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Resumen  
Este trabajo presenta nuestra experiencia profesional en el reciclado de residuos líquidos 
peligrosos (Respel) en una Planta Recicladora de Argentina que tiene como objetivo 
neutralizar los contaminantes, extraer la fracción recuperable de los residuos y valorizar su 
potencial energético. Hemos abordado esta tarea profesional con el propósito de dar 
respuesta a dos preguntas claves formuladas por la dirección de esta empresa, la primera 
de ellas fue ¿cuál es el costo del litro de solvente reciclado?, y la segunda, ¿Cómo 
podremos mejorar la calidad y cantidad de información con la que contamos para poder 
monitorear el funcionamiento de la planta y facilitar su gestión? 

Para dar cumplimiento a la tarea profesional encomendada hemos aplicado los postulados 
de la Teoría General del costo bajo el modelo del costeo completo resultante. Lo cual nos 
permitió mantener un ordenamiento lógico en el análisis del proceso de producción y la 
determinación del costo. 

Palabras clave: Respel, Solvente Reciclado, TGC, Gestión. 
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Introducción: La empresa 
La empresa que analizaremos en este trabajo es una pequeña y mediana empresa familiar 
que fue fundada en los años 90 y gestionada por su creador, un economista graduado de 
la Universidad Nacional de La Plata. Este profesional identificó un nicho de mercado 
emergente en el tratamiento y disposición final de residuos industriales peligrosos. Su 
enfoque profesional le permitió visitar personalmente a sus clientes para ofrecerles sus 
servicios y asesorarlos en el cumplimiento de las leyes ambientales, un área que 
comenzaba a desarrollarse en ese momento. Como muchas pymes argentinas, la empresa 
ha enfrentado los altibajos económicos de los últimos 30 años. Desde sus inicios, ha tenido 
el desafío 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 sólidos y dispone de un predio con una 
superficie total de 13,000 m². Esta planta tiene 2,080 m² de área cubierta, con capacidad 
para almacenar solventes a granel, además de una zona semicubierta de 430 m². También 
cuenta con espacios destinados al laboratorio, servicios y administración, sumando un total 
de 400 m². 

La otra planta está especializada en el reciclado de residuos peligrosos líquidos y es la 
planta en donde se ha desarrollado la experiencia profesional que compartimos en este 
trabajo. Su predio abarca 15,000 m², con una superficie cubierta de 1000 m². Aquí se 
almacenan residuos líquidos a granel, tambores y/o isocontenedores, colas de destilación 
y solventes a granel. Además, esta planta cuenta con 6 columnas de destilación y 14 
tanques de decantación, 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 recolección de residuos y la entrega de solventes 
a sus clientes, así como para el envío de residuos a otras empresas encargadas de la 
disposición final. 

Uno de los autores de este trabajo ha asesorado y acompañado a esta empresa de los 
aspectos tributarios, laborales, administrativos y contables de la empresa desde el año 
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 
evolución de los socios y el crecimiento patrimonial hicieron que el tema de “costos” se 
abordara parcialmente, sin una sistematización adecuada. El plan de cuentas de la 
empresa se diseñó para separar el uso de los factores por función: producción, 
administración, comercialización, logística y finanzas. Dentro de la función de producción, 
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 
clasificación, además de responder a las necesidades contables y de presentación a 
terceros, tenía como objetivo generar información de uso interno, con reportes mensuales 
para la toma de decisiones, que permitieran conocer los costos y su evolución. Sin 
embargo, el sistema contable no incluye el componente físico de la producción ni los flujos 
de factores y productos dentro de un proceso productivo complejo. 

En los últimos años, con una pyme más consolidada económica y financieramente, y con 
personal suficiente para gestionar los flujos de información de cada sector, se ha fijado el 
objetivo de sistematizar los costos. Esta tarea requería la visión de profesionales 
especializados en el tema. Impulsados por esta idea, en el 2022 la empresa participó como 
invitada en el Congreso Argentino de Profesores Universitarios de Costos en La Plata, 
donde surgió la propuesta de formar un equipo de trabajo, que finalmente comenzó sus 
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tareas profesionales en 2023. La dirección ha solicitado un tablero de control de la 
producción que permita monitorear el funcionamiento de la planta considerando las últimas 
inversiones realizadas, el trabajo coordinado de la empresa, el aprovechamiento del 
recurso humano y la relación 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 daño a seres vivos o 
contaminar el suelo, el agua, la atmósfera o el ambiente en general. Entre ellos:  

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

• Desechos de productos fitosanitarios (insecticidas, fungicidas, herbicidas, etc.). 
• Desechos de la industria química. 
• Desechos que tienen cianuro. 
• Desechos de la industria de la energía, como el PCB que es un compuesto que se 

usaba en los transformadores eléctricos. 
• Residuos con alquitrán. 
• Desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua. 
• Desechos derivados de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices. 
• Desechos derivados de resinas, látex, plastificantes o colas y adhesivos. 

La característica que los define como peligrosos es que sean líquidos inflamables; sólidos 
inflamables, sustancias o desechos que pueden hacer combustión; liberadores de gases 
tóxicos en contacto con el aire o el agua; tóxicos o venenos que pueden causar la muerte 
o dañar 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 generación y pagan una tasa relacionada con la peligrosidad y cantidad 
de residuos que producen. Están sujetos al cumplimiento de determinadas obligaciones: 

• Tomar medidas para disminuir la cantidad de residuos peligrosos que generan,  
• Separar y no mezclar residuos peligrosos,  
• Envasar los residuos, identificar los recipientes y su contenido, numerarlos y 

fecharlos.  
• Entregar los residuos peligrosos que no tratan en sus propias plantas a los 

transportistas autorizados, con indicación precisa del destino final. 

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

• La de Inscribirse en el Registro de Generadores y Operadores,  
• llevar un registro de sus operaciones, con el nombre del generador, forma de 

transporte y destino final. 
• Cumplir con las normas de envasado y rotulado.  
• Cumplir con las normas en caso de derrame o liberación accidental de residuos 

peligrosos.  
• Capacitar al personal que conduce las unidades de transporte. Los conductores 

deben tener licencia especial para operar unidades de transporte de sustancias 
peligrosas.  

• Tener seguro que cubra los daños causados.  
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• 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 comunicación por radiofrecuencia. Un registro donde anoten los 
accidentes producidos durante el transporte. Identificación clara y visible del 
vehículo y de la carga. 

Por ultimo los residuos son llevados a plantas de Tratamiento, estos son establecimientos 
en el que se cambian las características físicas, la composición química o la actividad 
biológica de los residuos peligrosos para eliminar o reducir su peligro. 

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

Existen plantas de disposición final que son los lugares especialmente preparados para el 
depósito permanente de residuos peligrosos. Tienen que garantizar la seguridad del 
ambiente y allí se eliminan los residuos peligrosos. Alos fines de esta eliminación, se puede: 

• Depositarlos dentro o sobre la tierra,  
• Inyectarlos en forma profunda en pozos o fallas geológicas; 
• Derramarlos en pozos, estanques o lagunas;  
• Colocarlos en rellenos especialmente diseñados, por ejemplo, en compartimientos 

separados, recubiertos y aislados unos de otros y del ambiente;  
• Derramarlos en mares u océanos;  
• Incinerarlos en la tierra o en el mar;  
• Depositarlos en forma permanente colocándolos en contenedores dentro de una 

mina.  

También se busca: 

• Reutilizarlos como combustible o como otro medio para generar energía, 
Recuperarlos como disolventes,  

• Reciclar o recuperar metales o compuestos metálicos,  
• Reciclar o recuperar materias inorgánicas,  
• Regenerar ácidos o bases,  
• Regenerar o reutilizar aceites usados. 

Por último, tanto los generadores, transportistas y los que hacen el tratamiento o 
disposición final de los residuos peligrosos, deben inscribirse en el Registro Nacional de 
operadores y generadores de Residuos Peligrosos que les otorga y renueva cada año el 
Certificado Ambiental. Este registro tiene por objeto asentar la generación, operación y 
transporte de los residuos peligrosos dentro del territorio nacional. El sistema provee la 
creación de un manifiesto electrónico, 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 disposición final, así 
como los procesos de tratamiento y eliminación a los que fueran sometidos, y cualquier 
otra operación que respecto de estos se realizare. Este documento debe tener las firmas 
de todos los actores que intervienen en la generación, transporte, tratamiento y disposición 
de los residuos. 

 

Cadena circular de valor 
Este concepto busca maximizar la eficiencia y sostenibilidad de los recursos dentro del 
sistema económico que, a diferencia de la cadena de valor tradicional, que sigue un 
enfoque lineal de producción y consumo, la cadena de valor circular fomenta la 
reutilización, el reciclaje y la regeneración de materiales. 
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Figura N°1 

 
Fuente: Elaboración propia 

Este enfoque no solo minimiza el desperdicio, sino que también transforma la manera en 
que las empresas crean y capturan valor. Al adoptar prácticas sostenibles, las 
organizaciones pueden reducir costos, mejorar su competitividad y contribuir a un futuro 
más responsable y ecológico. 

Contexto económico y volumen de producción 
Una recesión económica se distingue por una notable disminución de la actividad 
económica, habitualmente medida por una caída en el Producto Bruto Interno del país 
durante un periodo determinado. En estos tiempos, el consumo de bienes y servicios se 
reduce drásticamente, desencadenando una contracción en el nivel de actividad industrial. 

Sin producción, 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 económicos de Argentina obligan a una planificación meticulosa 
del nivel de actividad de la planta, la gestión del inventario y las inversiones para la 
expansión de su capacidad. Estos aspectos no deben ser desatendidos y requieren un 
seguimiento constante de ciertas variables macroeconómicas, permitiendo así la 
implementación de acciones que mitiguen los efectos adversos del contexto en la 
sostenibilidad de la empresa. 

El proceso productivo 
Partiendo de la Teoría General del Costo, entendemos que nos encontramos ante un 
proceso de producción simple en el que solo obtenemos un único producto y varios 
subproductos con un valor poco significativo de mercado. 

El reciclado de residuos líquidos peligrosos consiste en su transformación a través de 
distintas actividades con el propósito de restituir su valor económico y evitar su disposición 
final total. Esta transformación representa una reducción 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. 
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Los residuos peligrosos recolectados son analizados mediante la contratación de un 
servicio de laboratorio cuyo propósito será definir la especificación técnica y viabilidad de 
procesamiento del respel. Una vez que el laboratorio estimó su composición y densidad, y 
la posibilidad de ser reciclado, lo clasifica y envía a la planta de reciclado. Allí se almacena 
según las normas de seguridad, y por tipo de respel, considerando también la funcionalidad 
en la disposición y ordenamiento de las cisternas y tambores en el almacén para facilitar la 
logística interna a la hora de procesar el respel. 

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

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

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

Costeo por órdenes y Modelo completo resultante 
Hemos aplicado el costeo por órdenes 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 está 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 están 
constituidas por las colas de destilación 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 determinación de un consumo normal de factores, su medición 
no tiene un parámetro con el cual ser comparado. La situación descripta sustenta la 
aplicación del modelo de costeo resultante que considera como parte del costo las 
cantidades realmente consumidas, las cuales forman parte del componente físico de la 
ecuación general del costo aplicada.   

Los fondos o colas de destilación que constituyen mermas inevitables del proceso, estas 
siempre contienen restos de solventes, que en ocasiones justifican económicamente 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 generación de residuos 
en las industrias, y también, como una fuente adicional de ingresos, debido a que estas 
colas de destilación pueden ser vendidas a empresas que las utilizan para la generación 
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de energía en otros procesos productivos como la industria del cemento. Esta descripción, 
entendemos, justifica su clasificación como subproducto del proceso. 

Relaciones de productividad 
Para reflexionar sobre las relaciones de productividad del Respel como factor de 
producción, citamos a Enrique Cartier, que en el capítulo III de su obra apuntes para una 
Teoría General del Costo menciona: 

“…Los hechos que ocurren en todo proceso de producción son, siempre, de naturaleza 
física y admiten la posibilidad de su expresión en términos de una relación de productividad 
que vincule, cantidades de factor empleado con unidades de producto. El componente 
físico de cada factor es siempre una “relación 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: 

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

• 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 Oil, energía eléctrica y Potasa 
solo pueden ser determinadas al finalizar la fase de combinación en el proceso de 
producción, debido a que es allí 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 análisis de laboratorio del respel a procesar permiten tener una 
aproximación 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 específicos impiden conocer con precisión la cantidad de litros 
de solvente que podrán reciclarse de un manifiesto, y por lo tanto, tampoco es posible 
precisar la cantidad que será necesario de cada factor para obtenerlos. 

Solo una vez finalizado el proceso de producción 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 incorporación de visores en las columnas de destilación ha permitido detectar con mayor 
precisión cuando debe finalizarse el proceso de destilación para aprovechar su rendimiento 
y la utilización 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 más 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. 
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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 500lts 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. 

• Factores consumidos 
o Bienes intermedios: gasoil, respel. 
o Recurso Humano: Personal de Playa y supervisión. 
o Bienes de capital: autoelevador 
o Servicios: Servicio de transporte y laboratorio 

• Producto intermedio: 
o Respel almacenado por clasificación  

Decantación: La decantación es una técnica que permite separar un sólido mezclado 
heterogéneamente con un líquido en el que es insoluble o bien dos líquidos inmiscibles con 
densidades diferentes. El propósito de esta acción es la separación de sustancias que 
presentan distinta densidad y se encuentran en un medio líquido.  

El respel ingresa a esta acción y permanece en reposo durante una cantidad de tiempo 
que permita que el agua se separe del resto de los componentes más densos que se 
depositan en el fondo de la torre de decantación, permitiendo así, mediante la apertura de 
una llave de paso, sacar las aguas residuales y los componentes densos que no ingresarán 
a la acción de destilación. 

El tiempo de decantación dependerá de la densidad del respel, por lo que podría decantar 
en un lapso que va de 7 a 30 días. (14 tanques de decantación, 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. 

• Factores consumidos 
o Bienes intermedios: respel. 
o Recurso Humano: Personal de Playa y supervisión 
o Bienes de capital: autoelevador, tanques de decantación 

• Producto intermedio: 
o Respel decantado 

Destilación: La destilación consiste en un manejo de temperaturas mediante el cual se 
calienta el respel para generar la vaporización de los componentes con menor punto de 
ebullición, los cuales se condensan y almacenan en torres de almacenamiento temporal 
logrando así la separación del solvente.  

Mediante un sistema de bombeo el respel decantado en enviado desde la acción de 
Decantación hacia las columnas de destilación correspondientes. La planta cuenta con 6 
columnas las cuales se encuentran comunicadas entre si a través de un sistema de 
cañerías 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 
circulación lo distribuye de manera homogénea por el sistema de cañerías y serpentines 



9 
 

con el propósito de generar la temperatura necesaria en las columnas para conseguir la 
destilación del respel que permitirá obtener el solvente.  

• Factores consumidos 
o Bienes intermedios: respel decantado, gasoil, energía eléctrica. 
o Recurso Humano: Personal de destilación, y supervisión. 
o Bienes de capital: Columnas, caldera, Bombas, tuberías, condensador y 

tanque de agua. 
o Servicio de mantenimiento:  

• 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 sábados 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 días en 
donde el fluido térmico pierde muy poca temperatura entre las jornadas diarias de 
producción, por lo que este mayor consumo de combustible no se traduce en un mayor 
volumen de producción. 

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

Control de calidad: En esta acción 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. 

• Factores consumidos 
o Bienes intermedios: respel destilado, potasa. 
o Recurso Humano: Personal de destilación y supervisión. 
o Bienes de capital: Torre de almacenamiento temporal, instrumento de 

medición. 
• Producto intermedio: 

o Solvente ajustado 

El consumo mensual de potasa está 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 
podríamos estimar el tiempo de carga del litro en 0,008 minutos. 

• Factores consumidos 
o Bienes intermedios: solvente apto. 
o Recurso Humano: Personal de destilación y supervisión. 
o Bienes de capital: Tambores y cisternas 

• Producto final: 
o Solvente envasado 
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Acciones Mediatas 

Administración:  
La administración de la planta está 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. 

• Factores consumidos 
o Recurso Humano: Personal de supervisión y administrativo. 
o Equipamiento: Instalaciones, computadoras. 
o Servicios: Legales, contables, internet, energía. 

• Producto final: 
o Servicios administrativos 

 

Resumen de los elementos constitutivos 
Figura N° 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Mapa del proceso de producción  
En función del trabajo de relevamiento realizado del proceso de reciclado, hemos 
elaborado y generado consenso con la dirección de la empresa respecto de cada uno de 
sus elementos y vinculaciones. 

Figura N°3 

FACTORES ACCIONES INMEDIATAS
RESULTADOS 

PRODUCTIVOS
Respel Descarga, Medición y Almacen Fondo desecho
Gasoil Decantación Fondo comercializable
Energia Electrica Destilación Solvente Envasado
Potasa Control de calidad
Servicio de Incineración Envasado
Internet
Tasas municipales
Permisos Administración
Servicio de ingenieria
Servicio de mantenimiento PRODUCTOS INTERMEDIOS
Personal de playa Respel neto
Personal de administración Respel decantado
Personal de Producción Fondo comercializable
Depreciación de Columnas Solvente acido
Depreciación Caldera Solvente envasado
Depreciación instalaciones Servicios Administrativos
Depreciación envases
Servicios contables SUBPRODUCTO INTERMEDIO
Servicios legales Fondo comercializable

ACCIONES MEDIATAS
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Fuente: Elaboración propia 

Medición del desempeño 
Es importante mencionar que a pesar de que el resultado del laboratorio impide una 
normalización de costos, la información 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 estimación de la 
relación de productividad esperada del respel para cada Manifiesto, la cual, en la empresa, 
está siendo probada como una medida orientativa del desempeño del proceso productivo. 

A continuación, con el propósito de exponer la metodología de medición del desempeño, 
compartimos la información correspondiente al manifiesto N° 14371940, y las mermas y 
rendimientos esperados. 

Figura N°4 

 
Fuente: Elaboración propia 

Este manifiesto inicio su proceso el 27/05/2024 y 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. Según lo estimado se espera que ingresen a proceso 19.950, 
debido a que el análisis 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 arrojaría un rendimiento bruto esperado de 
52% y un rendimiento neto esperado de 65%.  

Ahora veamos la comparación de los resultados esperados y los realmente obtenidos: 
Figura N°5 

 
Fuente: Elaboración 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 más que el 

Control 
Respel

Fecha 
Proceso Generador Manifiesto Col. Residuo Cisternas Respel 

bruto
Respel 
Neto Barros Agua Faltante Evapo-

ración
Fondo 

Desecho
Fondo 

Comerc.
Solvente 

Acido Solvente Solv. 
Envasado

Colas de 
destilación

Rend. 
Neto

Rend. 
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%

Control 
Respel

Fecha 
Proceso Generador Manifiesto Col. Residuo Cisternas Respel 

bruto
Respel 
Neto Barros Agua Faltante Evapo-

ración
Fondo 

Desecho
Fondo 

Comerc.
Respel 

Reciclado
Solv. 

Ajustado
Solv. 

Envasado
Colas de 

destilación
Rend. 
Neto

Rend. 
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 2.523 14.500 14.500 14.500 5.450 74% 58%

Desvios 0 300 -300 200 -200 - - - -1.500 -1.500 1.500 -9% -6%
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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 información de los desvíos la empresa busca identificar aciertos y desaciertos en 
las decisiones de producción tales como: días de decantación, temperatura de la caldera, 
tiempos de destilación, entre otros, con el propósito de optimizar el rendimiento del respel 
y el aprovechamiento de los recursos productivos. 

En el mapeo expuesto a continuación 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 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

 
Fuente: Elaboración propia 

En el mapeo pueden observarse las distintas fases del proceso de acumulación 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 dólar estadounidense, utilizando el tipo de cambio 
comprador correspondiente a la fecha de finalización del proceso.  

La información de costos actualmente es utilizada por la empresa como un factor adicional 
de análisis para el seguimiento y la revisión 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 dólar por litro de solvente reciclado, mientras que del 
análisis de costos realizado se obtuvo un costo de 0,60 de dólar el litro, lo cual indica, que 
para este manifiesto en particular, el reciclado ha generado un margen de 0.25 centavos 
de dólar para la planta. La empresa sabe que el generador del respel podría adquirir el 
solvente virgen en el mercado a un precio de 1,10 centavos de dólar, por lo que, al cumplir 
con las normas legales de tratamiento de desechos industriales y cuidado del 
medioambiente, también está generando un ahorro económico 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. 

Proceso productivo

Respel Bruto $ 0 Respel Bruto 25000 lts

Recursos Humanos $ 428.129 Barros desecho: 2800 lts

Equipamiento $ 623.283 Faltante: 1750 lts

Servicios $ 100.388 $ 1.151.800

Recursos Humanos $ 1.151.800 $ 720.106

Respel Neto 20450 lts

$ 92 Aguas: 800 lts

$ 1.871.906

Recursos Humanos $ 0 Respel Decantado 19650 lts

Recursos Humanos $ 367.492 $ 142
Equipamiento $ 31.892 $ 437.627

Servicios $ 38.243 $ 474.927
Recursos Humanos $ 437.627 $ 2.784.460

Evaporación: 927

Recursos Humanos $ 1.860.460 Fondo desecho: 1700

Insumos $ 1.390.572 $ 4.027.678 Fondo Comerc: 2523 lts

Equipamiento $ 139.516 $ 274.326

Servicios de tercero $ 637.130 -$ 252.300

Recursos Humanos $ 4.027.678 Solvente ácido 14500 lts

$ 471
Recursos Humanos $ 151.664

Insumos $ 15.732 $ 6.834.164

Equipamiento $ 7.574 Control de calidad Solvente 14500 lts

Servicios de tercero $ 9.083 $ 184.053 $ 489
Recursos Humanos $ 184.053 $ 77.154

Recursos Humanos $ 338.265 $ 7.095.372

Equipamiento $ 30.969 Envasado

Servicios de tercero $ 14.341 $ 383.576

Recursos Humanos $ 383.576 $ 102.872

Servicios de tercero $ 0

Recursos Humanos $ 1.622.568

Equipamiento $ 8.970 $ 1.649.386

Servicios $ 17.848

$ 1.649.386

$ 7.834.120 $ 7.581.820

u$s 8.964 u$s 8.675
Costo total

Solvente 14500 lts

Rendimiento Bruto 58%

Rendimiento Neto 74%

Administración

$ 523
u$s 0,60

Costo total

Factores productivos Resultados productivos

Descarga y 
almacenamiento

Desechos a disposición final

4.500 lts

2.523 lts

Decantación

Destilación

$ 252.300

Fondo comercializable
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Tablero de control operativo dinámico 
Un tablero de control dinámico permite a las empresas tomar decisiones en tiempo real, 
debido a que al actualizarse automáticamente con los datos más recientes, el encargado 
del proceso de producción puede tomar decisiones basadas en la situación actual. 

Este tipo de tablero también permite monitorear el desempeño del proceso de manera 
continua, facilitando el seguimiento constante de los indicadores que ayudan a identificar 
rápidamente cualquier desviación o problema, mejorando así la eficiencia operativa. 

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

• Proceso 
• Acumulados y tendencias 
• 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 información en el orden que se detalla: 

• Variación de los litros correspondientes al generador del manifiesto, respecto a los 
litros del mes anterior. 

• Variación interanual de los litros correspondientes al generador del manifiesto, 
respecto a los litros de igual mes pero del año anterior. 

• Promedio anual de litros acumulados. 
• Variación interanual del promedio anual de litros acumulados. 
• Grafica de tendencia anual del rendimiento bruto y neto correspondiente al 

generador indicado en el manifiesto. 
• Grafica de seguimiento de composición de barros, aguas y faltantes mensuales 

correspondientes al generador en análisis.  

Figura N°8 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Acumulados y tendencias 
En el apartado de acumulados y tendencias podemos ver la información acumulada mes a 
mes en cada uno de los indicadores descriptos a continuación: 

• Litros ingresados a planta 
• Litros brutos ingresados a proceso 
• Litros netos ingresados a proceso 
• Litros stockeados 

Figura N°9 

 
Fuente: Elaboración propia 

Costos 
El apartado de costos mostrará la siguiente información: 

• Costo del litro correspondiente al manifiesto procesado, variación mes anterior y 
variación interanual. 

• Costo neto del litro correspondiente al manifiesto procesado, variación mes anterior 
y variación interanual. 

• Costo total correspondiente al manifiesto procesado, variación mes anterior y 
variación interanual. 

Figura N°10 
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Fuente: Elaboración propia 

También permite observar las gráficas de: 

• Costo resultante del litro para cada mes correspondiente al generador en análisis. 
• Costo mensual del generador clasificado por grupo de factor de producción. 
• Evolución del tipo de cambio 

Tablero de control Gerencial de frecuencia mensual 

Producción y Stock 
Figura N°11 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

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

• El Rendimiento Teórico o bruto, que muestra la relación entre la cantidad de litros 
de solvente obtenido y el respel teórico ingresado. 

• El Rendimiento Práctico o neto, que muestra la relación entre la cantidad de litros 
de solvente obtenido y el respel efectivamente ingresado. 

 

Acumulados y tendencias 
Figura N°12 
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Fuente: Elaboración propia 

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

Figura N°13 

 
Fuente: Elaboración propia 

Podemos observar la siguiente información del mes de mayo 2024:  

• Costo promedio mensual del litro 0.67 dólares: Este costo surge de dividir el 
costo total en dólares 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 año 
anterior. 

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

• Costo total mensual 60.593 dólares: Este costo surge de la acumulación del 
consumo de factores productivos por las acciones del proceso. La variación con 
respecto al mes anterior fue del 22%, y un 8% respecto al mismo mes del año 
anterior. 

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

• Costo promedio anual por litro neto 0.62 dólares: Este costo surge de dividir el 
costo total acumulado en el año, por la cantidad 

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

Conclusión 
A pesar del breve período desde el inicio de este proyecto profesional y la naturaleza 
evolutiva de este tipo de servicio, hemos logrado validar y demostrar a la dirección de la 
empresa el potencial y la importancia de las herramientas de costos y gestión para el 
crecimiento y la sostenibilidad económica. 

Las herramientas profesionales implementadas nos han permitido brindar información de 
fácil lectura y comprensión para gestionar. Estos resultados han sido altamente valorados 
por lo decisores de la empresa, quienes hoy cuentan con registros y bases sólidas para 
definir objetivos alcanzables y métricas para evaluar el desempeño disponiendo de una 
visión integral y estratégica de la planta recicladora.  
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