mapa del proceso de producciéon

En funcién del trabajo de relevamiento realizado del proceso de reciclado, hemos
elaborado y generado consenso con la direccion de la empresa respecto de cada uno de

sus elementos y vinculaciones.

Figura N°3
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Proceso

Resultados

Eactores

-Respel bruto
-Personal de Playa

-Bs. de Capital

Evaporacion

-Personal de Playa
-Personol de
Destilocisn

-Bs. de capital

Decantacién

Fondo Desecha 1an Final

-Personal de Playa

Fondo Comerc

Solvente
Ervosado

-Energia
Solvente

'
-Personal de f
Destilacion Control de Acidez Solvente ]
-8s. de copital ]
-Potasa '
I
I

Solvente envasado

I
| '

-Personal de ] !
Direccién ! - Direccién y |
-Personal de Adm, Administracién '
-Bs. de capital i i

. '

Fuente: Elaboracion propia

Medicion del desempeiio

Es importante mencionar que a pesar de que el resultado del laboratorio impide una
normalizacién de costos, la informacion que este brinda junto al conocimiento y la
experiencia que tiene la empresa de haber trabajado anteriormente con ese tipo de residuo
proveniente de un generador en particular, permite disponer de una estimacion de la
relacion de productividad esperada del respel para cada Manifiesto, la cual, en la empresa,
esta siendo probada como una medida orientativa del desempefio del proceso productivo.

A continuacion, con el proposito de exponer la metodologia de medicidén del desempefio,
compartimos la informacion correspondiente al manifiesto N° 14371940, y las mermas y
rendimientos esperados.

H o
Figura N°4

Control Fecha ~ . . Respel | Respel Evapo{ Fondo | Fondo |Solvente Solv. Colas de | Rend. | Rend.

Respel Proceso Seneradoy|Manifiesto| Cot|Reeidue [Cisternas bruto Neto Barcs dsal katents racién |Desecho|Comerc.| Acido Solvente Envasado |destilacion| Neto | Bruto

Esperado Finder SA | 14371940 | 6 DAK 25 25.000 19.950 | 2.500 | 1.000 [ 1.550 13.000 | 13.000 13.000 6.950 65% 52%

Fuente: Elaboracién propia

Este manifiesto inicio su proceso el 27/05/2024 vy finalizo el 31/05/2024. Corresponde al
proceso de 25.000 litros brutos de residuo DAK correspondientes al generador Finder SA,
procesados en la columna 6. Segun lo estimado se espera que ingresen a proceso 19.950,
debido a que el analisis de laboratorio indico que de los 25.000 litros brutos que detalla el
manifiesto, 2500 litros son barros pesados que no ingresaran a proceso, 1550
corresponden a faltante y la cantidad de aguas es 1000. Del proceso de los 19950 se
espera obtener 13000 litros reciclados, lo que arrojaria un rendimiento bruto esperado de
52% y un rendimiento neto esperado de 65%.

Ahora veamos la comparacion de los resultados esperados y los realmente obtenidos:

H o
Figura N°5
Control Fecha " . . Respel [ Respel Evapo{ Fondo | Fondo Respel Solv. Solv. Colas de | Rend. | Rend.
Respel Proceso Generador | Manifiesto | Col. | Residuo) Cisternas bruto Neto Barros| Agua |Faltante racién1 Desecho|Comerc.| Reciclado | Ajustado |Envasado |destilacion| Neto Bruto
Esperado Finder SA | 14371940 | 6 DAK 25 25.000 19.950 | 2.500 | 1.000 [ 1.550 13.000 13.000 13.000 6.950 65% 52%
Efectivo 31/05/24 |Finder SA | 14371940 | 6 DAK 25 25.000 19.650 | 2.800 | 800 1.750 927 1.700 2523 14.500 14.500 14.500 5.450 74% 58%
Desvios [ 300 -300 ( 200 -200 -1.500 -1.500 1.500 -9% -6%

Fuente: Elaboracion propia

Puede verse que ingresaron a proceso 19650 litros, o sea, 300 litros menos que los
esperados, debido a que hubo 300 litros de barros y 200 litros de faltante mas que el
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esperado, y 200 litros menos de agua. Los litros reciclados fueron 14.500, 1.500 litros por
encima de lo esperado, arrojando un rendimiento bruto real de 58% y un rendimiento neto
real de 74%.

Con la informacion de los desvios la empresa busca identificar aciertos y desaciertos en
las decisiones de produccion tales como: dias de decantacion, temperatura de la caldera,
tiempos de destilacién, entre otros, con el propdsito de optimizar el rendimiento del respel
y el aprovechamiento de los recursos productivos.

En el mapeo expuesto a continuacion podremos ver los productos intermedios y mermas
que se produjeron a lo largo del proceso de reciclado del manifiesto N°14371940, lo que
va determinando las relaciones de productividad resultantes de los factores.

Figura N°6

Factores Proceso Resultados

Respel
Manifiesto
14371940
25.000 Lts

!
5 - Fondo o Disposicién
escargo y |
Hmaezn !
Foltante 1750 lts 1
Aguc ) i
800 Its Evaporacion. :
927 lts i
Respel 20450 Iy D I
e tespel Dec.
e 450 Lts Fondo Desecho
1700 lts

Destilocidn Fend D.?UTQ'C

Solvente Geida

]
]
]
]
i
=‘ Fondo comercializable
I
i
i
14.500 lts |
[

i

]

. Solverte i

Control de calided 1500 (2 i
i

i

i

i

Sotv. Eme
500 s

Solvente envasado
14.500 Lts

Rend. Bruto 58%

Rend. Neto 74%

Fuente: Elaboracion propia

El mapeo nos permite observar como fue el proceso de acumulaciéon de costos resultante
del manifiesto mencionado.
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Figura N°7

Factores productivos ' Proceso productivo . Resultados productivos
________________________ e R
Respel Bruto so 4
Recursos Humanos ~ $428.129 E Descargay Barros desecho: 2800 lts : Desechos a disposicion final
Equipamiento s623.28 | ELCCU TN ] Faltante: 175015 | :
Servicios $100.388 || $1.151.800 3

$1151800 || [ $720.106
E v
$92 Aguas: 800 Its

[ N $1.871.906

H
'
| .
! Decantacién s

Recursos Humanos  $367.492 | |
1

Equipamiento $31.892 $437.627

Servidos s38203 | | sanag

$437.627 | $2.784.460

H

Evaporacion: 927

' Destilacién '
Recursos Humanos $1.860.460 | ! Fondo desecho: 1700 |————————————— | Fondo comercializable
Insumos $1.390.572 $4.027.678 Fondo Comerc: 2523 ts > 2.523Its
Equipamiento $139516 | | > $274.326 $252.300
Senvicios de fercerc_ $637.130 |} HERED
$4.027678 | Solvente acido 14500 Its
Recursos Humanos ~ $151.664 i .
Insumos $15.732 i 3
Equipamiento $7.574 || Control de calidad ;
Servicos detercerc $9.083 4 $184.053 $489 i
$184.053 3 $77.154 i
; :
Recursos Humanos ~ $338.265 E 3
Equipamiento $30969 |} P »|  sovente1asoons
Servicios de tercerc  $14.341 ! $383.576 : $523
$383576 || > swesm | u$s 0,60
Rendimiento Bruto 58%
Rendimiento Neto 74%

'
________________________ U St A S
1 I

Recursos Humanos $1.622.568 | |

Equipamiento $8970 || $1.649.386

Servicios - Sl?:848 3
$164938 | |
:

Administracién

Costo total -

Costo total

Fuente: Elaboracion propia

En el mapeo pueden observarse las distintas fases del proceso de acumulacion de costos
desde que los factores son demandados y consumidos por las acciones hasta alojarse en
el litro de solvente del manifiesto analizado, el cual tiene un costo resultante de 523 pesos
argentinos, el cual es convertido a dolar estadounidense, utilizando el tipo de cambio
comprador correspondiente a la fecha de finalizacién del proceso.

La informacién de costos actualmente es utilizada por la empresa como un factor adicional
de analisis para el seguimiento y la revision de los acuerdos de precios con los clientes
generadores de respel, tanto para aquellos que venden sus residuos a la empresa como
para aquellos que tercearizan su reciclado en ella.

Para el caso particular del Manifiesto N°14371940 analizado, el acuerdo vigente de precio
con el cliente es de 0,85 centavos de délar por litro de solvente reciclado, mientras que del
analisis de costos realizado se obtuvo un costo de 0,60 de ddlar el litro, lo cual indica, que
para este manifiesto en particular, el reciclado ha generado un margen de 0.25 centavos
de ddlar para la planta. La empresa sabe que el generador del respel podria adquirir el
solvente virgen en el mercado a un precio de 1,10 centavos de dodlar, por lo que, al cumplir
con las normas legales de tratamiento de desechos industriales y cuidado del
medioambiente, también estd generando un ahorro econdémico significativo para su
empresa.

Estos son algunos de los datos y factores que la empresa utiliza actualmente para celebrar
acuerdos de precios con sus clientes.
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Tablero de control operativo dinamico

Un tablero de control dinamico permite a las empresas tomar decisiones en tiempo real,
debido a que al actualizarse automaticamente con los datos mas recientes, el encargado
del proceso de produccion puede tomar decisiones basadas en la situacion actual.

Este tipo de tablero también permite monitorear el desempefio del proceso de manera
continua, facilitando el seguimiento constante de los indicadores que ayudan a identificar
rapidamente cualquier desviacion o problema, mejorando asi la eficiencia operativa.

Nuevamente nos valdremos del manifiesto tomado como ejemplo, el manifiesto N°
14371940 del mes de mayo 2024, para mostrar la informacion que sobre el hemos
plasmado en este tablero dinamico. Este tablero brinda informaciéon agrupada en tres
apartados:

e Proceso
e Acumulados y tendencias
o Costos

Proceso

En el encabezado del tablero veremos los siguientes indicadores “Litros ingresado a
Planta”, “Litros Brutos”, “Litros Netos”, y “Litros de Solvente”, y debajo de cada uno de ellos
se describe la siguiente informacion en el orden que se detalla:

e Variacion de los litros correspondientes al generador del manifiesto, respecto a los
litros del mes anterior.

e \Variacion interanual de los litros correspondientes al generador del manifiesto,
respecto a los litros de igual mes pero del aio anterior.

e Promedio anual de litros acumulados.
Variacion interanual del promedio anual de litros acumulados.

e Grafica de tendencia anual del rendimiento bruto y neto correspondiente al
generador indicado en el manifiesto.

o Grafica de seguimiento de composicion de barros, aguas y faltantes mensuales
correspondientes al generador en analisis.

Figura N°8
TABLERO DE PRODUCCION Y STOCK MAYO 2024
Manifiesto N° 14371940 PROCESO Generador: Finder S.A

Ingreso a Planta Tedricos Efectivos Reciclados
Litros 48.760 25.000 19.650 14.500
Var. mes anterior 13% 4 4% 3 51% § 3% §
Interanual % 1 4% 3§ 5% 1 -19% §
may23 vs may24
Lts Promedio 42,632 37.528 32.990 23.100
Interanual Acum. 715% ‘ _17% ‘ 3% ' 12% ‘

may23 vs may24

Tendencia del Rendimiento Explicacion de Dif. e/ ingreso tedrico y efectivo

8%

269 2300

Rendimiento Rendimiento 2500 2200
Bruto Neto 000 i
1.700 - 1.750
58% 74% 1550
100
1.020
00
00 00) o
80!
feb mar abr may

ene feb mar abr may ene

" mBarros WAgua mFaltante

Teorico 1to Practico

Fuente: Elaboracién propia
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Acumulados vy tendencias

En el apartado de acumulados y tendencias podemos ver la informacién acumulada mes a

mes en cada uno de los indicadores descriptos a continuacion:

e Litros ingresados a planta
e Litros brutos ingresados a proceso
e Litros netos ingresados a proceso
e Litros stockeados
Figura N°9
TABLERO DE ACUMULADOS Y TENDENCIAS PLANTA
Ingresos a Planta Ingresos Teoricos Reciclados
53.740 34000
B0 41400 13200 ‘??..750 13100 4.300 31.000
36.600 [ 2.000
25.000 i |
21.000 13.000 14500
ene feb mar abr may ene feb mar abr may ene feb mar abr may
Fuente: Elaboracion propia
Costos

El apartado de costos mostrara la siguiente informacion:

MAYO 2024

Dif. Ingreso a Planta - Ing. Teor.

15.600

7850

5.104

1120

o Costo del litro correspondiente al manifiesto procesado, variacion mes anterior y

variacion interanual.

e Costo neto del litro correspondiente al manifiesto procesado, variacion mes anterior

y variacion interanual.

o Costo total correspondiente al manifiesto procesado, variacion mes anterior y

variacion interanual.

H o
Figura N°10
TABLERO DE COSTOS
Manifiesto N° 14371940 COSTOS Generador: Finder S.A
Costo por litro Costo por litro neto Costo Total

Importe u$s 0,62 u$s 0,60 u$s 8.964
Variacion mes 9% & 10% § -32% 4+

e 9
Variacidn interanual 1% 1 1% 1 -84% 1

Tipo de Cambio Mayo 874
Costo promedio por litro Participaciones de factores en el Costo Tipo de Cambio
0,30
856 874
- 078 16 078 - g0 821 836
0,70 0,60
070 o,da 636,
0,6 0,62 0,63
57 056
060 e 5% s
0,49 348 313 3483 358
050 27
136 19 208 208 237 2%
040
030
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may ene feb mar abr may jun ju ago sep oct nov dic
2023 2024 Rec. Humanos W Servicios  Equipamiento M Insumos 2023 o3
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Fuente: Elaboracion propia

También permite observar las graficas de:
e Costo resultante del litro para cada mes correspondiente al generador en analisis.
e Costo mensual del generador clasificado por grupo de factor de produccion.
e Evolucién del tipo de cambio

Tablero de control Gerencial de frecuencia mensual

Produccién y Stock

Figura N°11
TABLERO DE PRODUCCION Y STOCK MAYO 2024
PROCESO STOCK
MAYO Ingreso a Planta Tedricos Efectivos Reciclados
MAYO | A destilar A reprocesar Total Meses
Litros 71.500 124.800 115.470 90.410
e N may 24 610.400 364.312 974.712 6,4
var. mes 50% ¥ 81% 1 61% 1 8%
I::r;n::lmav“ 80% & 03y, & 1% § abr 24 612.700 409.642 1.022.342 6,7
;g;':e'““ 123.700 125.400 109.914 76.734 vndin | 038%3  -1107%3  -466%8  -4.86%%
Interanual Acum. @
may23vs may24 -30% ¥ -22% § -4% i
Tendencia del Rendimiento Explicacién de Dif. e/ ingreso tedrico y efectivo
78%
20.500

75%

Rendimiento Rendimiento

tedrico efectivo
11.200

72% 78% sano 75
5.670
[+ 2930 B840 ;09 3.000 3660
80y .‘WD 0

ene feb mar abr may

ene feb mar abr may

=e=Rendimeinto Teorico  ==#==Rendimiento Practico mBarros MAgua N Faltante

Fuente: Elaboracién propia

Para evaluar el rendimiento del procesamiento de un tipo especifico de residuo
correspondiente a un generador determinado, utilizamos dos indicadores:

e ElI Rendimiento Tedrico o bruto, que muestra la relacion entre la cantidad de litros

de solvente obtenido y el respel tedrico ingresado.
e ElI Rendimiento Practico o neto, que muestra la relacion entre la cantidad de litros

de solvente obtenido y el respel efectivamente ingresado.

Acumulados vy tendencias

Figura N°12
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146.600

TABLERO DE ACUMULADOS Y TENDENCIAS PLANTA LINCOLN MAYO 2024

Ingresos a Planta 618.500 Ingresos Teoricos | 627.000 Reciclados | 383.670 Dif. Ingreso a Planta - Ing,Teor.
235.400 129.430 65.600
175.800 55.600
143.200
90.410
'+ 80,940 12.400
120.200 124.800 §
81.400
71500 77600 50.810 ene| .feb  mar  abr  may
69.000 32.080 ~2.300

feb  mar  abr  may ene  feb  mar  abr  may ene  feb  mar  abr  may -88.800

Fuente: Elaboracién propia

Costos
Este tablero brinda informacion de costos del mes de mayo 2024.

H o
Figura N°13
TABLERO DE COSTOS MAYO 2024
COSTOS
Costo por litro Costo por litro neto Costo Total Costo por litro Costo por litro neto Costo Total
MAYO UsSD 0,67 USD 0,66 USD 60.593 PROMEDIO UsD 0,62 UsD 0,61 USD 47.684
2024
Voreeionmes 3% 3 31% § 22% 4
Interanual Acum. _6% ' _10% ‘
Interanual o 8% CEyETEE
may 23 vsmay 24) 9% 4 2 ¢
Tipo de Cambio Mayo 874 \
Costo promedio por litro Participaciones de factores en el Tipo de Cambio
60,6
874
296 89 sop 821 836 850
26,2 on
0,96 404 e 72 2 : 636
' 7 - 64 99
0388 2 64 o
64
55 64 e 52
051 054 0,53 103 318 348 348 358
32,9 353 274
22 A 185 196 208 208 237 237
168
ene feb mar abr may
ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic Rec. Humanos Servicios ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
2023 —8=2024 2023 =e=2024

Fuente: Elaboracién propia

Podemos observar la siguiente informacion del mes de mayo 2024:

Costo promedio mensual del litro 0.67 doélares: Este costo surge de dividir el
costo total en délares por la cantidad de litros reciclados. Puede verse que tal costo
bajo un 31% respecto del mes anterior, y un 9% respecto al mismo mes del afio
anterior.

Costo promedio mensual del litro neto del 0.66 dolares: Este costo surge de
restar al costo total en délares los importes en dolares correspondientes a la venta
de fondos de destilacion. Puede verse también que tal costo bajo un 31% respecto
del mes anterior.

Costo total mensual 60.593 dodlares: Este costo surge de la acumulacién del
consumo de factores productivos por las acciones del proceso. La variaciéon con
respecto al mes anterior fue del 22%, y un 8% respecto al mismo mes del afo
anterior.

Costo promedio anual por litro 0.62 délares: Este costo surge de dividir el costo
total acumulado en el afio, por la cantidad de litros de solvente obtenidos en el afio.
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Se muestra la variacién respecto al promedio calculado de la misma forma pero
correspondiente a los acumulados de las mismas variables del afio anterior 8%.

e Costo promedio anual por litro neto 0.62 doélares: Este costo surge de dividir el
costo total acumulado en el afo, por la cantidad

o Costo total promedio anual por litro 47.684 délares: Este costo surge de dividir
el costo total acumulado en el afio. Se muestra la variacion respecto al promedio
calculado de la misma forma pero correspondiente a los acumulados de las mismas
variables del afio anterior del 10%.

Conclusion

A pesar del breve periodo desde el inicio de este proyecto profesional y la naturaleza
evolutiva de este tipo de servicio, hemos logrado validar y demostrar a la direccion de la
empresa el potencial y la importancia de las herramientas de costos y gestion para el
crecimiento y la sostenibilidad econdmica.

Las herramientas profesionales implementadas nos han permitido brindar informacion de
facil lectura y comprension para gestionar. Estos resultados han sido altamente valorados
por lo decisores de la empresa, quienes hoy cuentan con registros y bases solidas para
definir objetivos alcanzables y métricas para evaluar el desempefio disponiendo de una
vision integral y estratégica de la planta recicladora.
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