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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El presente trabajo aborda la gestion del manejo de los desechos solidos en
nuestro pais, planteando la problematica del colapso de los lugares de disposicion final,
como resultado de la generacién cada vez mayor de desechos tanto a nivel de las

industrias como a nivel del post-consumo.

Si bien se conocen las diversas alternativas que en éste sentido se han propuesto,
se analizard la recuperacion de los materiales a través de su reciclaje, por el valor
ambiental, econémico y social, que han conllevado a la creacion de Centros de Acopio y

Plantas de Tratamiento de desechos reciclables, en paises como Alemania, Estados

Unidos, Francia, entre otros.

Adn cuando cada una de éstas politicas se han llevado a cabo por diversos
mecanismos, tanto regulatorio como de mercado, la vision para el funcionamiento del
reciclaje en nuestro pais, es el manejo de un enfoque de mercado, que cree los incentivos

econdmicos que conduzcan a los consumidores y a los productores hacia la decision de
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participar en ésta actividad, tomando en consideracion los costos y los beneficios que ella

le reportaria.

La carencia de datos estadisticos con respecto a los costos y beneficios incurridos
al implementar los programas de reciclaje, complica la toma de decisiones por parte de
los consumidores y de los productores, por lo cual se espera que la estimacion de los
parametros que afectan ambos rubros, sirvan de orientacion, para aquellas comunidades y

empresarios, interesados en promover el reciclaje en sus municipios e industrias.

Se realiza el estudio, en base a dos tipos de materiales, uno, es el reciclaje de
papel y cartén, labor que se ha extendido, entre otros factores, por la importancia que
representa para la industria la sustitucion de pulpa virgen por fibra reciclable en sus

procesos de fabricacion, ademas de que es un proceso que se integra perfectamente en la

produccion.

El otro material reciclable a analizar es el plastico, el cual a diferencia del anterior,
no se integra a la produccion de resinas, sino que requiere de la inversion en capital
especifico, lo que hace que para su reciclaje, sea mas cuidadoso el estudio de los costos

incurridos y los correspondientes beneficios a obtener.
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El trabajo vendra organizado como sigue: en el Capitulo I, se describe y se analiza
el problema en estudio, incluyendo la recopilacion de cifras de los trabajos que en éste

contexto se han realizado en el pais.

En el Capitulo II, se describe la experiencia en la Recuperacion de Papel, los
aspectos relevantes de la industria nacional de papel y cart¢ ., y desde ahi, la creacion y
desarrollo de la industria de su reciclaje, para finalizar con el impacto ambiental,
econdmico y social que causa. El Capitulo III, sigue el esquema del capitulo anterior, ésta
vez de la Recuperacion de plastico, la descripcion de la industria transformadora y su
enlace con la industria del reciclaje, asi como el efecto de la misma a nivel ambiental,

econdmico y social.

En el Capitulo IV, se analiza el reciclaje dentro del contexto de la “fallas del
mercado”, asi como los factores que influyen en las decisiones de los consumidores y
productores frente al reciclaje y los mecanismos regulatorio y de mercado que se han
realizado para implementar la actividad, definiendo y comparando ambos enfoques, asi

como sus ventajas y desventajas.

En el Capitulo V, se explican y describen los costos y los beneficios involucrados

en la actividad, para luego continuar en el Capitulo VI, con los resultados del analisis
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realizado en cuanto a los parametros y condiciones que hacen del reciclaje un negocio

rentable. Y por ultimo, el Capitulo VII, de Conclusiones y Referencias Bibliograficas.
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAPITULO1

.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A mediados del siglo XVIII, se comienzan a producir en las sociedades europeas,
una serie de transformaciones politicas, sociales, juridicas, econdmicas, etc., que algunos
historiadores llamaron “Revolucién Industrial”, considerandola como el paso de la

e . s , . 1
economia de herramienta a la economia de maquina’.

La acumulacion y disponibilidad de capital, de recursos naturales y el progreso
técnico se sefialan como algunas de las causas que promovieron éste proceso de
transformacién, y con él una sociedad industrializada que “ha hecho del hombre actual un

gran productor de desechos™.

El acelerado crecimiento industrial dio lugar al desarrollo de nuevos materiales,

mucho de los cuales “...puede decirse que la naturaleza ‘no sabe qué hacer con ellos’,

! siiva Otero, Aristides. Problemdtica de la Liemada Revolucion Industrial, p.2. Version taquigrafiada revisada y ampliada
de las clases del Dr. Aristides Silva Otero., Caracas, 1987.

2 garreto, Yocoima. Reciclaie Una Opcidn para el futuro inmediato, p.9. Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables, (MARNRY)., Serie de Monografias, Ensayos y Tratados ODEPRI/MET/01, Caracas, 1990
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como es el caso de algunos tipos de plasticos, detergentes, emisiones toxicas y sustancias

radiactivas” ~

Luego de la Segunda Guerra Mundial, se nota la evolucion de nuevos cambios. En
particular, la década de los 80 y principios de los 90, se caracteriza por la interaccion de
las actividades entre si y sus efectos en los paises, regiones, organizaciones, etc., referido
al término de “Globalizacion™, el cual conduce a la masificacion de una cultura basada

principalmente en el consumo. En éste contexto, Carlos Moneta (1994)° expresa

“Durante lus dltimas décadas se observa que la evolucién y el contenido de la
cultura se halla crecientemente condicionado por la industrializacién de los
sistemas de produccién y la innovacion tecnolégica de los mensajes
culturales... Esta situacién conduce en muchos casos. a la difusién maswa de
mensajes culturales incompatibles con las situaciones de las sociedades
locales... y a la aceptacién progresiva de elementos de una “cultura -
mundo’, busacla findamentalmente en la sociedad de consumo occidental”.

Por otro lado, el progreso tecnologico esta contribuyendo a la “Globalizacion de
la Competencia”®, de manera tal, que se trata de disminuir el ciclo de vida de un numero
creciente de bienes tanto intermedios como finales, es por ello, que se hace necesario que
paralelamente a éste fenomeno, se desarrolle un proceso que permita que los bienes ya

consumidos sean reincorporados al sistema productivo.

30p.Cit, p. 12,

‘Para una axcsiente compilacion de ios temas referidos al fendmeno de 1a Glotaiizacion, Ver Moneta, Carlcs y Carlos
Quenan, Los R23'as del Juege, Ediciones Corregidor., Argenting, 1994,
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Es innegable que ambos factores - la masificacion del consumo y la rapida
sustitucion de los productos - ha puesto en peligro la relacion hombre - naturaleza, con
un incremento desmesurable de los desperdicios industriales y de pos - consumo, que ha

llamado a la preocupacion de los sectores de las sociedades modernas a nivel mundial.

1.1.7 EL PROBLEMA DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN VENEZUELA

I.1.1.A DEFINICION

, . 7

Segin la Ley Penal del Ambiente Venezolana’, los desechos se definen como todo
“material o conjunto de materiales resultantes de cualquier proceso u operacion que
esté destinado al desuso, que no vaya a ser utilizado como materia prima para la

. . .- . 8
industria, reutilizado, recuperado o reciclado

[.1.1.B FUENTE

* Op. Cit., p.156.
:Témino utiizado por Omdn, Charles. ~“Globalizacién La nueva competencia”Op. Cit., p. 24.

Entrd en vigencia en el aro 1992, siendo la primera Ley de América Latina que contiene disposiciones que tipifican los
delitfos contra el Ambiente. Tal y como lo expresa su Atticulo 1: “La presente Ley tiene por objeto tipificar como delitos
aquellos hechos que violen las disposiciones relativas a la conservacion, defensa y mejoramiento det ambiente, y
establece as sanciones penales correspondientes”. En: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
(MARNR), Ley Penal de! Ambiente y sus Nommas Técnicas., p. 9., Caracas, 1992. (La definicién de desechos se
‘encuentra enmarcada en el Decreto N° 2.316 de la misma ley).
® Op. Cit., p. 234.
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De acuerdo a su procedencia pueden ser de origen doméstico, comercial, urbano,
industrial v dgricola. En el Cuadro 1 se muestran los origenes, instalaciones o actividades

donde se generan y los tipos de desechos producidos.
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CUADRO 1 RESUMEN DE LA CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS SEGUN SU ORIGEN

ORIGEN

INSTALACION O ACTIVIDADES
DONDE SE GENERAN LOS
DESECHOS

TIPOS DE DESECHOS PRODUCIDOS

Doméstico

Residencias unifamiliares y
multifamiliares, edificios de
apartamentos de poca, mediana y gran
altura

Desechos de alimentos, basura,
cenizas, desechos especiales

Comercial

Tiendas, restaurants, mercados, edif. de
oficinas, hoteles, moteles, almacenes,
talleres mecanicos. instalaciones
médicas e institucionales,
establecimientos comerciales, pequeiia
industria, etc.

Desechos de alimentos, basura,
cenizas, desechos de demolicion y
construccién, desechos especiales,

desechos ocasionalmente peligrosos

Urbanos

Calles, Avenidas, parques, terrenos
vacios, campos deportivos, playas,
autopistas, areas recreacionales, etc.

Desechos especiales, basura

Industrial

Construccion, fabricacion,
manufacturas ligeras y pesadas,
refinerias, plantas quimicas, madera,
mineria, generacion de electricidad,
demolicién, tratamientos de agua,etc

Desechos de alimentos, basura,
cenizas, desechos de demolicion y
construccién, desechos especiales,

desechos peligrosos, desechos de
plantas de tratamiento

Agricolas

Granjas, haciendas, fincas, hatos, etc.

Desechos de alimentos, desechos de
agricultura, basura, desechos
peligrosos.

Fuente: Tesis UCAB, Aravena y Colmenares, (1994)
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LIL.CMANEJO Y DISPOSICION FINAL

Comprende la recoleccion, almacenamiento, transporte, caracterizacion,

tratamiento. disposicion tinal, etc. de los desechos solidos’.

Ahora bien, la problémética planteada en cuanto al manejo y disposicion de los
desechos, parte de la cantidad cada vez mayor de generacion y acumulacion de los

mismos, por un lado, y la talla en los sistemas de asignacion de precios que lo rigen por

otro.

“Las autoridacdes han fallado en la correccién de los precios por los servicios
e recoleccion v disposicion de los desechos solidos murdcipales. Los bayos
precios de los servicios de manejo de los desechos sélidos (Le. fullus reflejadas
en los costos sociales totales de recoleccidn y disposicton) permiten también
“ure mayor nieel agregado de desechos sélidos municipales en una econornfa

de mercado aclemdas de un menor nivel de reciclaye... o1,

Por otra parte, las tarifas que cubren los costos de disposicion final no reflejan dos
aspectos importantes, el primero, el problema del espacio en vertederos para su

disposicion y el segundo, los dafios ambientales que acarrea su manejo ineficiente.

doméstico corsrcial, industrial o de cuclquier otra naturcleza que no sean peligresos”., En: Ministerio cel Ambiente y de
los Recurses N rurales Recvacies (MARNR), Ley Pengl det Ambiente v sus Normas Técnicgs., pp. 233-234. Caracas,
1952,

10
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Ademas por ser tarifas fijas, no existen incentivos por parte de los consumidores para
medir la cantidad de desechos que descargan, de manera que los costos de recoleccion y

. 11
transporte se incrementan con el volumen cada vez mayor de desechos generados .

En el pais, la Recoleccion de los desechos solidos estuvo a cargo del “Instituto
Municipal de Aseo Urbano” (IMAU) creado en 1976, con empleados y equipo publico'?,
hasta la privatizacion de la operacion de recoleccion de los desechos solidos mediante un
contrato pagado por el IMAU en el afio 1981. Desde entonces, son tres  las
empresas que recogen la basura para luego transportarlas en unidades especiales para tal

fin a la planta clasificadora y recolectora®” en los llamados rellenos sanitarios™. (Ver

Cuadro 2).

"Turrer, Kery y ctros._Enviromental Eccnomics: An Elementary Introduction., The Johns cgkins University Press., p.253.,
Baltimore, 1693

"l Sistema “Pague por lo que Bota’, implementado por varias ciudades a nivel intemnacional s una forma de
incentivar @ Ias personas para medir la cantidad de desechos que genera. En el Capitulo IV del presente trabgjo se
hard un andiisis de éste punto.

"2 "Pero la insficacia cde la administracion plclica, debido principaimente a la intervencidon politica, hizo surgir
frecuentes movimientos o cambios en el persenal supervisor y la colocacion de persenas no adiestradas para dirigir la
operacion, tcao esto se manifestd en el sistema de recoleccion a través de su ineficiencia v bajos rendimientos” £n:
Gerzdles, Je: Ceterminacion de Costos Bdsicos para el establecimiento de una tarifa por prestacion de senvicio de
Reccleccicn irmcbiliaria en un Secror del Areg Metropgclitana de Caracas, p. 63, 1986,

" Una vez re= zada la labor de recoleccion, los desechos sdlidos no geligrosos son llevados a los reflenos sanifarios,
mientras gqus 13uelics desechos gue se consideran peligresos como por ejemplo, Ios desechos provenientes de
nospitales, s nviados al Cremarcno de Coche, En Entrevista reqlizada a personat de Cotecnica, 1997.

“Segt’m el Decreto N° 2216 para f manejo de Desechos Sdlidos no peligrosos, un Relleno Sanitario es un “Dispositivo

‘os desechcs . .ados y semi-sélidces, gque es proyectado, constiuido y cperado mediante Ia aplicacién de técnicas de
ingenieria sar.'cna y crtiental, con el objetivo de evitar fiesgos a la saiud y controlar los desequilibrios ameientales

que puedcn =rerarse”. En: Ministsrio det Ambiente y de los Recursos Naturales Reovatles (MARNR), Ley Penal del
Ambientey o, “lormas Técnicas, 2o, 233-234. Caracas, 1992,

11

e
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CUADRO 2 RESUMEN INFORMACION DE LAS EMPRESAS ENCARGADAS DE RECOGER LA

EN EL AREA METROPOLITANA DE CARACAS

BASURA

EMPRESA

ZONADE
COBERTURA
Municipio Chacao,

PROMEDIO DE
GENERACION DE
BASURA (T.M./dia)

CAMIONES RECOLECTORES

EN EL AREA
METROPOLITANA

OTRAS CONCESIONES

COTECNICA

Municipio
Libertador:El Junquito,
Sucre, La Vega,
Antimano, Macarao,
Caricuao, San Juan,
San Agustin, Sta.
Teresa, parte deSta.
Rosalia
Municipio Baruta

1.300

70

Maracaibo, Barquisimeto,
Pto. La Cruz

FOSPUCA

Municipio
Libertador:La
Candelaria, 23 de
Enero, La Pastora,
Catedral, Altagracia,
El Recreo, El Valle,
Coche, parte de Sta.

Rosalia

1.800

72

Margarita,
Los Teques

SABENPE

Municipio El Hatillo,
Municipio Sucre,

Municipio Vargas

1.485

70

Maracaibo,

Fuente: COTECNICA (1997)

Barquisimeto

Asi, la cantidad de desechos solidos municipales en Venezuela, se ha incrementado

en los ultimos afios, pasando de dos millones doscientas y tres mil toneladas (2.233.000)

para el afio 1990" a cuatro millones trescientos ochenta mil toneladas (4.380.000) en

Ypemalete, Edgar, *Algunas consideraciones de AVIPLA sobre la creciente problemdtica de desechos domésticos”, En
Reciclgje: Atternativa Ambientalista. p. 132, Caracas, 1991.
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

. . . ~ 17 ,
1996'°, es decir, un incremento de 51% en seis afos'', lo que ha traido como

consecuencia el colapso de los lugares de disposicion final.

Segun cifras suministradas por COTECNICA se han recolectado desde el inicio de
la concesion (1992) hasta el mes de Agosto del 96, unos 806.897.720 Kilogramos de
desechos solidos en el Municipio Libertador correspondiente< a las 11 Parroquias a su

cargo (Ver Cuadro 3).

CUADRO 3 RECOLECCION DE DESECHOS SOUIDOS EN EL MUNICIPIO LIBERTADOR (INCLUYE  SOLO

LAS 11 PARROQUIAS A CARGO DE COTECNICA)

Promedio Diario 965 Ton.
Promedio Mensual 24.452 Ton.
Promedio diario per capita 842 Grs/persona
Poblacion Atendida 1.180.393 hab.

Fuente: COTECNICA

De acuerdo con estudios realizados en nuestro pais y particularmente el elaborado
por Agelvis y Naranjo (1994) en los lugares de disposicion final de desechos solidos a

nivel nacional, la situacion de los mismos son tales que no cubren las condiciones minimas

::"Socieglad de Lateros’, El Universal Direccidn: hitp://www.el-universal.comy1996/C6/03p03124.htm

Esta cifia £z 22 explicarse por dcs vias, la primera, a través del crecimiento de la pebiacidon en un 15% pcra ese
peficdo, y &r .23undo lugar, el cumenio del nimero total de hogarss en un 88%., (de 3.859.923 hogares en 1990 @
©4.396.384 he ras en 1994),

Dctos ottercis: el IE3A En'ntte //erw iesa.edu.ve/scripts MACROECNOMIA/SOC/SOC IGC?YEART = 1980&YEAR2 =1994.
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a nivel tecnoldgico para su correcto funcionamiento, por lo que no se les puede llamar

. B . ¢ 18
rellenos sanitarios sino “botaderos de basura”"". (Ver Cuadro 4).

Y

"®€1 estudio acarcd 11 rellenos sanitarios, y los resultados se pueden resumir en el siguiente texto “El estado actual de los
sitios de disposicién final es, en general, deficiente, principamente por las condiciones de compactaciéon y
recubnmiento, la falta de servicios bdsicos y control de las operaciones, asi como la problemdtica sanitaria y social
, Provocada per el manejo inadecuado de gases v lixiviados, la presencia de gran variedad de animales y vectores, y el
creciente desarollo de las actividades de recuperacion ‘in situ’™. En Agelvis y Naranjo,_Pioposicién _de una

metodologia para el disefio, operacion, control y mantenimiento de rellenos sanitarios en Venezuela, Tesis UCAB, 1994.

14



Cuadro 4 Resumen Informacion Recopilada sobre Disposicion Final

ZONA EN Arca Los Teques La Guaira Mérida Maracaibo Barquisimelto Valencia Cumana Cartpano Barcelona Porlamar
ESTUDIO Metropolitiana
Nombre del lugar de La Bunanza El Linuncito Stu. Eduvigis Lagunilas Lu Cienuga Pavis La Guusima El Penon Manzanillo Ceiro de Piedia El Piache
disposicion Final '
Poblacion Servida 3.150 290 301 314 1.400 765 1.050 470 135 470 271
(miles de Hab.)
Pasando de
Vertedero a Veite Relle Relle Relle
Tipo de Disposicion - Relleno cielo abiento a Relleno Relieno Relleno Bute Relleno deio a cielo no no no
P FlnaFI) Controlado Relleno Controtado Conlrolado Controlado incontrolado Controla. abierto Con Confrolado Controlado
Sanitario trola
do
Cantidad de desecho
recibido (ton/dia) 3.500 300 305 220 1.400 550 1.200 400 140 500 300
Tiempo de Operacion
(anos) 14 27 18 6 meses 13 35 14 16 31 15 30
Area total (Ha) 170 10 20 10 13 40 8 90 18 80 20
Vida util remanente 7-27 No estimada No estimada No estimada 25 Colapsado 2 No estimado No estimado 20 20
(anos)
Kg/hab/dia 1.11 1,03 1,01 0.7 1,00 0,72 1,14 0,85 1,04 1,06 1.1
Cantidad de
escarbadores o 300 21 100 10 450 210 310 100 25 75 65
separadores
Afloramiento lixiviados si si si si no no si si si si si
Ubicacion relativa de
centros poblados (Km)
12 6 0,2 5 0,3 0 - 1 3 1 1 0,8

Fuente: Tesis UCAB (1994)
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

E!l colapso de los lugares de disposicion final en el pais, se hizo inminente a
mediados de 1997, cuando dej6 de funcionar uno de los “rellenos sanitarios” mas

importantes'” en la ciudad metropolitana de Caracas, el botadero de basura de “La

Bonanza”®"

Dada ésta situacion se plantea pues, la posibilidad de aumentar la vida util de los

»21

rellenos a través de la llamada “Cultura del Reciclaje””". Barreto (1990) a éste respecto

sefiala,

“El Reciclaje...plantea cambios en lus formas y relaciones productivas. Pero
el aspecto nds determinante, y que gurantiza su continuidad y
trascendencia, se refiere a lo cultural, al propiciar actitudes individuales y
colectvas que refuercen lu autonomia, la solidaridad y la participacién
soctal.. El logro de estos cambios requiere de un proceso sostenido de
educacion y orgaruzactén para la comprensién del reciclaje como alternativa
integral™.

'QSe considera como uno de fos mds importantes porque recibe aproximadamente unas 560 mil toneiadas diarias de
basura, que conresponde al 90% del total de desechos generados en el Area Metropolitana. Delgado, Claudia “La
Bonanza no tiene mas capacidad” £l Nacional on line. Ciudad

Direccion: http://www.el-nacional.comyarhivo/1997/07/10/ciudad/ciudads .htm.

%La Bonanza no tiene Mds capacidad...el senvicio de recoleccion de basura se paralizard en ciertos sectores det drea
metropolitana, debido a que el relienc sanitaro... no tiene Mds capacidad para recibir los desechos’. Delgado,
Claudia “La Bonanza no tiene mds capacidad” Ef Nacienal on line. Ciudad

Bireccién: hitp://www.el-nacional.comyarhive/1997/07/1 0/ciudad/ciudadé htm.

La definicién de Cultura que se manejard en el contexto del trabajo, coresponderd a la visién de la Escuela
Ecolégico-adaptacionista presidida por White, Service, Rappaport, Vayda, Haris, efc., segln la cual “La cultura es un
sisterna de comportamiento transmitido socialmente, que sive para ligar las comunidades con sus medios
ecoldgicos”. Acravanel y otros. Cultura Organizacionat: Aspectos tedrico-practicos y metodologia., Mc Graw Hill., p. 35.,
Espana, 1994.
armeto, Yocoima. Reciclaie: _Una opcidn para_el futuro inmediato. Serie Monografias, Ensayos y Tratados
ODEPRI/MET/O1. Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), pp. 30-31., Caracas, 1990.
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La definicion que se le ha dado al Reciclaje, en €ste contexto, se puede sintetizar

como el proceso a través del cual se realiza la conversion de desechos en materiales

productivos.

De la composicion de los residuos sdlidos a nivel nacional mas del 50% es
material recuperable, como se muestra en el Grafico 1, formado mayormente por

desechos de papel, vidrio, metales, plastico, etc., no obstante se recuperan menos del 1%

de los mismos, como lo muestra el Cuadro S.

CUADRO 5 MATERIALES RECUPERADOS EN LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL

MATERIALES RECUPERADOS %
Cartén 0,53 a 3,68
Vidrio 0,52a1,96
Textiles 0,06 a0,5
Aluminio 0,05 a 0,41
Papel 0,05 a 0,48
Metales Ferrosos 0,09 a 0,29

Fuente: Tesis UCAB (1994)
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Grafica 1

Composicion de los Desechos Municipales en

Venezuela
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Fuente: Asociacion Civil de Bienestar y Ambiente (ABAM), 1996




CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1,1.1.D DESECHOS INDUSTRIALES Y DE POST-CONSUMO

Los desechos industriales son producto de las etapas intermedias de la produccion,

» 23

k]

que no han sido consumidos y que por tanto podrian denominarse “desechos nuevos
de forma tal que su reincorporacion al proceso productivo es Tmenos costosa ya que no
estan contaminados por otros materiales, ademas de que es conocido su origen por parte

del productor.

En Venezuela, los desechos de origen industrial, provienen de aproximadamente
2.000 industrias que generan millones de toneladas de residuos cada afio, conformadas

por 700.000 toneladas de desechos que por sus caracteristicas requieren de un

tratamiento especial®*.

Zse refiere a los desechos que se procesan dentro de la propia industria que lo genera o se conservan en los “patios
de desechos industriales” o en Ultimo caso son vertidos, incluso ilegaimente, en rios, tierras baldias, etc. En: Pearce,
David., Economia Ambiental, Fondo de Culitura Econdmica, p. 217. México 1985.

#cifras tomadas del Estudio realizado por Waste Management intemational, plc. Planta Industrial SITRI (1991). El manejo
y tratamiento de los desechos industiales ha llevado a la distincién entre los desechos industiiales peligrosos y no
peligrosos, siendo los primeros aquellos que representan un dafo presente o potencial a la salud humana ¢ a
organismos vivos. Sin embargo, a efectos del presente trabajo, se tomard en consideracion Unicamente los desechos
industriales no peligrosos, ya que para el manejo y eliminacion de los desechos peligrosos, se considera que es el
método de incineracién (Es un tratamiento de los desechos, que se lleva a cabo a altas temperaturas vy supone un
proceso de combustion en el cual los desechos son convertidos, en presencia del oxigeno del aire, a gases y a
residuos sdlidos incombustibles) el mds apropiado y factible tanto técnica como econdmicamente segln el estudio de
tfrabgjo de grado de Aravena y Colmenares Tecnologia y tamafio minimo de una instalacién de Recoleccidn,
Clasificacién v Tratamiento de desechos peligrosos para lograr Economias de Escala Tesis UCAB (1994).
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CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Del total de desechos industriales, aproximadamente un 80% se genera en la zona
Centro-Norte del pafs, en los Estados Miranda, Aragua, Dtto. Federal y Carabobo, tal

como se muestra en el Grafico 2.

: 25
En cuanto a los “desechos antiguos”

, el pensamiento econdmico ha tomado el
.. . . cr 26
consumo como una actividad en la cual los bienes se consideran factores de produccién™,

es decir, se concibe un proceso que tiene su origen en el consumo y sigue una ruta que

puede repetirse continuamente. (Figura 1).

Se distinguen pues, entre los llamados “desechos antiguos”, y los “desechos
nuevos”, lo cual es conveniente hacer ya que la disposicion final de ambos tipos de

desechos se realiza de manera muy distinta.

La disposicion final de los “desechos antiguos” es la que ha traido mayores
problemas debido al gran volumen generado que no se corresponde con el espacio
destinado para su ocupacion, agravado por un problema mas, éstos desechos “no son

adecuados para el reciclaje porque estan mas ‘contaminados” que los desechos nuevos.

#3e refieren a los materiales que se han consumido como productos finales y que luego se descartan directamente al
mercade de deseches o al mercado de segunda mano, o al basurere” En Pearce, David. Economia Ambiental, Fondo
de Cuitura Econdmica, p.127, México 1985,

g enfoque de la teoria del consumo actual, supone que existen propiedades intinseas en los bienes que se
consumen, por lo cual en la actividad de consumir se habla de la produccién conjunta de productos. Lancaster (1966)
sefala: “el consumo es una actividad en la cual los bienes, simples 0 en combinacidn, son insumos y en la cual la
produccion es una coleccién de caracteristicas... Una comida (tfratada como un Unico bien) posee caracteristicas
nutricionales pero también posee caracteristicas estéticas, y diferentes comidas poseerdn éstas caracteristicas en
diferentes proporciones relativas. Adicionalmente, una cena, una combinacién de dos bienes, una comida y una
reunién social, pueden poseer caractersticas nuticionales, estéticas, y quizds intelectuales diferentes de Ia

20



CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En consecuencia, los costos de la recoleccion, clasificacion y separacién pueden ser

"27

elevados en el caso de los desechos de productos finales™' .
En resumen, el reciclaje de desechos antiguos es mas costoso que el de desechos
nuevos, por lo tanto, las empresas deben identificar y diferenciar ambos términos para de
esta manera lograr ventajas competitivas y en costos de acuerdo a las caracteristicas de

los desperdicios que genera.

Por otro lado, los programas de reciclaje generan efectos externos a los
considerados frecuentemente en las decisiones de orden empresarial, que causan que un
programa puede no ser rentable financieramente, pero que, sin embargo, a nivel de la
sociedad pueden resolver problemas incluso de salubridad, (como el caso del manejo

incorrecto de los desechos solidos) y que se deben considerar como beneficios externos a

la comunidad®®.

combinacién obtenida de una comida y una reunidn social consumidas separadamente”. (T. del autor). En: Lancaster,
Kevm "A New Appoach to Consumer Theory"., Journal of Political Economy., p.106., 1966.

Pecrce David. Economia Ambiental., Fondo de Cuitura Econdmica., p. 128., México, 1985.

2Asi mismo, se deben tomar en cuenta los costos extemnos, gue crean diferencias entre los costos sociales y los
privados. En el Capitulo V se definirdn ambos términos.
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Grafica 2
Distribucion Geografica de la generacion de desechos
solidos en Venezuela

” Anzoategui

* Falcon

§& Carabobo * Zulia Fuente: Waste Managenment International (WMI),1991




Figura 1
La Ruta del Reciclaje

Fuente: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), 1990




CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen cuatro formas de tratar el problema de los desechos sélidos, bien sean

nuevos o antiguos

1. Producir menos desechos referido a su reduccion en la fuente®,.
2. Depositarlos en Rellenos Sanitarios,

3. Incinerarlos y

4. Reciclarlos™

Ppara algunos autores, es una forma de reciclaje (Ver Nota siguiente)
¥segin Ganady (1994), existen varios tipos de opciones para el reciciaje de los materiales, sé sefidlan cinco fémulas,
jerarquizadas como sigue:

*  Reduccién de desechos (Waste Reduction), que consiste en la minimizacion y prevencidn de los desechos en los
procesos de produccién,

» Reciclaje de Pre-Consumo (Pre-Consumer Recycling): Reciclaje industiial de desechos originados dentro del
proceso productivo.,

Producto re-usado (Product Re-use): consiste en la reparacién de los productos prolongando su vida Util,

. Recuperacién Primaria (Primary Recovety): Uso de materiales reciclados para reemplazar a la materia prima

Recuperacién Secundaria (Secondary Recovery): Se refiere a la recuperacion de energia, utilizada generalmente
como combustible

En: Gandy, Matthew, Recyclig ad the Politics of Utba Waste. St. Martin’s Press, pp.18-22., New York, 1994,
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CAPITULO t PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

SiendQ la Gltima de éstas alternativas la que se analizard en el contexto del
presente trabajo’', especificamente para el papel, el carton y el plastico. Los dos primeros
debido a que en los procesos de obtencion de las materias primas de otros materiales tales
como el vidrio, el aluminio y el papel (mostrados en las figuras 2, 3 y 4, respectivamente)
el material recuperado puede ser reincorporado dentro de la cadena de produccion para

asi convertirse nuevamente en materia prima idénea en la fabricacion del producto final.

Sin embargo, en el caso del plastico, el proceso de reciclaje seria el mostrado en la
Figura 5 de manera que el material recuperado no puede ser reincorporado en la cadena
de produccion de la materia prima, por lo tanto, los mismos productores de vidrio,
aluminio y papel son los que realizan el reciclaje industrial, mientras que el reciclador de

plastico generalmente es diferente al productor del mismo.

En base a esto, se considerara el reciclaje del papel como proceso representativo

del reciclaje de los demas materiales, por su caracteristica en comun de que puede

¥se considera el Reciclaje como la alitemativa mds apropiada a seguir ante los problemas de desechos sdiidos
municipales, por las ventajas que presenta con respecto a las ofras opciones. En primer lugar, la reduccion de
desechos en la fuente parte de la idea de disminuir el consumo de productos superfluos, sin embarge, las politicas
diigidas hacia éste objetivo deberian seguir algin criterio para establecer la caracteristica de “superfiuo’ de los
productos, cuestién que se debilita con la formulacién del llamado “Tecrema de la Imposibilidad de Arrow” segin et
cual es imposible agregar las preferencias individuales con miras a obtener una funcién de bienestar social., (Ver Arrow,
K. & Scitovsky, T. La Economia del Bienestar, Fondo de Cuttura Econdmica, México., 1974). La segunda alternativa es la
que mds se ha utiizado en los Ultimos tiempos, pero dada o escasez cada vez mayor de tierras baldias para su
utilizacién como rellenos, ast cormo los problemas que su incomrecto manejo ha generado, es incluso una de las GUitimas
altermnativas consideradas por entes especializados en éste sentido como la Agencia para la Proteccién Ambiental
(EPA) en EEUU. La tercera dltemativa crea Impactos ambientales muy fuertes, sin embargo, a partir de ésta se ha
creado un proceso que sl bien parte de la combustidn de los desechos, el producto final que se busca no es la
generacién de gases o residuos incombustibles, sino la generacién de electicidad y calefaccién, la llamada
"Recuperacién de energia”, es una técnica segura y limpia en la que los residuos se convierten en combustible, no
obstante, cabe destacar que es una opcidn complementaria de reciclaje. (Para éste Uitimo punto ver: Mader, Fred.,

"Residuos Pldsticos: Un Combustible para el Futuro”., En: Revista de Pldsticos Modermos: Ciencia v Tecnologia_de
Polimeros., N© 484., pp. 408-412. Oct. 1996).

25
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.

reintroducirse dentro de la fabricacion de la materia prima, y al plastico como caso

particular en el que dicha caracteristica no se cumple.
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(A RECUPERACION DE PAPEL Y CARTON

CAPITULO II

1.7 LA RECUPERACION DE PAPEL Y CARTON

III.1.1 ANTECEDENTES

El uso de diferentes tipos de productos de origen forestal es una de las
actividades mas antiguas de la humanidad’, siendo la invencion del papel uno de los

materiales mas utilizados a nivel mundial.

Con el crecimiento de la poblacién, la demanda de papel se increment6 y el uso
de los bosques para la fabricacion del mismo aumentd notablemente, y con ella, la
utilizacion de otros recursos tales como el agua, la energia eléctrica, etc., es por ello,

que se plantea el reciclaje, como lo expone Pearce (1985),

'El papel fue inventado en China hace alrededor de 2,000 afios, (siglo ll), de aqui pasé a los paises Grabes y luego
se extendié a Europa. Se fabricaba con frapos, los cuales eran recogidos por los llamados ropavejeros en las casas
y cadlles para luego venderios a las fdbricas de papel, siendo pues éste, uno de los primeros vestigios de la
actividad de recuperacion a lo largo de la historia de la humanidad. Al llegar los colonizadores a América se
encontraron con gue las culfuras mayas y aztecas elaboraban el papel a base de plantas, el uso de los arboles

para fabricaro fue una circunstancia muy importante, ya que se encuentra un sustituto a lo limitado y precario de
los trapos viejos.



LA RECUPERACION DE PAPEL Y CARTON

“Tal vez como el mecanismo considerado mds ampliamente para la

extensién de la vida de un recurso™.

En Venezuela no es sino a finales de la década de los 80 y comienzos de los 90,
que se comienzan actividades de recuperacion de papel, tales como Centros de Acopio

y Reciclaje. A nivel corporativo, son varias las experiencias nacionales que se conocen,

entre ellas se destacan:

aEl Programa de Reciclaje de Papel y Cartén en las Oﬁciﬁas de Lagoven,

cuyo éxito se ha extendido hacia otras petroleras.

QExperiencias en Instituciones Financieras, tales como la de la Torre del
Banco Consolidado y la de la sede principal del Banco Unién, en el que la
cantidad de papel generado rebasa incluso la capacidad de su almacenamiento,
por lo que se han debido tomar acciones en este sentido comprando
maquinarias compactadoras de papel, asi como planificando cronogramas

diarios de recoleccion por parte de las empresas contratadas para tal fin.

e5La experiencia en las oficinas administrativas y comerciales de la Compaiiia

Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV) con el Programa “Un

Papel Protagénico” que arrancé en el afio 1993, con motivo de la

*pearce, David Economia Ambiental, Fondo de Cultura Econémica, p. 216, México, 1985,
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LA RECUPERACION DE PAPEL Y CARTON

desincorporacion de grandes lotes de papeleria en estado de desuso u
obsolescencia, como consecuencia de los cambios registrados desde su
privatizacion.

Es entonces que a través del Departamento de Recuperacion de Activos
de la empresa, se realiza la venta de diferentes tipos de papel, entre ellos los
principales han sido el Papel Archivo Muerto (fotCcopias, fax, impresiones,
etc.), formas continuas y guias telefonicas.

En CANTV existén alrededor de 40 centros de acopio comunes,
ubicados en los almacenes, para depositar el pabel acumulado. Se han -
recuperado cerca de 13.100 toneladas métricas en 1996, que corresponde a un

9% del total de papel demandado anualmente por la empresa. (Ver Cuadro 6)

Cuabro 6 CIFRAS DEL PROGRAMA DE RECUPERACION DE PAPEL EN CANTV

DEMANDA ANUAL DE PAPEL EN PAPEL RECUPERADO PORCENTAJE
ANO CANTV (TM) RECUPERADO
(T.M.)
1994 230.371,5 2.309 1%
1995 268.501 8.610 3%
1996 142.780 13.101 9%

Fuente: CANTV (1997)

QAdicionalmente, se deben mencionar los esfuerzos recientes por parte de
Manufacturas de Papel C.A. (MANPA) en 1996, a través de la Gerencia de
Programas Comunitarios, con la implementacién de un Programa denominado

“Papyrus”, “Propuesta de Asesoria y Apoyo Técnico para el Desarrollo de
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“Papyrus”, “Propuesta de Asesoria y Apoyo Técnico para el Desarrollo de
Programas de Reciclaje de Papel en Empreéas”, presentado como una
estrategia de trabajo dirigida a empleados y obreros. El Programa consta de
tres fases:

Fase 1: De Informacion y Organizacion,

Fase 2: De Implantacion y -

Fase 3: De Evaluacion y Seguimiento.

Esta asesoria abarca actividades de sensibilizacion y/o motivacion,
talleres de capacitacion, material tedrico y audiovisual, conocimientos técnicos
de los procesos de separacion, clasificacion y recuperacion del papel,
estrategias y procedimientos para conformar estructuras operativas y
organizativas de la actividad, estrategias para incorporar la dimension
ambiental en la capacitacion y formacion del personal y estrategias de

evaluacién y seguimiento del Programa de Reciclaje.

I1.1.2 Dos Vias DIFERENTES DE ESTUDIO: EL PAPEL COMO DESECHO INDUSTRIAL Y COMO POST-

CONSUMO

En el proceso de fabricacion de papel y carton los “desechos nuevos” que se

generan son conocidos como “pérdida de fibra vendible”.
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Debido a que ésta representaba para la industria una doble pérdida
caracterizada por una cantidad menor de produccién y por el incremento de los costos
en el tratamiento de efluentes liquidos, se introdujeron cambios en la tecnologia de
produccion de papel y carton, hasta un punto en el cual las pérdidas en los molinos por

éste concepto comenzaron incluso a ser nulas.

Por otro lado, una vez que el papel es terminado y vendido como producto
final, se genera entonces lo que se denomina “desechos antiguos” los cuales estéﬁ
mezclados con otros materiales por lo que deben ser descontaminados para su reciclaje
y en éste proceso puede generarse mas contaminacidn, como es el caso de los
blanqueadores afiadidos al papel para restaurar su calidad original, lo cual puede

significar el uso de sustancias quimicas agregadas al ambiente, que dependera de la

naturaleza de la planta blanqueadora’.

esto eslo que se denomina "Limite tecnoldgico del Reciclaje”, que serd ampliado en la Seccién i.1.5.
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11.1.3 LA INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL EN VENEZUELA Y LA RECUPERACION DE FIBRAS

[RECICLABLES.

En Venezuela, la Industria papelera tuvo sus comienzos a principios de éste
siglo, siguiendo una senda de crecimiento y desarrollo hasta la actualidad, contando
con tecnologia sumamente avanzada que le ha permitido ubicarse en estandares de
calidad reconocidos a nivel internacional’, ademas de abastecer el mercado interno en

un 90%’ de los requerimientos, exceptuando el papel periddico no fabricado en el pais.

Una caracteristica importante para la Industria es la alta participacion de la
materia prima en el valor de la produccién ya que algo mas de la mitad de ese valor
esta representado por el costo de la materia prima, esto trae como consecuencia, una

alta sensibilidad del mismo a las variaciones de los precios de los insumos.

Es asi que para 1990, se sefialaba la situacion de la industria de la siguiente

forma,

“Representados por el incremento en el Indice de exportacién, abarcando paises de Centroameérica, Sudamérica,
el Caribe, Noteameérica y México.

*Dato tomado de ia Asociacion Envases y Envolturas Venezolanas de Productores de Pulpa, Papel y Cartdn,
Caracas, 1995
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“el principal problema que enfrentaban los fabricantes venezolanos de
papel se refiere a la conveniencia de reducir o no su dependencia de la
pulpa importada...los bajos precios de la pulpa tmportada han permutido
que los fabricantes venezolanos de papel compitan contra importaciones
de productos terminados en el mercado doméstico... st los precios de la
pulpa aumentan marcadamente, los productores venezolanos de papel
tendrdn problemas en proteger su porcién del mercado frente a las
importaciones de papel a bajo costo™.

Dada ésta situacidon, las industrias del sector buscaron incentivar Ila
productividad, promover la siembra y el desarrollo tecnologico, asi como incrementar

la capacidad instalada que les permita satisfacer las necesidades del sector interno.

Los resultados se pueden ver reflejados en el Cuadro 7, en el que se hace una
comparacion del consumo de pulpa nacional e importada en la produccion de papeles,
cartulinas y cartones entre 1986 - 1996, mostrando que mientras en el periodo de 1986
a 1989 la importacion de pulpa cubrid parte importante del requerimiento para la
industria, a partir de 1990 la produccion nacional de pulpa comenz6 a crecer gracias a
las inversiones realizadas en éste sentido, asi como el aumento de los precios de

importacion de la materia prima.

®gricero, Magi. "La industia de Pulpa y Papel”., Documento de base Provecto Venezuela Competitiva. Centro
Nacional para la Competitividad., Ediciones IESA., N° 7., pp.7-59, Caracas, 1994
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Cuabro 7 ANAUSIS CoMPARATIVO DEL CONSUMO DE MATERIAS PriMAS NACIONALES E

IMPORTADAS EN LA PRODUCCION DE PAPELES Y CARTONES, (%)

Pulpa 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 | 1995 { 1996
Nacional* 24,58 26,4 25,31 26,88 29,02 24,29 27,94 29,79 | 26,06 | 34,28 | 37,74
Importada* * 78,16 78,41 77,09 55,06 56,19 45,96 46,63 50,67 |41,86| 40,62 | 40,21

*Como porcentaje de la materia prima nacional total
**Como porcentaje de la materia prima importada

Fuente: APROPACA (1995)

Por otra parte, como lo muestra la Grafica 3, la produccion de fibras reciclables

nacionales siempre ha estado por encima de la produccion de fibras reciclables

importadas, sin embargo, la tendencia de las primeras a finales de la década de los 80

fue hacia la baja, con un incremento de las importaciones en un 38% en 1989.

No obstante, a principios de la década de los 90 se observa que el consumo de

fibras reciclables de origen extranjero disminuyo, con la subsecuente sustituciéon por

fibras reciclables nacionales, resultante de la intensificacion de la industria del reciclaje

de papel y carton en el pais como estrategia para disminuir la dependencia de materia

prima importada, de manera tal que los fabricantes lograron reducir sus costos de

produccion.
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Grafica 3

Consumo Fibras Recicladas vs. Importadas
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II.1.4 LA INDUSTRIA DEL RECICLAJE’ DE PAPEL Y CARTON EN VENEZUELA

La Industria del Reciclaje de papel y carton en nuestro pais, como se comento
anteriormente, tiene sus comienzos a finales de la década de los 80, registrandose un
boom para el afio 1988-89., para entonces, el indice de recuperacion de papel

reciclado alcanzo6 un valor méximo de 37,9%.

El sector que conforma la industria tiene como caracteristica importante que es
el propio fabricante de papel y de la materia prima el que invierte en una mayor
capacidad de reciclaje, esto como anteriormente se expuso como una estrategia para
disminuir los costos de produccion altamente sensibles a los precios de las materias

primas.

Es asi que se presenta en el mercado venezolano tres principales empresas

productoras de papel y carton que son las mayores demandantes de pulpa y fibra

’En sentido general una Industria se define como "el conjunto de actividades econdmicas que tienen por objeto Ia
transformacién de materias primas en productos semielaporados, © de éstos en acabados, por medio de un
proceso mecdnico, con divisidn del frabagjo y especiatizacion...entre los subsectores que la integran estan el de
base (energia y extraccién para la elaboracién de materias primas), el de bienes de equipo..y et de bienes de
consumo” Diccionario Enciclopédico Grijalbo, Ediciones Grialbo, Espana, 1994, El Reciclgje pues, entra en ésta
definicién de Industiia, considerando que es una actividad econdmica que se ubica en el subsector de base
descrito anteriormente. Sin embargo, tiene como caracteristica peculiar que procesa productos ya transformados
bien sea como pos - consumo o como desecho industrial.

® Cifra tormada de la Revista de la Asociacidn Venezolana de Productores de Pulpa, Papel y Cartdn (Apropaca),
1995.
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reciclables en el pais y las empresas lideres en la recuperacion de fibras secundarias,

éstas son S.murﬁt Cartones Venezolanos, Manpa y Venepal’. ( Cuadro 8).

CUADRO 8 EMPRESAS PRODUCTORAS Y RECUPERADORAS DE PAPEL Y CARTON EN

VENEZUELA
Empresas Productoras Empresas Recicladoras
Smurfit Cartones Venezolanos Fibras Industriales de Venezuela
Manpa ' Transpaca
Venepal Recupal

Fuente: Investigacion Propia

Por otro lado, la industria utiliza como indicadores de su actividad de
recuperacion, por una parte, el Indice de Reciclaje de papel' y por otra el Indice de
Utilizacién'', siendo en promedio de un 39% y un 67% para los Gltimos tres afios,

respectivamente.

El indice de reciclaje ha registrado un incremento, el cual se debe al desarrollo

e incorporacion de nuevas tecnologias en la fabricacion de papeles con fibra reciclable

°Ei liderato de éstas empresas se pone al descubierto cuando cualquier empresa que se piantee la recuperacién
de papel y candn en el pais deba integrarse como fillal de éstas, ya que asi los costos de procesamiento de Ias
fioras secundarias son absorbidos por éstas, limitdndose su labor a la recoleccién, transporte, clasificacion y
acopio. Ademds éstas ejercen su poder negociador comprando un volumen bastante alto de papel recuperado,
en el caso de Transpaca, por ejemplo, todo el papel que recuperan se vende a Manpa, quienes compran en
funcidén del Inventario de materias primas que necesitan Mds el estimado para la produccién, por lo tanto en
Muchos Casos se generan excedented que se llevan a otros molinos, previo acuerdo con Manpa. Sin embargo,
Fioras Industricies de Venezuela, Unicamente vende el resultado de su recuperacién a Smurfit Cartones de
Venezuela, excluyendo la posibiidad de verta a ofros molinos. En: Entrevista @ David Ayala, Presidente de
Transpaca.

'%e define cormo la relacion que existe entre la cantidad de papel consumida y la cantidad reciclada que
rﬁcuperon los industriales y las personas que se dedican a ésta actividad.

Definido como la relacion existente entre el papel fabricado en el pais y et desperdicio nacional que se usa.
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que responde a la exigencia de calidad del mercado internacional. Para el Presidente de

“Transformadora Sucesores, C.A.”, (Transpaca)'?, Sr. David Ayala

“Este desarrollo nas ha otorgado una ventaja competitiva adictonal, pues
en los paises desarrollados dan preferencia a los papeles con contenido

supertor al 50% de fibra secundarta”.

Las fibras reciclables significan entonces para la industria, un ahorro de costos
ya que son mas econdmicas que la pulpa de madera virgen, no obstante, tienen la

desventaja de ser mas débiles'*.

En el Cuadro 9 se muestra la capacidad de recoleccion anual que poseen las
principales empresas recuperadoras en el pais, que esta directamente relacionada con
el grado de conocimiento que posea la clientela a la cual le presta el servicio, de los

problemas en el manejo de los desechos solidos en nuestro pais.

:; Empresa Especializada en la Recuperacion de papel y candn filial de Manpa.
v En Discurso pronunciado ante el Congreso Venezolano sobre manejo de residuos sdlidos. Puerto Ordaz, 1991,
"Cada vez que la fibra para hacer el papel es pasada a través del proceso de hacer papel, se pierde
aproximadamente el 20% de la fuerza remanente. Como resultado, los paises que usan una cantidad de fibra
reciclada generada localimente requieren la adicidn de recursos de fibra del exterior, bien sea virgen o menos
reciclada, para mantener la calidad del producto” En Alfonso, Vivian Capacidad del Sector Forestal para la
sustitucion de materia prima_importada en Ia_industria del papet y candn para el periodo 1993-2000, p.13. UCASB,
1991
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CUADRO 9 CAPACIDAD DE RECUPERACION DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS RECUPERADORAS

DEL MERCADO
EMPRESAS RECUPERADORAS TONELADAS METRICAS ANUALMENTE RECOGIDAS
FIBRAS INDUSTRIALES DE VENEZUELA 8.000-11.000
TRANSPACA 6.000-7.000
RECUPAL 4.000-6.000

Fuente: Investigacion Propia.

Asi mismo, la competencia existente obliga a buscar ventajas a nivel de

localizacion de las plantas, ubicandolas estratégicamente en centros poblados cercanos

a los clientes y proveedores del papel a recuperar, de este modo, las plantas se ubican

en la region centro - norte. (Ver Cuadro 10).

CUADRO 10 INFRAESTRUCTURA DE LAS RECUPERADORAS DE PAPEL Y CARTON EN VENEZUELA

EMPRESAS PLANTAS UBICACION

2 en Caracas, Valencia, Maracay, Barquisimeto, San

FIBRAS INDUSTRIALES DE VENEZUELA 7 Cristobal y Maracaibo
2 Caracas, Miranda, Maracay, Maracaibo, La

Victoria, Valencia, Basquisimeto, Porlamar, Pto. Fijo,

TRASPACA 14 Pto. La Cruz, Coro, Cumana y Ciudad Bolivar
2 Caracas, Maracay, Valencia, Pto. Fijo, Ocumare,
Porlamar y Barquisimeto

RECUPAL 8

Fuente: Investigacion Propia.
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I1.1.5 BENEFICIOS

1)AMBIENTALES:

Segln estudios recientes como parte del Programa de Manejo de Desechos
Solidos de la Universidad de Waterloo", “WAT Green Program”, una tonelada de

papel reciclado ahorra recursos, tales como:

e 17 arboles,
e 4.100 Kilovatios de energia (poder suficiente para el consumo promedio de un .
hogar durante 6 meses),

e 27.000 litros de agua,

¢ Impacto Atmosférico

* 2,3 metros cubicos de espacio en rellenos sanitarios,

a)Ahorro en la utilizacion de arboles:

En el proceso de fabricacion de una tonelada de papel se necesita la tala de 17

arboles, de donde se extrae la materia prima denominada ‘celulosa’, obteniéndose

'SContacto por el e-mail: picook icr.uwaterioo.ca.
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entonces las llamadas “fibras primarias” siendo éstas las que luego de ser sometidas al

proceso técnico adecuado constituyen el papel.

No obstante, el papel es también ‘fuente’ de fibras, pero que en éste caso se
llaman “fibras reciclables” y en paises en el que la pulpa de madera se obtiene

significativamente de las importaciones, las fibras reciclables vienen a ser un sustituto

de alta calidad.

La oferta interna de madera'® en Venezuela proviene principalmente de
bosques naturales, sin embargo, debido a la falta de uniformidad de sus fibras, el dificil
acceso y la existencia de variedades muy mezcladas, la madera utilizada en ésta
actividad proviene principalmente de plantaciones comerciales'’, que corresponden a

893 mil hectareas de las cuales el 50% esta en manos de la industria de pulpa, papel y

carton'®

De ésta oferta interna, el 80% de las empresas que manejan los bosques son del sector privado, mientras el
restante 20% son manejados por empresas mixtas e instituciones con fines de investigacién, no obstante Ia
propiedad de los mismos sigue siendo del Estado, quien a través de dos modalidades, permisos anuales y
conces:ones otorga la autorizacion para la extraccién de madera.

Yson plantaciones “generaimente seleccionadas por su adaptacidn al ambiente y manejadas mediante un
proceso de intervencidn humana destinado a favorecer su desarolio”. Luna Lugo, Anibal. Estudio sobre el
crecimiento v edad de 20_especies_forestales comerciales de los bosques naturales venezolanos. Parte 1.,
Uruversxdcd de los Andes-Facultad de Clencias Forestales., p.29. Mérida, 1993,

"*Gémez de la Vega, Juany Néstor Sardi Pardo. Andlisis de la Competitividad de Plantaciones Forestales de Pino v

Eucalipto. Caso: Brasil, Colombia, Chile v Venezuela., Tesis UCAB., p. 47y 79. Caracas, 1993.
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Por otra parte, el manejo de los bosques en el pais se hace a través de
concesiones y permisos'’, generalmente de 30 afios, fijandose el pago de un impuesto
por metro cubico explotado, como beneficio directo al fisco nacional, por el recurso
entregado- en concesion”. Ademas el concesionario, debe pagar un impuesto
superficial por el area total entregada, impuesto por la madera extraida, impuesto por

la inspeccidn y fiscalizacion, impuesto a la exportacion, etc.

Desde ésta optica, el reciclaje de papel y carton en el pais -en cuanto a su
efecto en el ahorro en el nimero de arboles talados en plantaciones comerciales- no
tiene la misma significacion que si se refiriese a bosques naturales, no obstante, cobra

. . . . . 2
mayor importancia como alternativa para reducir los pagos de impuestos®'
b) Ahorro de energia

De cada hogar venezolano se ha recuperado en promedio -para los tltimos seis

afios- unos 62 Kilogramos de fibras reciclables, lo cual representa 254 Kilowatios

¥Las condiciones y requefimientos para el oforgamiento de éstos pemisos se senfalan en Ministerio del Ambiente y
de ros Recursos Naturales Renovables (MARNR), Decreto N° 1804, Reglamento Parcial de la Ley Forestal de Suelos v
Ag .. Ediitorial La Torre, pp. 3-17., 20 de enero de 1983.

g pogo de impuestos a la nacidn por parte del concesionario se fundamenta en el volumen de madera en
rolas explotado, y no en el valor del vecurso, o activo, entregado en concesidn...Por este mecanismo, el Estado
deja de percibir, o subsidiar al sector empresarial maderero, 25 millones de bolivares anuales con los actuaies
niveles de produccion, a pesar de las insignificantes tasas impositivas vigentes’. Centeno, Julic César. El_ Desarrolio
Eorestal de Venezuela., Instituto Forestal Latinoamericano., p. 8., Caracas, 1990. Sin embargo, hay que sefalar que
el concesionario no sélo paga éste impuesto, como se sefiala en ia continuacion del texto.

¥'Esto no ha sido estudiado formalmente en el pdais, por lo que no existe sustento para et argumento, sin embargo,
se pedrd utilizar como planteamiento para futuias investigaciones.
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ahorrados, es decir, el poder suficiente para once dias de energia promedio por

hogar®

Segun un estudio cientifico realizado por el Instituto de Sistemas Aplicados de

Laxenburg (IIASA),

“el reciclage de papel exige el empleo de mucha mds energia prinaria y
no renovable que la fabricacién de papel nuevo...un 80 por ciento de la
energia consumida procede de la combustién de la propia madera,
comparado con sélo un 45 por ciento en el caso del rectclaje total, que
obliga...a utilizar més energia de tipo fésu”*.

c)Ahorro de Agua:

En el proceso de fabricacion de papel a través de la preparacién mecanica o

quimica, el-agua es un recurso que ocupa un rol importante.

Si bien es cierto, que en el caso de las pacas de papel y carton reciclado deben
también lavarse para remover todas las impurezas, una vez descontaminadas entran en
la etapa ultima de formacion de la hoja de papel ya molidas y cortadas es por ello que

resulta en un ahorro de dicho recurso.

“gl nimero de hogares en el pals, segln cifras suministradas por estadisticas det 1ESA son de 4,5 millones
aproximadamente en promedic para los Ultimos 6 afios. 1ESA: Indicadores Sociales.,
Dneccnon hitp://www .iesa. edu.ve/scripts/MAROECONOMIA/soc/soc.idC7YEAR=1980&YEAR2=1995.

Agenc1o EFE., "Reciclaje de Papel dana el medio ambiente”., Ei Nacional., 13/12/92., C7., En: Martinez, Carmen
Elena. El Reciclagje como atternativa para la crisis ambiental Tesis UCV, p. 19. Caracas, 1993,
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d) Impacto Atmosférico:

Segun Raymond Bricefio, quien fuera fundador y participe de todo tipo de

actividad teorico - practica del Reciclaje en Venezuela,

“el impacto atmosférico...(de) la totalidad de contarminaru “oroducido en
el proceso, desde la tala hasta la manufactura, puede alcanzar 42

toneladas contra 11 toneladas para el reciclaje™:,

Sin embargo, como se sefiald anteriormente, el reciclaje “total” posee un limite

tecnologico e incluso el reciclaje del papel viejo, supera a los posibles beneficios,

“..con ‘el reciclgje total’ aumenta ademds en un 53 por ciento las
emistones nocwas de diézido sulfuroso y en un 7 por ciento las de éxido
azoico...Por el cortrario., otras emusiones gaseosas son mds bajas en el
cuaso del reciclaje que cuando se trata de fabricar papel nuevo...las de
metano se reducen...en un 50 por ciento, las de carbono en un 30 por
ciento, y las de anhidrido carbénico en un 45 por ciento™.

A pesar que en el pais no se ha realizado ningun estudio de impacto
atmosférico del reciclaje del papel en particular, las tasas de recuperacion del mismo,

se acercan a la mitad del consumo total (44,4% en 1996), lo cual hace suponer que

2 08 INSUMOS secundarios y la consevacion del ambiente”,, En. Asociaciéon para la defensa del ambiente y la
r;soturclezo (ADAN), Reciclaje: Alternativa Ambientalista, p. 86, Caracas, 1991.

Agencia EFE., "Reciclaje de Papei daia el medio ambiente”., €l Nacional., 13/12/92., C7., En: Martinez, Carmen
Elena. El Reciclgie como altermnativa para Ia crisis ambiental Tesis UCV, p. 19. Caracas, 1993.
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aun se esta muy lejos de producir dafios atmosféricos como los sefialados por el

estudio en el caso de realizarse un reciclaje total de papel viejo™
€) Ahorro de Espacio en Rellenos Sanitarios:

La Recuperacion de materiales, como se expuso en el planteamiento del
problema, viene a ser una alternativa en cuanto a la disposicién final de los desechos

solidos en los rellenos sanitarios de nuestro pais.

El papel y el carton, como se dijo anteriormente, répresenta.n un 20% de la
composicién de los desechos municipales en nuestro pais. Si se realizara la labor de
recuperacion del papel y carton desde su consumo final, separandolo de los materiales
que puedan contaminarlo, de manera que todo el papel usado pudiera ser reciclado, el
ahorro de espacio promedio en los rellenos sanitarios pudo ser de 700 mil*’ metros

cubicos de terreno disponible para otros usos alternativos.

2) ECONOMICOS:

a) Disminucion de los costos de disposicién final:

#Dadas las cifras del estudio elaborado en Austria y suponiendo condiciones simitares, el impacto atmosférico det
reciclaje de papel en el pais vendria dado por un incremento en las emisiones nocivas de didxido sulfuroso en
23,53% y en un 3,11% las de dxido azoico., mientras que por ofo lado reduciia en un 22,2% Ias emisiones de
metono enun 13,3% las de carbonoy en un 19,98% las de anhidrido carbdnico.

TCdleuos propios, partiendo de la base de que en el pais se han recuperado en promedio durante ese mismo
periodo 300 mil toneladas méticas de fioras reciclables anuales. En la Publicacion anual de o Asociacion
Venezolana de Productores de Pulpa, Papel y Cartén (APROPACA)., pp. 30-31., Caracas, 1996.
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Las decisiones de los consumidores en cuanto a qué bienes comprar y en qué
cantidad afectan de manera directa a la corriente de desechos solidos y su
composicion. Posteriormente, la decision de reciclaje,28 determinara la cantidad de
desechos solidos que terminan en los rellenos sanitarios y subsecuentemente la
reduccion del costo que significa el manejo y compactacion de los mismos en los

lugares de disposicton final. -

La separacion del papel y el carton del resto de los desechos, a pesar que
implica la incursion en un costo® para el consumidor, redundara en un incremento en
el beneficio neto econémico debido a la reduccion de los costos de disposicion de los

desechos en los rellenos sanitarios™.

b) Disminucion de los costos de manejo de desechos solidos: Los costos de
recoleccién y transporte de desechos solidos es cubierto a través de tarifas fijas que
difieren de acuerdo a las condiciones del area servida y a los tipos de desechos

generados. Es asi como las tarifas son mas altas en aquellas zonas en las que el espacio

% a base racional de ésta decisién se expondrd en el Capitulo IV.

Bse refiere al tiempo que el consumidor requiere para recoger la informacién que necesita para conocer los
productos que puede reciclar y diferenciaros de los gue no, los contaminantes que hacen que el papel no sea
recuperable, (tintas, etiquetas, pegamentos, alimentos, etc.), ademds det tiempo que requiere para ilevar a cabo
'3%’ separacidon misma y Ia ocupacion de un espacio adecuado para acopiar el papel.

Es asi que si suponemos un caso hipotético en el que la disposicidn final de los desechos cuesta una cantidad X
de Bolivares por tonelada mética de basura, dada la presencia de cerca del 20% del papel y el cartén
aproximadamente en los desechos, éste costo se reducird a X-20% (Bs./ton) si se lograra la eliminacién dptima de
los mismos dentro de la composicidn de desechos sdlidos. El nivel dptimo en el que los costos del reciclaje no
exceden sus ingresos se da en un punto en el cual no se rebasa su limite tecnoldgico, que para el caso del papel
parece estar por debajo del reciclaje total.
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en los rellenos sanitarios es escaso y mas bajas para los hogares, en comparacion a la

pagada por los comercios.

Siendo ésta tarifa fija, independientemente de la cantidad de desechos
generados no se crean los incentivos para que los individuos se interesen por reducir

los desechos de sus compras®".

En el pais actualmente, manipular una tonelacia de basura cuesta
aproximadamente 10 mil bolivares, servicio que pagan las alcaldias y los ciudadanos®?,
si el 20% del papel y carton es desechado, esto corresponde a 438.000 ton al afio, lo
que se traduce en un costo de 4 mil millones de Bolivares anual que podrian ahorrarse

dada la realizacion de un programa de reciclaje integral de papel y cartén a nivel

nacional.

c) Ahorro de divisas:

*Un agente A que genere 1.000 Kgrs. de basura diariomente pagard la misma tarifa de aquel agente B que
genere 10.000 Kgrs./dia, aln cuande el costo de recoger y transportar dicha basura se relaciona directamente a
las cantidades recogidas y transportadas.

Si et agente A redliza una labor de selgccio’n y reutilizacion de sus desechos, por ejemplo, de rehuso del papel por
ambas caras, de su separacion del resto de los desechos, logrard una mayor eficiencia en los costos de
recoleccion y transporte.,

*as alcaldias financian parte de los costos de reccleccidn y transporte a través de recursos otorgados a las
empresas especializadas en tales actividades, asi, por ejemplo, la Alcaldia del Municipio Libertador, Chacao y
Baruta financian a Cotecnica, Fospuca y Sabenpe, respectivamente. Por otra parte, como se expuso en el
Capitulo |, los ciudadanos pagan tarifas fijas por éstos servicios. “Sociedad de Lateros” El Universal

Direccion: http:/jwww.el-universal.cormy 1996/06/03/p03 124 .ntm
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Dado que la materia prima para la elaboracion del papel proviene del exterior,
la sustitucion de las mismas por fibras reciclables, trae consigo un ahorro de divisas

para el pais.
d) Mejoramiento de la gestion de los recursos a nivel industrial:

Evitar el despilfarro de materias primas y recursos dentro de los procesos
productivos de las industrias es un descubrimiento de muchos empresarios quienes
encontraron que “hacer mas con menos, reciclar mas, reducir los insumos y
desperdiciar menos, producen beneficios econémicos”>. Es el caso de la industria de
pulpa, papel y cartén, en el que la “pérdida de fibra vendible”, disminuyd

notablemente, gracias a los cambios tecnologicos.

En éste contexto, el método de “produccidn limpia” introducido por el
“Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente’*” (PNUMA) en 1989,
tiene como meta reducir al minimo las entradas de materias primas y energia, y
eliminar el uso y la produccion de sustancias toxicas, incluyendo no sélo la fase de

produccidn sino la fase de transporte y disposicion final del mismo asi como el manejo

de los desechos.

Saloisi, Jacqueline., "Bl ideal del “progreso continuo” ., En el Suplemento de Medio Ambiente para America Latina y
el Caribe: Tieramérica: La Industria Limpia, Afio 3, N° 1, p.16, 1997.

Mproduccion Limpia. Direccion: hitp://www rolac.unep.my/indusarmb/industri/i icpic_e.htm
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Es asi como desde el punto de vista empresarial la industria limpia y la
rentabilidad econdmica son compatibles®’, aumentando los testimonios de empresarios
quienes han logrado fortalecer sus compaiiias, mejorar su posicién competitiva y

: . @ : 36
asegurar su permanencia en el futuro a través de procesos “Eco-eficientes”™.

.. 37
e) Ahorro de los costos de produccion®’:

Los insumos utilizados por los productores pueden ser virgenes o reciclados.
El empresario utilizara mayor cantidad de materiales reciclados en la produccion en la
medida que el costo de utilizarlos sea menos que el costo de utilizar materiales

virgenes.
f) Disminucion de los costos de almacenamiento de materiales:

A través de programas de recuperacion de papel y carton, empresas, colegios y
urbanizaciones, pueden desocupar espacios que estén destinados al acopio de
materiales en estado de desuso u obsolescencia. Y que le permita el almacenamiento

de bienes utilizables.

*gsto depende del entormno regulatorio en el cual se encuentren, asi como del tema de los incentivos econdmicos.
Ver Capitulo IV.

émino utilizado por Eugenio Clariond Reyes, “'Eco’ por ecoldgicos, pefo tambien por econdmicos...es clave
que el proceso productivo completo sea eco-eficiente porque es posible obtener productos limpios de procesos
sucios”, En "Procesos Eco-eficientes’, Suplemento de Medio Ambiente Latina y et Caribe:_Tieramérica, La Industria
|3.imgio, p.5., A0 3,N°1,1997.

Sujeto a un nivel tecnoldgico que permita un uso eficiente de materiales recuperados, de lo contrario, el efecto
en cuanto a la calidad del producto final podria producit mayores costos de produccion.
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g) Mejoramiento en los procesos debido a un mayor control de los mismos para

evitar derroches.

La Agenda 21 es un Programa de Accion adoptado por 128 gobiernos, creado
en la Cumbre de Rio en 1992, y en la cual se especifican una serie de actividades
orientadas al logro de objetivos que conllevan al manejo sostenible de los recursos. En
su capitulo cuarto, referido a la Evolucion de las modalidades de consumo, se propone
como medio para promover la eficiencia en los procesos de produccion la reducciéﬁ
de la generacion de desechos, reconociendo como actividad principal para el logro de
dichos objetivos, el fomento del reciclaje a nivel del procesamientb industrial y del

consumidor’®.

h) Fuente de Ventajas Competitivas en el Comercio Exterior con productos

que tengan la caracteristica deseable de ser reciclables:

“Minimizar el impacto negativo sobre el medio ambiente, es una de las llaves
para ingresar con ‘ventaja’ al comercio exterior”*®. Es asi como en regiones como la
Comunidad Europea, existen ciertos parametros ambientales para la entrada de
productos. Sin embargo existen fabricantes que utilizan los sellos verdes s6lo como

estrategia publicitaria, sin que muchas veces sea cierta las caracteristicas de aquellos

Bagenda 21., Capitulo 4: Evolucion de las modadlidades de consumo,

Direccidn: hitp:www rolac.unep.mx/agenda2 1/esp/ag21 es04.htm

BColombini, Hugo., "Un acercamiento a la relacidn entre medio ambiente y competitividad”.,, Revista
Empresa&Ambiente., Direccidn: hitp://server! . microstar.com.arfambiente/aba4 .html.
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productos que etiquetan como reciclables, lo que ha incentivando a la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) a elaborar una guia que legitime lo que hay que
colocar en las etiquetas, de manera que el consumidor pueda elegir los productos no

. . . . -~ . . 40
s6lo por su precio y calidad sino por su menos dafio al medio ambiente™.

3) SOCIALES:

a) Fuente de Ingresos Adicionales para las familias y comunidades

participantes:

El papel y cartén recuperado puede ser colocado facilmente en el mercado
incrementando el valor del papel viejo en un punto en el cual es posible

econdémicamente seleccionarlo, transportarlo y procesarlo.

b) Geéneracién de empleo a nivel de recoleccion y procesamiento:

Para la recoleccion del papel y carton, se ha generado una actividad para
personas desempleadas de baja capacitacion laboral que se encargan de recolectar el
papel y carton usado trasladandolo a las plantas recuperadoras en sus carretillas, por lo
que se les ha venido a llamar “carretilleros” .El ingreso que persiguen es equivalente al

pesaje de sus carretillas medido en la balanza de las plantas recuperadoras.

“Hurtado, Maria., "Ecoetiquetas’, Suplemento de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe Tieramérica: La
Ingustria Limpia Afio 3, N° 1, p, 10. 1997.
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c) Participacion colectiva para el logro de objetivos comunitarios*":

Se han realizado estudios que examinan la conducta de los ciudadanos ante los
programas de reciclaje, como el realizado en Michigan, cuyos resultados demuestran
que la satisfaccion personal asociada con la responsabiiidad ambiental, contribuye a la
pa}'ticipacién en ésta actividad sin que se requieran incentivos financieros. Por el
contrario, otros programas sefialan que se requieren de incentivos financieros para que
los ciudadanos participen‘?. En general, las actividades de recuperacion de materiales
pueden ayudar a financiar arreglos de plazas, canchas deportivas, etc., lo que impulsa a

la comunidad a organizarse en pro del logro de dichos objetivos®.

*'Hirschman (1 986), sefiala que existe un ciclo “privado-publico-privado”., las causas del primer framo “privado-
publico” ocurren debido a las decepciones y descontentos de la blsqueda de la felicidad por medio de la
acumulacion de bienes de consumo, lo que propiciard la participacion mds activa que antes en acciones
pUlblicas o colectivas, y con elio la posibilidad de que los costos de la participacion en la accidn colectiva supere
a los beneficios que podia esperar de ella el individuo participante. Ello, @ su vez podia generar el famoso
fendmeno del “vigje gratis”. “El individuo se ve tentado a negar su aportacién con la espetanza de que ofros se
sacrifiquen por éI, sin embargo, bajo e argumento de que el individuo redliza una accién publica por la
decepcion causada por la accidn privada, desdenard el *vigje gratis’, ya que con éste no sdlo engafia a la
comunidad sino a si mismo. Por otro lado, a vueita de lo "plblico a lo privado”, puede ser el resultado de que los
ciudadanos idedlicen la accidn publica, magnificando los beneficios que de ésta podria lograr, o cual al entrar en
contacto con la realidad generard una sefie de frustraciones, “cuando se experimenta la decepcidn por Ia acclén
publica, se romperd el embrufo que fransformaba los costos en beneficios...junto con la apertura de canales para
la corrupcldn, parecerd de pronto atractivas las oportunidades de vigles gratls. En consecuencia, el cludadano
sentird que se ha enfregado en forma excesva e Innecesarla al campo publico y que se Impone una reduccion
drastica de tal enfrega”. En: Hirschman, Albert O. interés Privado y Accién Publica., Fondo de Cultura Econémica.,
150 p., México, 1986. Este ciclo puede explicar el por qué las actividades de reciclaje tienen un pefiodo de
duracién de corto plazo, y en muchos casos no logran establecerse.

“Gandy, Matthew. Recycling and the Politics of Urban Waste. St. Martin”s Press, 149 p. New York, 1994

“La parroquia de Caricuao, en Caracas, es un buen ejemplo de la participacion colectiva que logra el reciclaje,
con la integracidn de 4600 apartamentos (unas 23 mil personas) y 20 mil alumnos. Seguin el encargado del
programa, Ing. Moisés Mérida, "Cada vecino flene un registro del material reciclado que df final del mes o
computamos para saber cudnto deben reclbir por sus desechos”, Ias clfras promedian unos 200 mil bolivares por
mes“una canfidad respetable, dado el bajo perfil que flene el venezolano por el recicigje”. Asi mismo, el Liceo
Militar Gran Mariscal de Ayacucho, aimacena exclusivamete papel y segun su coordinador Cares Vilafranca, "t
dinero proveniente de la venta es reinvertido en las refacciones del liceo”. Marcano, Rubén., “El Reciclaje comienza
a dar beneficios”., En: £l Universal,, htpp://www.el-universal.cormy1997/07/24/24402AA . htm.
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CAPITULO III

.1 LA RECUPERACION DE PLASTICO'

II.1.1 ANTECEDENTES

No es sino hasta finales de la Segunda Guerra Mundial que las materias plasticas

adquirieron importancia’, con el desarrollo tecnoldgico de un material que en la

'Por mucho tiempo se pensd que las resinas pldsticas no eran reciclables, esto se debid a dos razones: la primera
referida a los altos costos en las instalaciones necesarias para su reciclado, y la segunda, al foco competitivo que
significaba para los fransformadores del pldstico el incremento en el consumo de resinas recicladas, lo que los condujo
a fomentar informaciones acerca de la imposibilidad del reciclaje de polimeros asi como la supuesta pérdida. de
propiedades que dicho proceso implicaba, No obstante, técnicamente las pérdidas de propiedades se deben a
continuos reprocesamientos y a la existencia de mezclas de materiales pldsticos de diferentes familias, lo que hace
que la mezcla a reciclar sea heterogéneq, lo cual debe ser controlado a través de un proceso de seleccién
cuidadosamente Implementado. La recuperacion de materias pldsticas se ve limitada ademds, por los compuestos
que usuamente se les afaden (estabilizadores al calor, plastificantes, colorantes, etc.), de manera que la
cuantificacion de una propiedad especifica se dificuita en funcién de los componentes y caracteristicas presentadas
por el material a reciclar. Asf, los materiaies pldsticos se pueden clasificar en dos grandes grupos:
+ Temmopldsticos: son aquellas resinas que pueden ser reblandecidas en la medida en que se les aplique calor y que
endurecen al momento de enfriarse. Esta caracteristica hace posible el reciclaje de éstos materiales.
o Termoestables: son aquelias resinas que durante su procesamiento se producen cambios quimicos, con el cual el
producto se transforma en un material insoluble e infundible. Una de las caracteristicas negativas de éste material
es su imposibilidad de reciclaje. (Clasificacién de Tecnologia de Materiales Pidsticos. Modulo 1., p. 11, 1990-91).
Informacién de “Pldstico y Medio Ambiente. Residuos Pldsticos”., Revista de Pidsticos Modemnos: Ciencia v Tecnologia
zde Polimeros. NUm. 472.Pp. 387 Oct. 1995,
El éxito alcanzado por éste material se debe a las caracteristicas que posee, tales como: versatilidad, durabilidad,
fécil manejo por su menor peso, resistencia a la corosién, higiene, atractivo a la vista y faciimente coloreables,

ademds que pueden ser reincorporados a los procesos de transformacién para asi obtener nuevos productos de aita
calidad.
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actualidad juega un rol fundamental en el sector de las telecomunicaciones, sanitario,

agricola, industrial, alimentario, etc.

En el pais se han realizado diversos programas de recuperacion de plastico y en
diferentes grupos de la poblacion. A nivel de las Escuelas y Colegios es en el afio 1992,
que se logra la implementacion de una Campafia de Reciclaje d3 Plasticos en la ciudad de

Barquisimeto como plan piloto, debido a la gran participacién de la industria recicladora

en ésta zona.

En el afio 1995, a nivel comunitario, se realiza otra Campaiia de Reciclaje de
Plasticos, la cual funciond como plan piloto en la Urbanizacion Miranda de la Zona
Metropolitana de Caracas, alli se instalaron pipotes identificados con el lema “Sélo
Plasticos”. La Campafia, contd con el apoyo de varias empresas del sector, asi como el de

la comunidad, y se logré extender a otras urbanizaciones.

A nivel corporativo, se conocen las siguientes experiencias:

-

&El Programa de Reciclaje de Procter&Gamble de Venezuela, en el que se
reutilizan los envases que durante el proceso industrial no cumplen con las normas
de calidad, realizando la seleccion por tipo de plastico, para su posterior venta a

plantas recuperadoras.
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[ 4 A
&oLa Recuperacion de plastico de la empresa Plastinac, quien fabrica los envases

para cosmeéticos para los productos de Avon, Loreal, etc.

oy
&FLos Programas de Recuperacion de plastico de post-consumo de la empresa

Ecoplast, en liceos, urbanizaciones, etc., a través de campaiias educativas.

[ o A
%L empresa Careplas, quien compra desechos plasticos provenientes de las

industrias de envasados, para su posterior procesamiento.
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1.2 DOS VIAS DIFERENTES DE ESTUDIO: EL PLASTICO COMO DESECHO

INDUSTRIAL Y COMO POST-CONSUMO

Segun el objetivo de estudio, la recuperacion de plastico se puede clasificar en

Reciclaje Primario y Reciclaje Secundario’. -

II.1.2.A. RECICLAJE PRIMARIO

. .y . . 4 ' . v
Consiste en la acumulacion de desechos industriales”, para su posterior molienda y

mezcla con materiales virgenes

Es el proceso mas ampliamente utilizado por la industria del plastico, ya que
supone la reduccion en los costos de produccion, asi como la buena calidad del material

que se recupera, el conocimiento de su origen y la baja contaminacién que posee.

lII.1.2.B. RECICLAJE SECUNDARIO

! «ﬁ” oot o (DN N
&2 aph TRtlIn 5 TR
© LT
F

F o
f «3

BIELIOTECA 3

~

c'laogs

? La clasificacion completa incluye el Reciciaje Terciario y Cuatemario, pero a efectos det presente apartado, éstos

procedimientos no se desamollardn

“Incluye materiales pidsticos nomogéneos y no contaminados, 1o que anteriormente se denomind “desechos nuevos”,

tales como los desechos en la linea de produccion, desechos provenientes de la transformacion de materia prima
- polimérica, desechos de los procesos de moldeo, productos residuales del control de calidad v limpieza de maquinas

transformadoras.
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Se refiere a la recuperacion del plastico una vez que ha sido consumido, lo que se
denomind “desechos viejos”. Los factores que controlan su recuperacién son los

siguientes:

¢ Infraestructura adecuada para la transformacion de los desechos en materiales utiles,

e Conocimiento para separar y recuperar los materiales de acuerdo a sus propiedades.

-

El principal problema con el Reciclaje Secundario, es Qno de tipo econémico, ya
que los costos que implica cada una de la etapas del proceso, deberan reflejarse en los
precios a los cuales se vende el material recuperado. Para ello es importante la fuerza de
la competencia, que conllevard a que los transformadores de la industria plastica,
reconozcan en los materiales recuperados, ventajas no solo a nivel de la disminucion del
precio de la materia prima virgen, sino ademas en cuanto a su calidad y posterior

aceptacion por el consumidor final.

En éste sentido, el Ing. Roberto Rosa, Presidente de la Asociacion Venezolana de
Industrias Plasticas (AVIPLA), considera que en la medida que el pais se incorpore a la
corriente comercial del mundo, la industria local transformadora del plastico se vera en la

necesidad de incorporar material reciclado a sus productos.
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“Los productos elaborados con matertas primas compuestas son mucho mds
econémicos. Ante ésta realidad el transformador tiene que adquirtr
tecnologias para el uso de reciclados y contar con un proveedor™.
Un aspecto importante en el Reciclaje Secundario es su Seleccidon y Clasificacion
por tipo de plastico y colores, es asi como en los principales paises recicladores del
mundo, (Alemania e Italia, por ejemplo) debido al alto costo de la mano de obra que esto

representaba han sustituido éste sistema por uno de separacion de los plasticos por los

mismos usuarios.

Esto condujo a un segundo inconveniente, los materiales plasticos poseen
diferentes caracteristicas que no permiten que para su reciclaje se puedan mezclar, es asi
como se desarrolld un sistema de codificaciéon de resinas plasticas adoptado a nivel
mundial, y que fue creado por “The Society of the Plastics Industry, Inc” (SPI) en 1988°,
el cual permite identificar en los envases, botellas, contenedores y recipientes en general,
el material usado para su fabricacion, contribuyendo asi al facil reconocimiento por parte

de los usuarios para su seleccion y clasificacion’.

.

5“Reciciaie como altenativa” gl Universgl Direccidn: hitp://www.el-universal.corry1997/06/09/1 02508 .htm

®plastic Today, Guide to the Correct use of SP! resin identification code, Documento N© 2124.

7Difeccié»n: http.//www.socplas.org/ivolvernent/Ext2124 .htmi .
"La nomencliatura en cuestion esta compuesta por tres flechas que forman un tidnguio, con un ndmero en ef centro y

letras en la base" Asociacion Venezolana de industrias Pldsticas (AVIPLA), Boletin Bimensual., p. 4., Enerc/Febrero 1994,
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lI.1.3. LA INDUSTRIA DEL PLASTICO EN VENEZUELA Y LA RECUPERACION DE

MATERIAS PLASTICAS.

La Industria del Plastico en nuestro pais tiene sus origenes en el afio 1.935,
cuando una empresa localizada en el area metropolitana de Caracas, inicié una modesta
produccion de articulos de uso personal, utilizando fundamentalmente celuloide como

materia prima.

Es en la década de los 60 cuando se observd realmente un movimiento
significativo en el sector industrial, cuando se integran unas 86 empresas manufactureras
de materiales plasticos, ademas que se logra la diversificacién en los procesos de

produccion con la incorporacion de los méas modernos equipos para la época, de

procedencia internacional®.

La insercion progresiva de las importaciones de productos plasticos terminados al
mercado nacional, como consecuencia del aumento de los precios de las materias primas,

ha hecho que el sector sea sumamente sensible ante las variaciones de los precios de las

mismas’.

*Debido al crecimiento de Ia industria, surge entre un grupo de empresarios pioneros, la iniciativa de constituir una
organizacion que cohesionara et desarolio alcanzado por la misma, por lo que en 1.966 nace la “Ascciacidn
Venezolana de Industias Pldsticas” (AVIPLA), con el objetive bdsico de defender la industia del plastico radicada en
todo el teriitorio nacional. Asociacion Venezolana de Industrias Piasticas (AVIPLA), Diandstico Técnico-Econdmico de Ia
Industria del Pldstico en Venezuela, p. 10. 1975.

Lla materia prima representa un 62.5% de los costos del transtormador de pldstico, su efecto es por elio muy
importante, aunado a que como lo indica Avipla, “Los precios de Ias resinas no se establecen en funcién de sus costos
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La Industria del Reciclaje del Plastico surge entre otros facfores, debido a la
problematica planteada por el secto.r transformador en cuanto al suministro y costo de la
materia prima, éste sector vera como alternativa incorporar material reciclado en sus
productos, no obstante, en nuestro pais éste proceso se encuentra en una fase incipiente y

se requiere todavia del control de variables de rentabilidad para llevarlo a cabo.

[I.1.4. LA INDUSTRIA DE RECICLAJE DE PLASTICO EN VENEZUELA

En Venezuela el reciclaje de desechos plasticos se inicié principalmente con

cuatro empresas recicladoras, Reciplast, Ecoplast'®, Inversiones T.J.V. y Plasticorp'’.

La Industria del Reciclaje de resinas plasticas generado via desecho industrial
surgi6 en 1983 como alternativa por parte del sector transformador del plastico que se
veia afectado por los incrementos en los precios de la materias primas importadas como

consecuencia de la devaluacidn de la moneda nacional.

sino en funcidn de los precios intemacionales mds los costos de transporte, de flete, financieros, de aranceles y otros de
nacionalizacién, aparte de los de prima por senvicio nacional y tiempo de entrega”. Esto significa que los
transtormadores de pidstico deben comprar sus insumos a precios un 30% superior a los internacionales, ya que la baja
concentracién del sector fransformador con respecto al sector proveedor, disminuye el poder de negociacién de Ias
empresas transformadoras para fograr un suminisko de materias primas adecuado en precios, cantidad y tiempo de
enfrega. Asociacion Venezolana de Industrias Plasticas (AVIPLA), "La verdadera situacién del sector transformador del
%lésﬁco: Sin mdscaras y Ante el espejo”, En: Venezuela en Pidstico, Afo 1, N° 4, p.6.. 1995.

Reciplast, se abastece de escuelas y centros de Qcopio organizados por la comunidad. Ecoplast, por su parte, se
abastece de dos fuentes, la primera, recupera material de desecho de ofigen industrial, y la segunda, material pos -
consumo, bien sea de escuelas, uibanizaciones y rellenos sanitarios.
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Son muy pocos los calculos que se han realizado a nivel nacional en cuanto los
indices de reciclaje de desechos élésticos, por lo que se intentara dar una aproximacion.
El total de desechos solidos urbanos generados anualmente en Venezuela es de 3.315.625
toneladas'?, de las cuales un 10% corresponde a desechos plasticos, es decir, 331.563
ton/anuales, y considerando que la industria plastica para 1996 consumi6é 342.500 ton,,
significa que el 97% se convirtié en desechos domeésticos y el r« ~ante 3% correspondi6 a

desechos industriales®

Los desechos industriales son reincorporados cerca de un 100% al proceso
productivo con la implementacion del reciclaje primario por el sector transformador,
mientras que de las 332.225 T.M. de post-consumo se han recuperado un 1% por

empresas privadas dedicadas a ésta actividad'*.

Por otra parte, si se compara la composicion de desechos plasticos en la basura
para el afio 1.990 y para 1.997, se puede observar el comportamiento hacia la baja de los

desechos de PVC, asi como un incremento importante de desechos de PET,

"'Las dos Ultimas empresas dada la falta de centros de acopio, deficiencias de la mano de obra v la escasez de
material recuperado causado por la falla en la recoleccién y seleccidn por parte del consumidor final, abandonaron su
actividad.
25i se estima la poblacién ubana venezolana en 18,1 millones de habitantes, siendo el 17% del sector rurat (que se
excluye para efecto del presente andiisis), y la produccion diaria por habitante de 0,5 Kg/persona, se llega a un total
de desechos domésticos de 3.315.625 toneladas anuales, (cerca de un 50% mds con respecto al afo 90). Los datos
de pobiacion En: lesa. Poblaciény Empleo
Dlreccton http. www iesa.edu.ve/scriptsy MACROECONOMIA/pob/pob idC?YEART = 198 3&YEAR2 =1996,

si se comparan estas ciftas con el afo 1990, se nota que para ese perodo el 32% del consumo de resinas pldsticas
se convertia en desechos domésticos, ya que e pldstico representaba Unicamente el 5% de la composicidn de
desechos sdlidos en el pais, es dectr, la ciffa de desechos de matericles pldsticos se ha triplicado debido a que ha
sndo extendida su utilizacidn sustituyendo otros materiales para la construccion, el transporte, la agricuttura, efc.

"“los envases y empaqgues ocupan el rengldn critico a considerar ya que generan unas 172.340,17 TM.
correspondientes a botellas para detergentes, agua, aceites, champus, etc.
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principalmente por la sustitucion de botellas y envases de PVC por éste tipo de resina
como consecuencia de las presiones medicambientales que los paises importadores han

enfrentado"’

CUADRO 11 COMPOSICION DE LOS DESECHOS PLASTICOS DE POST-CONSUMO EN LA BASURA

Tipo de Resinas 1.990* - 1.997**
Poliolefinas (Polietilenos y PP) 70% 72,16%
Poliestireno y ABS 16% 0%
PVC 12% 7,4%
PET . 0% . 14,72%
Otros 2% 5,66°/o
TOTAL 100% 100%

Fuente: * AVIPLA (1990) ** ECOPLAST (1997)

A diferencia de la recuperacion del papel, aluminio, vidrio, etc., la industria del
reciclaje de plastico tiene como caracteristica principal, que no es el mismo productor de
materias plasticas el que invierte en su reciclaje a nivel de pos - consumo, debido a que
éste material no puede ser reutilizado sin antes ser clasificado, lavado, molido, etc., lo
cual requiere de una estructura de costos diferente, no compartida por la actividad

productora de materia prima.

Sin embargo, en la medida que el volumen recuperado sea mayor, la empresa

recuperadora podra amortizar en menor tiempo, los costos de las maquinarias, del

5] uso del PET se ha extendido mds alld det campo de los refrescos, en los envases para agua mineral, aceite,
"detergentes, licores, tarmacia, efc.” En: "Disefio para el Reciclado del PET"., Revista de Pidsticas Modermnos., p. 62., N°
469., 1995,
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almacenaje, de publicidad, etc.'®, que requiera para la actividad, pero dadas las
limitaciones de recoleccidn y seleccion de los desechos plasticos de pos - consumo, las
empresas que ingresen al sector deberan hacerlo a pequeiia escala, incluso en muchos

casos operando por debajo de su capacidad, manteniendo ociosa parte de su potencial'’.

~Una estrategia utilizada por las empresas recuperadoras esta en su ubicacion,
siendo la mas favorable la zoﬁa Centro-Norte del pais, principalmente debido a que el
gran porcentaje de desechos plasticos de pos - consumo se generan en ésta regiéﬁ.
Ademas hay que considerar que aquellas empresas localizadas cerca de las fuentes de
desechos, como por ejemplo los rellenos sanitarios, seran aquella qﬁe obtendran mayores

ventajas competitivas.

Por otro lado, el mejoramiento en las técnicas, en el uso eficiente de los equipos, y
en el conocimierito que los trabajadores adquieren al realizar repetidamente una actividad,
sobretodo en una industria intensiva en mano de obra como lo es el reciclaje de plastico,

son factores que ayudaran a la disminucién en los costos.

Asi entre las estrategias de competencia mas utilizadas por el recuperador de
desechos plasticos se encuentran, primero la calidad de la materia prima, segundo el

precio, tercero la publicidad a través de campaiias participativas, y cuarto la tecnologia

.

La Industiia det Reciclaje de Pidstico es intensiva en capital, es decir, es necesario una gran inversion inicial para
comenzar la actividad. La maquinaria necesaria, ef aimacendije y la publicidad fiesgosa e irecuperable son tres de 1os
factores mas importantes que inciden en la estructura de costos de Ia empresa recuperadora
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almacenaje, de publicidad, etc.'®, que requiera para la actividad, pero dadas las
limitaciones de recoleccion y seleccion de los desechos plasticos de pos - consumo, las
empresas que ingresen al sector deberan hacerlo a pequefia escala, incluso en muchos

casos operando por debajo de su capacidad, manteniendo ociosa parte de su potencial'’.

Una estrategia utilizada por las empresas recuperadoras estd en su ubicacion,
siendo la mas favorable la zona Centro-Norte del pais, principalmente debido a que el
gran porcentaje de desechos plasticos de pos - consumo se generan en ésta region.
Ademas hay que considerar que aquellas empresas localizadas cerca de las fuentes de
desechos, como por ejemplo los rellenos sanitarios, seran aquella Ciue obtendran mayores

ventajas competitivas.

Por otro lado, el mejoramiento en las técnicas, en el uso eficiente de los equipos, y
en el conocimiento que los trabajadores adquieren al realizar repetidamente una actividad,
sobretodo en una industria intensiva en mano de obra como lo es el reciclaje de plastico,

son factores que ayudaran a la disminucion en los costos.

Asi entre las estrategias de competencia mas utilizadas por el recuperador de
desechos - plasticos se encuentran, primero la calidad de la materia prima, segundo el

precio, tercero la publicidad a través de campaiias participativas, y cuarto la tecnologia

"®La Industria det Reciciagje de Pldstico es intensiva en capital, es decir, es necesario una gran inversion inicial para
comenrzar la actividad. La maquinaria necesaria, el aimacengje y la publicidad riesgosa e irecuperable son tres de los
factores mas importantes que inciden en la estructwra de costos de la empresa recuperadora
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utilizada que tiene un gran efecto en cuanto a las mejoras de las dos primeros, - en la
medida que la investigacion y desarrollo de nuevas técnicas se realice, la calidad y por

ende el precio podran mejorarse -.

Los costos fijos dentro del negocio del reciclaje tiene un gran peso, el
almacenamiento de cantidades de desechos plasticos que ocupan espacios extensos
debido al volumen que poseen podria ser un problema para el mz}nejo eficiente, seleccion
y clasificacion de los materiales por tipo de resina. Si bien es cierto que cualquier empresa
que desee entrar al sector se enfrentara con éste tipo de barrera, no es menos cierto que
podria utilizar mecanismos alternativos, como por ejemplo, la compaﬁtacic’m de los

desechos plasticos.

'.’Es por ello que las empresas recuperadoras de desechos pldsticos logran economias de escala al incrementar la
cantidad de desechos recolectados, ya que de ésta manera reducen la capacidad ociosa de la maguinaria,
problema que se presenta sobretodo a nivel del reciclaje de desechos de post - consumo.
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II.1.5. BENEFICIOS

1) Ambientales:

A mediados de la década de los 90 (1993-1995), se lanza una campaiia agresiva

en contra de las resinas plasticas la cual fue liderizada a nivel mundial por la Organizacion

Ecologista Internacional, “Greenpace”, con el apoyo a nivel nacional de la “Fundacién

para el Estudio de los Materiales Ecologicos” (Fundamateriales).

La campaifia ataca principalmente al Policloruro de vinilo (PVC), sefialando que

durante su produccion “la sal comin se convierte en gas cloro y compuestos

organiclorados - uno de los productos quimicos mas peligrosos jamas sintetizados

18

'*Entre los argumentos que Greenpeace utiliza en su informe se encuentran

El PVC no puede comercializarse sin una gama de aditivos que hagan de su estado nomal {duro y frdgil), a uno
blando y flexible.
Debido a que es un residuo de Ia industria del cloro, al entrar en contacto con el fuego produce humaos acidos y
emisiones de sustancias téxicas como las dioxinas que pueden causar graves quermnaduras.
Por ser un producto quimico peligroso su transporte ha significado accidentes de gran impacto, sefalando la
ocuriencia de 17 de ellos entre 19464 y 1980.
La tilizacidn del PVC en envases y embalajes reproduce mds répidamente los microbios presentes en el agua
embotellada, por ejemplo, por lo que introducen la necesidad de limites de aimacenaje de alimentos envasados
enPVC.
El mito det Reciclaje de PVC. Si bien tedricamente el PVC es reciclable por su condicién de termopldstico, su
reutilizacion se ve afectada por una serie de factores tales como:

* EI PVC no es una sustancia Unica: los aditivos que se le afaden al material para hacerio comerciatizable

impiden que sea recuperado, ya que son muchas las formulas utilizadas para su produccion,
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La industria transformadora del plastico sufrié una fuerte recesion durante éste
periodo, con la prohibicion del PVC en Suecia y en Austria. Sin embargo, para 1996,
ningin pais de la Unién Europea prohibié la utilizacion del PVC, Gnicamente Suiza

. o 19
mantiene la prohibicion para envases de cerveza, agua o refresco .

En Venezuela, las reacciones se vieron reflejadas vor la disminucidn en el
consumo de PVC durante 1996 (cerca de un 18%), y ain cuando existen otros factores
que afectan a éste comportamiento, no debe descartarse la influencia que tuvo los

constantes reportajes que se publicaron al respecto®.

La polémica planteada en cuanto al impacto ambiental causado por las resinas, en
especial por el PVC, incentivo la investigacion en éste sentido por la industria
transformadora del plastico, y entre sus publicaciones mas recientes, se encuentra la

realizada por el “Instituto de Investigacion de Plasticos Holandés” (TNO) y el “Instituto

Tecnolégico Danés”, el cual concluye que:

*  EIREciclaje del PVC es en realidad un BAJOcicldje: Los productos que se pueden fabricar a partir de PVC
reciclado son de poca demanda y lo que en realidad se realiza es el retraso dei vertido e incineracion
inevitables, en lugar de significar un ahorro de materia prima.

* Es caro recoger pldsticos y sus programas de reciciaje son antiecondmicos: Los costos que conlleva la
actividad superan en muchos casos os costos de produccion a partir de materiat virgen.

En: Folleto de Greenpeace, Residuos Tdxicos Disfrazados, p.3.,1993

"Estudio encargado por el MOPTMA, "Bl Instituto de investigacion de Pldstico Holandés (TNO) y el instituto Tecnolégico
danés pubiican extensos estudios medio ambientales sobre el PVC”. Revista de Pldsticos Modernos. NUm, 476., p. 216.
1996.
s asi que en 1994, dada la iniciativa de empresas productoras de resinas plasticas conformadas por Estizulia, Grupo
Zuliano, Plastilago, Polilago, Propilven y Resilin, se crea la “Fundacidén Venezolana Los Pldsticos y El Ambiente”
(Funveplas}, la cuat tiene come objetivos primordiales “contribuir a que el desarrolio de la industria nacional del pidstico
se redlice en armonia cen el ambiente, promover y formar parte de ofras sociedades con objetivos comunes, y en
general dedicarse a cualquier ofra actividad que permita desarroliar una imagen positiva sobre la utilizacion de los
pldsticos y suimpacto en el ambiente”. Folleto de Funveplas: Misién, Miembros y Objetivos, 1997.
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e Si se adoptan los ultimos avances tecnologicos (...) y partiendo de las técnicas actuales
de evaluacion de riesgos y los datos de emision existentes, no pueden sefialarse riesgos
claros ni para la salud ni para el medio ambiente en las diferentes sub-etapas del ciclo
de vida del producto.

e Los productos fabricados con PVC no producen un medio ambiente estructuralmente
mejAor 0 peor que otros productos alternativos.

e El volumen de PVC incinerado en incineradoras de residuos municipales no tiene una

influencia significante en la formacion de dioxinas®'.

Si bien se ha podido enumerar una serie de argumentos en favor y en contra de los
efectos que producen la utilizacion de los plasticos sobre el medio ambiente, no es
objetivo de éste trabajo tomar una posicion determinada en un campo en el que ain

queda todavia mucho por investigar.

No obstante, es importante resaltar que la tecnologia del reciclaje ha logrado un
éxito sin precedentes en cuanto a los nuevos avances que permiten el reciclado de
desechos plasticos sin necesidad de separacion y limpieza, como es el caso del reciclaje
regenerativo o reciclaje de materias primas (anteriormente también denominado reciclaje

quimico).

“'por ofra parte Ia “Asociacion Nacional de Prevencion de incendios de USA" (NFPA), clasifican a los pidsticos como
materias combustibles ordinarias, de manera que los mismos extinguidores utilizados para la combustion de madera
funcionan iguaimente para productos con contenido de PVC. Ademds la generacion de humos tdxicos es baja
comparativamente con otros combustibles debido a que el cloro retarda las llamas. Asociacién Venezolana de
Industrias Plasticas (AVIPLA), Venezuela en Pldstico, Ao 2, N° 7, p.12. 1996,
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Tal y como lo sefiala Serrano (1995) a éste respecto

“Hoy es posible cerrar en confianza el ciclo de los estudios de los balaces
ecoldgicos que contabilizan los efectos sobre el medio ambiente de la
Sabricacién y utilizacién de los productos plasticos; desde la “cuna’hasta la
“tumba’. Se ha puesto de manifiesto que, a la [uz de los balances ecolégicos,
los  plasticos  proporcionan mejores resultados que los materiales
tradicionales, como el metal, el vidrio y el papel™®.

El Reciclaje de Plastico contribuye al ahorro de recursos naturales no renovables
como son los hidrocarburos, especificamente el ahorro de gas natural, ya que si bien la
materia prima en la elaboracion de éstos productos es el etileno proporcionado por la
industria petroquimica, la utilizacion de materias primas recicladas en proporciones

determinadas puede disminuir la explotacion y extraccion de éste recurso natural®.

Adicionalmente, el reciclaje de plastico reduce el volumen de desechos solidos
que terminan en los rellenos sanitarios. En peso los desechos plasticos representan sélo
un 10% del total de la basﬁra municipal, sin embargo en volumen ocupan un 30% de
espacio en los rellenos sanitarios®. Con el avance del reciclaje regenerativo, y la

coexistencia de todos los métodos de recuperacion de desechos plastico, se estima que en

“serrano, Carlos. "K' 95: La Industiia ya ostenta un Desarrollo Sostenible”, En: Tecnologia det Pidstico N° 64, p. 7., Dic. 95-
EN.96.

Fsiendo nuestro pais productor de éstos recursos, la ventaja del reciciqje se extenderia a una de tipo competitivo en el
mercado internacional, como se expondrd en puntos posteriores.

“Martinez, Horacio. “El Reciclaje de Botellas de Pldstico PET"., Asociacién para la Defensa del Ambiente y la Naturaleza
(ADAN)., Recicigje Alternativa Ambientglista., p.113. 1991,
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los afios venideros la cantidad de los mismos que llegue a los rellenos sanitarios sera

nula®.
B) Economicos:

Anteriormente se menciond la condicion de antieconomicos de los programas de
recuperacion de plastico, segun lo sefiala Greenpeace. No obstante, existen mecanismos
que han llevado a que las experiencias de reciclado hayan resultado en un éxito, desde el

. » » ’ .y . . 26
punto de vista economico, a través de la creacion de incentivos de mercado®™.

Existen mejoras en la reutilizacion de los plasticos que desde el punto de vista

econdémico son importantes mencionar, Como son:

e Disminucion de los Costos de Disposicion Final: En el pais se estima que el costo por
tonelada de basura corresponde a Bs. 10.000, de manera que el manejo de las 331.563
toneladas/afio de desechos plasticos urbano generadas cuestan aproximadamente 3,3
millardos anuales. Si se logra disminuir a través de los programas de reciclaje de pos -
consumo el 10% de presencia de residuos plasticos dentro de la basura municipal, es
mucho el ahorro que se puede lograr.

e Ahorro de divisas: Las materias primas recicladas vienen a sustituir la importacion de

resinas por parte del sector transformador del plastico, como se explicod con

z'sEn Alemania la cuota minima de reciclado de desechos pidsticos es de 64% de los desechos que llegan a los

rellenos sanitarios. Serrano, Carlos., “"UItimos logros en Ia recuperacion de desperdicios plasticos”, En: Tecnologia del
Pigstico, N° 70., p. 8. Sep., 1996.
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anterioridad, contribuyendo de ésta manera a la reduccion de las compras en el
exterior y por ende en ahorro Ae divisas para el pais.

Mejoramiento de la gestion de los recursos a nivel industrial: El reciclaje de desechos
plasticos en el pais tuvo sus comienzos a nivel de las industrias quienes vieron la
importancia de reutilizar los desechos generados en la produccion, evitando asi el
despilfarro de los recursos a través de la introduccion de tecr:ologias alternativas para
el reprocesamiento de los desechos industriales.

Ahorro en los costos de produccion: Representando la materia prima un 62,8% de la
estructura de costos del sector transformador de plastico, y logrando mantener sus
estrategias competitivas de calidad y servicio al cliente, la utilizacién de materias
recicladas luce como una alternativa a considerar por los empresarios del ramo. El
costo de compra puede reducirse hasta en un 50%, con la ventaja adicional de que se
lograria disminuir el poder negociador de proveedores de materias primas para la
industria transformadora ya que la competencia de un material de buena calidad a
menor precio podria significar la pérdida de parte de su mercado.

Fuente de ventajas competitivas en el comercio exterior con productos que tengan la
caracteristica de ser reciclables: Las normas ambientalistas que han rodeado en los
ultimos afios a la industria del plastico a nivel mundial, traen como consecuencia una

serie de exigencias a nivel del consumidor final hacia aquellos productos reciclados.

“Este punto serd ampliado en el Capituio IV.
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Asi por ejemplo, el consumo de las botellas de PET reciclado en Europa son muy

demandados por los usuarios.

C) SOCIALES

e Fuente de ingresos adicionales para las familias y comunidades participantes: El
plastico recuperado es comprado por diversas empresas, lo cual representa una fuente
de ingresos extra para quienes realizan la actividad.

* Generacion de Empleo a nivel de seleccion y clasificacion del material recuperado: La
Industria del reciclaje es intensiva en mano de obra, se requiere de gran cantidad de
personas para la separacion por tipo de resina los diferentes tipos de envases y

productos, siendo ésta una actividad importante en el éxito del proceso final.
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[Il.1.6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECUPERACION DE DESECHOS SOLIDOS

Son varias las etapas que se deben cumplir para la recuperacion y reciclaje de

desechos de pos - consumo, que seran enumeradas a continuacion.
1)Recoleccion

Consiste en el acopio de los desechos de los deméas componentes de la basura.

Existen tres modalidades de recoleccion:

Recoleccion Selectiva, se refiere a la separacion de los desechos de origen
doméstico desde su generacion;, es realizada por las familias y posteriormente
almacenados en bolsas, contenedores, etc., hasta entregarlo al responsable de su

procesamiento.

Centro de Disposicion, se refiere a los centros de acopio destinados para la
recoleccion de desechos, en muchos casos separados selectivamente por el usuario, quien

realiza ésta actividad voluntariamente.

Centros de Compra, es el lugar que funciona como centro de acopio y en el cual

.

se le paga al recolector especializado y al publico en general por el peso o volumen que

lleve.

76



CAPITULO (Il LA RECUPERACION DE PLASTICO

La seleccion realizada por los consumidores finales debe llevarse a cabo de forma
selectiva, asi en el caso del papel lo mas comun es la separacion del papel periddico del

papel blanco bond, para asi evitar su contaminacion.

Por otra parte, en el caso del plastico la labor se complica debido a que son mas
dificiles de identificar por los consumidores los tipos de resinas plésticas existentes en el
mercado, es por ello que se. crea en 1991 el Sistema de Codificacion de resinas, que le
permite al usuario identificar con mayor facilidad los diferentes tipos de plastico. Este
mecanismo es sumamente Util ya que reduce los costos de seleccion manual en aquellas
zonas en las que la seleccidon automatica’ tecnoldgicamente nd esta disponible y los

costos de mano de obra son excesivamente elevados.

ZConsiste en la separacion por tipo de pldsticos y colores, usando espectografia cercana a la infrarcja, o métodos
que reconocen las formas de los articulos pldsticos. Von der Ohe, Walter. “Recicicje Mecdnico de Pidsticos

posconsumo en Alemania: cHasta donde se ha llegado?., En: Tecnologia del Pldstico, N° 64., p. 50, Dic. 1995/ En.
1996.
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2) Adecuacion o Manejo

Se refiere a la preparacion del material recuperado para su procesamiento. Para el
papel recuperado, su separacion, compactacion y acopio en buenas condiciones son las

exigencias para su procesamiento 6ptimo.

A nivel de los desechos plasticos, implica no s6lo su separacion por tipo de resina
y colores, sino ademas la compactacion de los desechos plasticos que permite una mayor
facilidad en cuanto a su manejo y transporte. De acuerdo a la eficiencia que se obtenga en

ésta fase, la rentabilidad del proceso de recuperacién sera mas o menos elevada.

Es asi que las plantas recuperadoras deben buscar ventajas en euanto a su
ubicacion se refiere, colocandose en zonas cercanas a la fuente de desechos, para de ésta

manera reducir los costos de transporte.
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3) Recuperacion y Procesamiento

Una vez compactado los papeles viejos en grandes pacas, su procesamiento para
convertirlo en fibra utilizable es realizado por la planta que fabrica el papel nuevo, y lo

que resta es su destintado, como se mostro en la Figura 4 del Capitulo 1.

-

“La etapa de Recuperacion del plastico, comprende los procesos de
homogeneizacién de tamafio o molienda de los desechos, lavado y en algunos casos
peletizado o la granulacion mediante extrusion. Finalmente el material es empacado

. 28
convenientemente para su entrega al transformador””.

Existen diversas alternativas para el procesamiento y transformacion de los
.o . . s e ) R . , e 30
desechos plasticos, entre ellas, el reciclaje mecanico”, el reciclaje quimico® y la

recuperacion de energia’'.

rolieto de Funvepilas: El Pidstico Creado para Consemvar, 1996.

s el proceso mediante et cual el desperdicio de produccién se muele y se alimenta de nuevo en el proceso de
produccién. Alemania ha sido el pais que le ha dado ia mayor importancia a éste tipo de procedimiento, logrando
fabricar productos semiacabados y acabados con los siguientes materiales: 100% reciclado, mezcla de reciclado y
material virgen (por co - extrusion y moldeo por inyeccién - las capas intemas son de reciclado mientras que las
externas son de material virgen-). Von der Ohe, Watter.“Reciclaje Mecdnico de Pldsticos post-consumo en Alemania:
¢Hasta donde se ha llegado?'., En; Tecnologia del Pidstico, N° 64., p. 49, Dic. 1995/ En. 1996.

3gs un proceso exclusivo de los pldsticos, que rompe las moiéculas de pldstico para convertilas en elementos
quimicos que sirven para fabricar nuevos productos, incluidos pldsticos” Las ventajas presentadas por éste método se
refieren a los menores costos de clasificacion y limpieza que reqguieren, debido a que es un método aplicatie a todo
tipo de pldstico de pos - consumo incluso aguelios mezclados con materiales extrancs, en los que la separacion se
reqliza eficientemente en columnas de destilacién."Mader, Fred., "Residuos pldsticos. Un combustible para el futuro”.,
Revista de Plasticos Modernos: Ciencia y Tecnologia de Polimeros., N°. 484, p. 408, 1996.

*'El término se refiere a la conversién de residucs en combustibles mediante ia incineracidn de los desechos pldsticos.
“El contenide calerifico de un kilo de algunos residuos pldsticos es mayor que el de un kilo de combustible para
calefaccion”, como en el caso def carbdn. Sin embargo, en Europa se incinera el 30% de los residuos domésticos de
los cuales el 20% se realiza con recuperacion de energia. Op. Cit.,p.408.
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El de mayor uso en el pais, es el Reciclaje mecanico, ya que posee la ventaja de la
relativa pureza del material con el objetivo de aprovecharlas en procesos similares a los
empleados la primera vez que fueron procesadas. No obstante, posee desventajas en
cuanto a los altos costos de seleccion y limpieza, ademas de que existe un tope practico

de utilizacion de éste material fijado en un 20% del total de los desperdicios

recolectados’?. -

"*serano, Catlos., "Ultimos logros en la recuperacion de desperdicios pldsticos”, En: Tecnologia del Pidstico, N° 70, p. 7.
Sep., 1996.
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4) Transformacion en articulos finales

En esta etapa se refleja el éxito de la cadena de reciclaje, ya que en ella se define
la demanda de los materiales plasticos recuperados dadas las condiciones de pureza y

calidad que mantengan los productos terminados.

El transformador debe tomar en consideracion dos factores relevantes para lograr

el éxito de la actividad:

e El precio del material reciclado debe ser menor al del material virgen, exceptuando los

casos en los que disfrute de incentivos fiscales,

e Las proporciones de material reciclado deben ser tales que no alteren los estandares de

calidad de los productos®.

En la Figura 6 se muestra el proceso de reciclaje de plastico de post-consumo.

. Bralleto de Funveplas. £l pldstico creado para consenvar, 1996,
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Figura 6

Proceso de Reciclaje de desechos plasticos de

~
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Molido y en algunos
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Fuente: Fundeplast (1997)



CAPITULO IV LA RECUPERACION DE PAPEL, CARTON Y PLASTICO
COMO DECISIONES DEL PRODUCTOR Y DEL CONSUMIDOR

CAPITULO1V

V.1 LA RECUPERACION DE PAPEL, CARTON Y PLASTICO EN VENEZUELA COMO DECISIONES DEL

PRODUCTOR Y DEL CONSUMIDOR

IV.1.1 EL SISTEMA DE MERCADO

El problema econdémico consiste en la asignaciéon mas adecuada de recursos que
por existir en cantidades limitadas se llaman escasos, para obtener asi, el maximo de

produccién (o bienestar) con el menor esfuerzo posible’.

Para resolver éste problema dos han sido las soluciones antagénicas utilizadas por

las sociedades, con una gran variedad de modalidades intermedias. (Figura 7).

! Scheifler, Xavier. Historia del Pensarmiento Econdmico, Tomo 1. Editorial Tillas, Quinta Edicion., p.196. México, 1990,




8

Figura 7
Soluciones al problema economico

Fuente: Sheifler, Xavier., Historia del Pensamiento Economico, Tomo 1. Editorial Trillas, Quinta Edicion., p.196. México, 1990.
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No obstante, como lo expresa Azqueta (1994),

“Pensemos en las organizaciones tribales, los grandes imperios en la
antigiiedad,, los gremuios medievales, las plantaciones esclavistas las
monarquias absolutas, las sociedades llamadas soctalistas, etc. De todas
ellas, sin embargo, una parece haberse impuesto, para bien o para mal, en la
soctedad actual: el sistema de mercado™

El mercado se define pues, como “una institucion en la cual vendedores y
compradores (de bienes de consumo, factores de produccion, etc.), realizan intercambios

, ’3
mutuamente basandose en acuerdos’

. Un mercado ideal®, segun la teoria econdmica
clasica, garantizaria que el sistema de precios asignara de manera automatica los recursos
a su uso mas eficiente desde el punto de vista social, sin embargo hay bienes que carecen

de precios debido a que no existe un mercado en el que puedan intercambiarse, éstos son

los bienes ambientales.

En éste contexto, los precios ejercen dos funciones importantes:

* Funcién de Racionamiento: Se refiere al proceso por el cual las existencias de un
producto se dirigen hacia los usuarios que mas lo valoran. Los bienes ambientales al

no poseer precio puede pensarse que no poseen valor.

.

Azqueto Diego. Vatoracién Econdmica de la Calidad Ambiental ., Mc Graw Hill., p.4., Espafia, 1994.

) *Field, Barry y Diego Azqueta. Economia y Medio Ambiente., Tormo Il., Mc Graw Hill., p. 78., Colombia, 1996.

. Para una excelente explicacion de las condiciones del mercado ideal o de competencia perfecta, ver Frark, Robert,
Microeconomia vy Conducta., Mc Graw Hilt, pp. 378-379., Esparia, 1992.
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Hay diversos puntos de vista en cuanto a la valoracion del medio ambiente, de acuerdo
a la teoria del valor que se tenga. Asi, Adam Smith pensaba que la fuente de valor era

el trabajo,

“El valor de cualquier bien, para la persona que lo posee y que no piensa
usarlo o consumirlo, stno cambiarlo por otros, es igual a la cantidad de
trabajo que puede adquirir o de que puede disponer por mediacién suya. El
trabajo, por corwigﬁiente, es la medida real del valor en cambio de toda clase
de bienes. El precio real de cualquier cosa, lo que realmente le cuesta al

hombre que quiere adquirirla, son las penas y fatigas que su adquisicién
supone™.

Karl Marx por su parte, distinguié el “valor” y el “precio” sefialando que “una
cosa puede tener precio sin tener valor”®, refiriéndose a aquello que puede resultar util al
hombre pero que, sin embargo, al no provenir de su trabajo carecen de todo valor, como

< 19 : . : 777
por ejemplo, “el aire, los pastizales naturales, un suelo virgen, etc.”".

Por otro lado, desde el punto de vista de la ética, el medio ambiente y los recursos

naturales tiene valor segun dos posturas alternativas:

* La Etica de la Tierra: el medio ambiente tiene valor en si mismo. “Es mas,

podria llegar a afirmarse que las cosas (incluida la vida humana) tienen valor,

S scheifler, Xavier. Historia def Pensamiento Econdmico, Tomo 1. Ediciones Tiillas. Quinta Edicidn, p.236. México, 1990.
i Paut-Dominique Dognin, Introduccidn a Kart Marx, UCAB., p.330. Caracas, 1978.
7 Op. Cit., p. 330.
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en tanto en cuanto contribuyen a la integridad, estabilidad y belleza de la
comunidad bidtica™®,
* La Etica Antropocéntrica: Segun ésta postura, las cosas tienen valor “en
cuanto, y en la medida en que se lo dan las personas™®.
e Funcion de asignacion de precios: Es el proceso por el cual el precio distribuye los

recursos productivos entre los diferentes sectores de la econ.nia.

Si se acepta la etica antropocéntrica, como la postura a tomar a lo largo del

presente trabajo, el planteamiento siguiente seria como se puede medir dicho valor".

En fin, lo que se intentaria es asignar los bienes ambientales hacia aquellas
actividades que logren un mejor uso de los recursos, de acuerdo al valor que'le imputan

los diversos sectores de la economia.

¢ Azqueta, Diego. Valoracién Econdmica de la Calidad Ambiental . Mc Graw Hill., p.4., Espana, 1994.

*Op.Citp.12

'S En general, la unidad de medicién seria el dinero, v los métodos que se utilizardn para medir lo que una persona
estaria dispuesta a pagar por la calidad ambiental se puede hacer a través de los llamados métodos indirectos
basados en la observacidén, 0 a través de los métodos directos o hipotéticos, basados en la informacién que
proporcionan Ias personas cuando se les pregunta directamente.
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IV.1.2 LASFALLAS DEL MERCADO

Se refiere a la divergencia entre los valores sociales y los valores de mercado, lo
cual sucede generalmente cuando se toma en consideracion los valores ambientales.
Como consecuencia, la provision por parte del mercado competitivo, de una cantidad de

produccion dada, diverge de la cantidad socialmente Gptima.

‘La solucién a éste problema, ha dado origen a dos enfoques contrarios, por un

» 11

lado, la tradicion “pigouviana””’ segln la cual es el Estado el mecanismo a través del cual

., . 12
se corregira la falla y por otro el pensamiento “Coaseano”

segun el cual la solucidn se
puede dar a través de mecanismos de negociacion reciproca entre los agentes

involucrados®®.

La divergencia entre el valor social y privado, posteriormente se llamé

“Externalidades”, que para Buchanan y Stubbebine (1962)

""La obra de Arthur C. Pigou (1932) titulada “The Econommics of Welfare*, sostiene que las decisiones de los agentes en
cuanto a su nivel de actividad, tanto en la produccién como en el consumo, se basan directamente en Ios costos
privadoes, de forma que si ésta actividad genera efectos extemos, éstos no serdn tormados en cuenta por ef agente, por
110 que el nivel dptimo del mercado divergird del nivel dptimo social,

2Surge como alfernativa a nivel tedrico de 1a solucion pigouviana. En su obra fitulada *The Problern of Scial Cost”
(1960), Ronald Coase sugiere la naturaleza reciproca de los efectos extemnos, segun la cual el arreglo al cual debe

. Ll?gcrse debe evaluar las "dos caras de la moneda”, por medio de la negociacion entre ambas partes afectadas.

Para una excelente exposicion de ambos enfoques y prueba empiica Ver Obuchi, Richard y Roberto Sobrino, De

Cambirdge a Chivida:: Una prueba experimental del Teorema de Coase, Tesis UCAB, 1995,
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“han sido la base de la critica central cldsica de la orgaruzactén del
mercado”™*,

Los efectos externos', bien sea en la produccion o en el consumo pueden ser

positivos o negativos, refiriéndose a “beneficios externos” o “costes externos”

respectivamente. -

A la luz de éstos conceptos, se considera que en el problema que se ha planteado
del manejo de los desechos solidos, como consecuencia de la incorrecta asignaciéon de
precios en sus transacciones, y su solucion propuesta, la de su recuperacion, se esta

originando dos efectos externos:

A)Una externalidad positiva, tanto en el consumo como en la produccién, dados los

beneficios causados a terceras personas con la actividad que se realiza.

En el Consumo: Los efectos externos positivos causados por el consumidor al
realizar la labor de reciclaje .se refieren a la disminucion de los dafios ambientales como
consecuencia del cambio en las compras hacia productos que son reciclables'®, con la

subsecuente disminucion de los costos externos ocurridos por el manejo ineficiente que se

les pueda dar a los desechos.

"*Daniman, Carl “The Problem of Externality”., Journal of Law and Economis., p. 209. En: Cornes, Richard y Todd Sadler.,
The Theory of Externalities, Public Goods, and Club Goods., Cambridge Uiversity Press., New York., 1991,

Se denominan extemos porgue los individuos no los consideran en sus decisiones.

"®Asi lo demuestra las experiecias en diversos municipios en EEUU., a través de los programas de manejo de desechos
llevados a cabo, "La tamilia no utiiza toallas de papel en la cocina, sélo esponjas y trozos de tela, y no compran nada
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En la Produccicn: los efectos positivos causados por el productor se da a través
de dos vias, el prodﬁctor que re_cicla los desechos industriales que genera y aquel que
convierte el material de pos - consumo en materia reciclada apta para ser utilizada en la
produccion. Como anteriormente se explico, ésta practica se ha extendido entre los
empresarios, por los beneficios econémicos que implica, como resultado de la reduccién
de los costos en las materias primas que representan un alto porcentaje en el valor de la

produccion en los casos de estudio del papel y del plastico.

B) Una externalidad negativa que se hard presente en el momento en que la tasa de

recuperacion supere el limite tecnologico para el reciclaje de los materiales. Segiin

Pearce (1985),

“Hay un limite tecnolégico en el hecho de que el producto reciclado puede
tener una calidad inferior, de modo que no stempre podrd ser reusable para
la misma manufactura...En muchos casos deberd persuadirse al piblico para
que acepte productos de menor calidad””,
En el pais, no se han realizado estudios para determinar el nivel limite de la
tecnologia en el reciclaje de los materiales. En el caso del papel, como se sefialé en la

Seccion I1.1.2,, los blanqueadores que se les afiade para restaurar su calidad original es

una cuestion que la tecnologia no ha podido resolver en cuanto al uso de sustancias

que seqa “excesivamente empacado’, como frutas frescas embolsadas o ferreteria en cajas recubiertas con pldstico o
ventanas de celotan®. Hanley, Robin., "Municipios adoptan pages de acuerdo con la cantidad de basura que se
' crro;e En: Field, Barry., Economia Ambiental., Mc Giaw Hill., pp.7-8., 1995,
Ypearce, David., Economia Ambientql., Fondo de Cultura Econdmica., p.220., México, 1985.
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quimicas, tales como el cloro y la tinta'. Ademas la calidad del producto final a base de
fibra reciclable, dependera del grado de degradacion que ésta posea, de acuerdo a la

tecnologia usada, que la haga mas o menos resistente,

“El objetivo de la innovacién tecnolégica en éste proceso es el de reciclar
hactedo menos dasio a la fibra y lograr que se pueda reciclar fe 8 a 9 veces y
no como actualmente que se recicla mdrimo 5 a 6 ve’y, degradando
continuamente la calidad de la misma (principalmente el cargado y la
reststencia al aplastamiento. Se busca lograr obtener el 80% de la calidad a
las 9 veces de reciclado en lugar de las 677,

Por otra parte, para la industria de reciclaje de plastico los niveles de calidad son
muy importantes®™, ya que “por lo general el problema mas dificil de superar es la actitud

mental de muchos disefladores e ingenieros que rechazan categéricamente el uso de

»21

plasticos reciclados en sus productos” . Es por ello, que las empresas especializadas en

®las empresas venezolanas fabricantes de papel, han invertido grandes sumas en el tratamiento de las aguas
utilizadas en el proceso de lavado, que contienen residuos quimicos, para reincorporaras denuevo al proceso de
reciclaje del papel. En 1996, ia industria venezolana de puipa, papel y cartdn, invitid $4,5 millones en equipos para el
tratamiento de los efluentes de sus operaciones. Cifra obtenida de Entrevista realizada en Apropaca af Econ. Oswaldo
Moreno.

Alfonso, Vivian. Capacidad del Sector Forestal para g sustitucion de materia prima importada en Ia Industia de papel
y Cartdn para el periodo 1993-2000., Tesis UCAB, p. 52., Caracas, 1991.

“La tecnologia del reciclado de pldstico, fiene como objetivo producir un grénulo homogéneo de alta calidad y
consistente con un tamario y forma bien definido, al menor costo posible. ~..La Infencidn es Igualar la calidad del
material virgen fanfo como se pueda; porque los productos hechos con materiales reciclados compiten no
solamente con otros materiales...sino tamblen con los pidsticos virgenes” Von der Ohe, Walter. "Reciclaje Mecdnico de
Plasticos de post-consumo en Alemania: ¢Hasta donde se ha llegado?'., En: Tecnologia del Pidstico., N° 64, p. 49.,
Dic/En. 1996, '

“'staniuis, George., "Pldsticos Reciclados para Aplicaciones Estructurales”., En: Tecnologia del Pidstico., p. 19., N° 41,
Febrero/Marzo 1992.
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el ramo deberan invertir en laboratorios que certifiquen las propiedades del material

recuperado, para de ésta manera garantizar los niveles de calidad de los mismos®.

2en Venezuela , la empresa recuperadora de plastico Ecoplast, estd en vias de llevar a cabo ésta inversion, con la
apertura de! primer laboratorio especializado en materiales recuperados, lo que le dard ventajas competitivas con
respecto al resto de las recuperadoras.

92



CAPITULO IV LA RECUPERACION DE PAPEL, CARTON Y PLASTICO
‘COMO DECISIONES DEL PRODUCTOR Y DEL CONSUMIDOR

IV.1.3 COsTOS Y BENEFICIOS QUE AFECTAN LA DECISION DEL CONSUMIDOR EN CUANTO A LA

COMPRA DE PRODUCTOS FABRICADOS CON MATERIAL RECICLADO

La puesta en marcha de un programa de reciclaje de materiales, trae consigo una
serie de consecuencias que impactan de manera positiva o negativa en el entorno socio

economico del area en el que se llevan a cabo.

A los impactos positivos, que signifique ganancias para los individuos, empresas y
comunidad en general derivadas del programa de recuperacion de materiales, se les

denominara beneficios y a los impactos negativos que signifiquen pérdidas se les llamara

costos.

Si un consumidor tiene dos alternativas, la primera comprar un producto que no
puede reciclarse como el caso de los empaques de leche larga duracion identificados
como “Tetra Brik” y la segunda alternativa comprar un producto 100% reciclable como

el caso de los empaques de carton en los que se envasa la leche.

Como lo muestra el Cuadro 12 en la alternativa 1 la eliminacion y manejo de éstos
productos se debe hacer a través de su depdsito en rellenos sanitarios y en la alternativa 2

sera a través de su reincorporacion al proceso productivo.
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CuaDRO 12 BeNEeriCios Y COsTOS INDVIDUALES Y DE LA COMUNIDAD EN LA SELECCION Y

RECICLAJE DE PRODUCTOS

Leche en empaque “tetra- Leche en empaque de cartén
brik” (Bs) (Bs)
Precio de Compra 100 100
Valor para el Consumidor 140 160
Valor Neto 40 60
Alternativa de disposicion convencional (relleno
sanitario) -
Costos de disposicion
Privados 10 10
Sociales 10 X 40
Beneficios netos
Privados ) 30 50
Sociales 20 10
Alternativa de Reciclaje
Costos de disposicion
Privados 10 40
Transporte comunitario (no puede ser reciclado) 10
Daiio ambiental 10 0
Valor del material recuperado 0 20
Beneficios netos
Privados 30 20 .
Sociales 20 30

Fuente: Field (1995)

Cada una de las formas de manejo de los desechos, implica unos costos y unos
beneficios privados y sociales. Los costos privados para el consumidor vendrian dados
por el costo de manipular y descargar los desechos no reciclables en la alternativa 1, y por

la seleccion, clasificacion y transporte de los desechos reciclables en la alternativa 2.

Por otra parte, los costos sociales son los dafios ambientales causados por la

acumulacion en los rellenos sanitarios de los materiales no reciclables, y los beneficios
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sociales vienen dados al evitar dichos dafios, como consecuencia de la disminucion de los

desechos reciclables en los rellenos sanitarios.

Asi el consumidor tiene tres opciones que se resumen en el Cuadro 13, con los
respectivos beneficios netos que su eleccion implicaria a nivel individual y comunitario.
Para el consumidor individual, el mayor beneficio se lo reportaria comprar el producto 2
y enviarlo al relleno sanitario, es decir a pesar de que es un producto que es reciclable el
costo de realizar ésta labor no se ve compensado por los beneficios que le reportaria. En
cambio a nivel de la comunidad, la opcion favorecida es la de comprar el producto 2 y |
reciclarlo, ya que los beneficios sociales que conlleva la realizacic';n de ésta labor

compensa los costos de implementarla.

CuaDRO 13 OPCIONES DEL CONSUMIDOR EN CUANTO A LA COMPRA DE PRODUCTOS QUE

PUEDAN RECICLARSE O NO.

Opcidn Beneficios netos (Bs)
individuales Comunidad
Comprar Leche en “tetra-brik” 30 20
Comprar Leche en empaque de cartén, reciclar 20 30
Comprar Leche en empaque de cartén, relleno 50 10
sanitario

Fuente: Field (1995)

Ahora bien, con el reciclaje del producto, el individuo podria lograr efectos

positivos sobre la comunidad, que en el ejemplo, vendria dado por 30 Bs. Surge entonces
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la interrogante de como hacer para que el consumidor recicle, y una respuesta se refiere

al tema de los incentivos econdmicos que sera discutido posteriormente.

En sintesis a nivel social el problema a resolver sera minimizar la Ecuacion 1,

CS=CTV(X) + CTR X) + CETp,e (X) + CETp,v (X) + CETp,r X) "Berl (X) - L (X)

(Ecuacién 1)?

donde,
CS es el Costo Social,
CTR el Costo total del uso de materiales reciclados,
CETp,e es el costo externo total asociado con la extraccion de materiales
virgenes,
CETp,v es el costo externo total de la contaminacién derivada del uso de
materiales virgenes, |
CETp,r es el costo externo total de la contaminacién derivada del proceso de
reciclaje,
Berl y L son los valores presentes de las ganancias en la extension de la vida del

recurso y en la liberacion de terrenos, respectivamente.

B Fuente de las Ecuaciones 1,2 y 3., Pearce, David., Economia Ambiental., Fondo de Cultura Econdmica., pp. 223-
224., México, 1985.
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Ademas, todos los beneficios y costos considerados estan en funcién de las

cantidades producidas, denotadas con X.

Si se asume que los costos de eliminacion estan incluidos en CTV y CTR, y que

CETp,e, Berl y L son insignificantes, el problema se reduce a la Ecuacion 2.

CS=CTV (X) +CTR (X) + CETp,e (X) + CETp,v (X) + CETp,r X)

(Ecuacion 2)
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IV.1.4 COSTOS Y BENEFICIOS QUE AFECTA LA DECISION DEL PRODUCTOR EN CUANTO AL USO DE

MATERIALES RECICLADOS DENTRO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Un productor puede utilizar dentro del cimulo total de los materiales necesarios

para su proceso, dos tipos de insumos, los virgenes y los secundarios, denotados en la

Ecuacién 3

MT =MV + MR

(Ecuacién 3)

donde,
MT son los materiales totales usados en la produccion,
MY son los materiales virgenes y

MR son los materiales reciclados.

Un ejemplo de lo anterior se encuentra en la industria de pulpa, papel y cartén

venezolana, la cual utiliza parte de fibra primaria y parte de secundaria. (Cuadro 14)

98



CAPITULO IV LA RECUPERACION DE PAPEL, CARTON Y PLASTICO
COMO DECISIONES DEL PRODUCTOR Y DEL CONSUMIDOR

CUADRO 14 PORCENTAJE DE MATERIA VIRGEN Y RECICLADA UTILIZADA POR LOS PRODUCTORES DE

PAPEL Y CARTON (CIFRAS EN TONELADAS METRICAS)

Ao Pulpa (MV) Fibra Reciclada (MR) r = MR/MT (%)
86 308.396 332.280 51,86
87 395.817 362.897 47,83
88 371.994 383.637 50,77
89 223.248 349.943 61,05
90 273.463 373.042 57,70
91 256.401 471.926 64,80
92 270.052 456.015 62,81
93 291.528 438.882 60,09
94 216.843 426.474 66,29
95 290.286 491.118 62,85
96 265.972 423.262 61,41

Fuente : Apropaca (1996)

El uso de ambos tipos de materiales dependera de su precio de mercado, asi los
programas de reciclaje intentan aumentar la cantidad de desechos recuperados ya que de
ésta manera la oferta de éstos aumentaria y con ello se reduciria el precio de los
materiales recuperados con respecto a los virgenes. Otras formulas a seguir seria la de

incentivar el uso de los materiales recuperados, en lo que de nuevo se referiria a la

creacion de incentivos econdmicos, que se expondran en apartados posteriores.

Entonces, tal y como lo sefiala Pearce (1985)

“La decisién privada acerca del reciclaje dependerd de la diferencia existente
entre el costo del uso de materiales virgenes para la empresa y el costo del
uso de materiales reciclados. Ademds, la diferencia de precios debe ser
sostenuda para que la empresa opte por los insumos reciclados. Por ejemplo,
st existe el riesgo de que la diferencia se tnwierta en favor de los materiales
virgenes, es posible que la empresa use materiales virgenes aunque su precio
se encuentre tnicialmente por encima del precio de los materiales reciclados.
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Este requertmiento del sosteruniento de la diferencia derwa del hecho de que
las empresas tendrian que fnvertir en equipo de reciclage para reusar los
productos, Este factor opera independientemente de que el reciclaje corra a
cargo de la empresa productora original o de alguna agencia especializada”

24
El problema a solucionar por la empresa sera el de minimizar los costos privados

totales en el uso de los recursos como materia prima o secundaria, (Ver Ecuacion 4)

CP=CTVX)+CTRX)

(Ecuacion 4)

donde CP son los Costos Privados totales asociados con la puesta en marcha del reciclaje
de desechos,
CTYV es el Costo total del uso de materiales virgenes, CTR es el Costo total del

uso de materiales reciclados, ambos como funcién de la produccion X.

% 0op. Cit. p. 221.
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IV.1.5. LA CUESTION DE LOS INCENTVOS ECONOMICOS

Pareciera que ante la degradacién ambiental no existen soluciones probables
mientras se continue la actitud de los individuos. Sin embargo, pensar que la degradacion
ambiental es consecuencia de un comportamiento humano que carece de ética y moral

conduciria a que la solucién al problema fuera crear un tipo de ética ambiental dentro de

la sociedad, lo que en cierta manera han logrado los movimientos y organizaciones

ambientalistas.

Aun cuando la educaciéon ambiental debe jugar un rol importante, la base

fundamental radica, como lo expresa Field (1995),

“en la forma como se ha organizado el sistema econdmico dentro del cual las
personas se dan a la tarea de hacer sus vidas...las personas contaminan

porque ésta es la forma mds econdmica que poseen para resolver un problema

préctico muy comin”.

A nivel del consumidor individual, la contaminacion que éste genera no le produce
pérdidas monetarias. Tampoco, si deja de contaminar, recibird una recompensa por su

decision, de manera que no existen los incentivos para disminuir la degradacién que

pueda causar.

25Fit—:‘ld, Barry Economig Ambiental., Mc Graw Hill Latinoamericaa., p. 4, Bogotd, 1996.
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A nivel del empresario, segin Field (1995), seria simplista suponer que la
contaminacion que ééte produce es consecuencia de la bisqueda de la maximizacion de
su utilidad, ya que desde ésté punto de vista la solucion para reducir la contaminacion
seria “debilitar la fortaleza del deseo de obtener ganancias”, lo cual no seria suficiente,
incluso irrelevante para el individuo o la comunidad cuyo principal objetivo no se limita a

éste deseo’®.

La soluciéon, no obstante, seria la de crear incentivos que conlleven a los

consumidores y a los productores hacia la busqueda del mejoramiento de la calidad

ambiental.

Estos incentivos estan contenidos dentro del propio sistema de mercado y a pesar
de que han sido las “fallas del mercado” las que han causado los problemas ambientales
que hoy se viven, no es menos cierto que los resultados que se pueden lograr seguiran

siendo los mejores que adoptar cualquier otro sistema alternativo.

El Reciclaje se presenta como una alternativa atractiva, creadora de incentivos de
mercado, como para lograr solucionar el problema del manejo y disposicion final de los

desechos solidos. Al respecto, Tietenberg (1996) sefiala

*A comienzos de la década de Ios 70, las empresas argumentaban gue la contaminacion era parte integral del
sisterna capitalista “porgue su control supene un incremento de los costes pero no del valor y, por tanto no lleva en sf
ningun beneficio. Algunos sacaban como conclusidn que habia que cambiar el sistema mismo”...Sin embargo, el
doctor Marshall 1. Godiman, asociado al Centro de Investigacion Soviética de Ia Universidad de Harvard en 1970,
senala al respecto que “fos logros del comunismo no son mejores que los del capltalismo en cuanto se reflere al
confrol de Ia contaminacion. ..La teoria del valor-frabgjo, que nos enseria que todo valor se deriva del trabgjo
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“Los consumidores, asi como los marufactureros, juegan un rol importante
tanto por el lado de la demanda como de la oferta del mercado. Por el lado
de la demanda, los consumidores encontrarén que los productos que
dependen exclusivamente de materias primas virgenes estdn sujetos a un
precto mayor que aquellos que contienen matertales reciclados. En
consecuencia los consumnidores tienen una tendencia a cambiar a productos
mds baratos, cuya calidad no se ve afectada adversamente. Este poderoso

incentivo es {lamado la composicion del efecto demanda™’.

A nivel mundial, son varios los ensayos que en materia de manejo de desechos
solidos se han llevado a cabo, los cuales pueden ramifiarse en dos enfoques principales,

1128

por una parte, “el enfoque regulatorio ordenar-controlar” y por otro “el enfoque de

instrumentos econémicos”?’. (Cuadro 15 ).

CUADRO 15 DESCRIPCION Y PAISES QUE HAN IMPLEMENTADO LOS DIFERENTES ENFOQUES

UTILIZADOS EN EL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Tipos de Enfoque Descripcion Paises que lo han implementado

Austria, Bélgica, Canada, Francia,

Regulatorio Se trata de la colocacion de porcentajes minimos de | Alemania, Holanda, Italia, Reino
reciclaje de desechos sélidos Unido, Estados Unidos y la

Comunidad Europea

Se refiere a la colocacidn de tasas, impuestos, etc.,

los cuales buscan modificar la conducta humana a Austria, Bélgica, Canada,
través del mecanismo de precios. La idea es Dinamarca, Finlandia, Francia,
Econémico acentuar las ventajas de fos instrumentos Alemania, Italia, Holanda,
econdémicos extendiéndolo en la economia para Noruega y Portugal.

corregir las fallas de mercado.

Fuente: Turner y otros (1993).

utilizado para producir un blen, ha llevado a fos economistas sovieticos, hasta fempos muy recientes, a considerar los
recursos naturales como “blenes gratuitos” . Gladwin Hill, “Sovietic Poliution Reaches apitalistic Quantities”, The New York
Time, 1970., En: Spencer, M.H. Economia Contempordnea., Editorial Reverté, SA., p.281., 1976.

7 Tietenberg, Tom. Environmental and Natural Resource Economics., Cuara Edicidn., Harper Collins College Publisher, p.
170., New York., 1996,

."NV Del A., Turner y otros (199). en su texto original lo sefala como “*Regulatory command-and-control approach”.
Tumer, Kevin y ofros., Environmental Eonomics: A Elemetary Introdution., p.253., 199 .

“para efectos del presente trabgjo, y por simplicidad, se denominardn et Enfoque regulatorio y el enfogue econdmico.
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Es el caso de Europa, un ejemplo de creacion de incentivos a través de
regulaciones, particularmente Alemania, pais que logré controlar el problema del manejo

. e 0
y generacion de desechos solidos, con el Decreto Toepfer™.

Particularmente en el caso de la recuperacion de desechos plasticos, el decreto
planteo la recoleccion del 80% de todos los empaques para J 1o de 1995, asi como la

imposicion de un sistema de depdsito-reembolso’’, sobre quienes introducen el empaque

al mercado.

“En suma, el Dereto Toepfer requiere que el detallista regrese el empaque a
los consumidores, los manufactureros devuelvan los empaques a los

detallistas, y las compafitas de empaques devuelvan sus empaques a los .
manufactureros™*

Asi, segun las diversas formas como se puede recuperar el plastico, se cred en
1991 una empresa privada alemana encargada de recolectar y seleccionar los desperdicios
de todo tipo de empaques y de velar porque se cumpla la normativa referente a los

porcentajes minimos de reciclaje, la “Duales System Deutschland” (DSD).

*en reqlidad es Ia ordenaza, ‘The Avoidane of Packagig Waste Ordinance”, ia cuat fue llamada Decreto Toppler en
honor a su principal creador el Ministro del Ambiente Alemdan Kiaur Toepfer. En: Reynolds Steven P. The _Germman
Recycling Experiment and its lessons for United States Policy.,

ireccion: hitp:/fwww.law.vill.eduvisfjounalsielvolumes _1 freynoids.ntm., p. 3.

31 . . . s R
En el Cuadro 16 se mostrara aspectos resaltantes de éste y otros instrumentos econdmicos en el manejo de los
desechos sdlidos.

20p. Cit., p. 4.
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Durante su funcionamiento se pudo demostrar que efectivamente las operaciones
de reciclaje que abarcan la recoleccion, seleccion y clasificacion del material de empaques

plasticos no fueron rentables.

La solucion alternativa para hacerlos rentables, fue la imposicion de un costo
equivalente de 3 marcos por kilo de material plastico de empaque a los convertidores y
empacadores de todo tipo de bienes de consumo. Se crea el sistema de Punto Verde que

identifica a los empaques que pueden entrar al flujo de reciclaje del DSD.

Los resultados alemanes en cuanto a la reduccién de desechos plasticos, a través

del sistema descrito anteriormente, parece haber sido la solucidn alternativa a éste

problema,

“El desperdicio pléstico, que en 1993 se acumulaba en montasias si
encontrar un uso o un método de reciclaje, hoy es un bien escaso™

En Estados Unidos™, por otra parte, la implementacion de un sistema de pago de
un precio fijo por bolsa o contenedor de basura, creo los incentivos para que las familias

redujeran el peso de las mismas mediante el reciclaje de aproximadamente el 80% de sus

desechos,
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“El nuevo sistema exige que los residentes paguen un precio fijo por cada
bolsa o recipiente de basura que generen...el sistema por bolsa o por
contenedor reemplaza o reduce las tarifas fijas que los restdentes pagan a los
transportadores de basura en forma directa o mediante sus tmpuestos sobre
la propiedad. Los proponentes dicen que la facturacién da un gra empuje al
reciclaje...”™

Por otra parte, el cambio en la gestiéon empresarial con la adopcion del enfoque de
“Gestion de la Calidad Total”, (“Total Quality Managenment ), se ha convertido en un
fuente de ideas para reducir la contaminacién, ya que a través de sﬁs principios como es
el de usar los insumos de manera mas eficiente, disminuyendo las fallas, se evita incurrir
en costos de tratamiento de residuos que significan gastos adicionales, los cuales no

agregan valor alguno a los clientes®

Ha sido pues, en €stos casos el mismo sistema de mercado el que ha conducido a
las empresas a mantener sus margenes de productividad y reduccion de costos, con la

incorporacion de la valoracion ambiental en sus procesos.

“..El sistema de mercado contiene dentro de éste ciertas estructuras de
incentos que en muchos casos pueden ser aprovechadas hacia el objetivo de
una calidad ambiental mejorada. Uno de éstos es el incentivo por la
minimizacién de costos que se genera a partir del proceso competitvo. Otro
es el incentwo suministrado a través de recompensas que se pueden obtener

Bserrano, Carlos. “Ummos logros en ia Recuperacion de desperdicios pldsticos”., En: Tecnologia del Pldstico., p.8., N°
70 Sept. 96.

Especmccmente en la ciudad de Seattel.

Haniey Robin., "Municipios adoptan pagos de acuerdo con la cantidad de basura que se aroje”., En: Field, Barny.,
Economlo Ambiental., Mc Graw Hill Latinoameriana., pp. 7-8., 1995.

Colomblnl Hugo. “Un acercamiento a la relacion entre medio ambiente y competitividad:
La Estrategia Verde”., Empresa & Medio Ambiente., En: hitp://server.1 . microstar.como.ar/ambiente/aba.htrml
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mediante estimulos para descubrir mejores medios de produccién, es dectr,

. L T 37
. medios de produccidn técnicos y organizacionales menos costosos™.

Para entender como afectan los incentivos a las decisiones de reciclaje producto
de la internalizacion de los costos de disposicion final de los desechos, se retomara la

distincion realizada en el Capitulo I entre desechos antiguos y desechos nuevos.

Conocidas las ventajas que poseen los desechos nuevos sobre los antiguos, ésto§
envuelven otros incentivos desde que estin permanentemente bajo el control de los
manufactureros quienes teniendo en mente el posterior reciclaje del producto, elaboran su
disefio de tal manera de disminuir los costos de su reprocesamiento. Es por ello, que el

mercado de desechos nuevos podria decirse que trabaja eficiente y efectivamente.

Por otro lado, los desechos antiguos, en manos de sus usuarios pueden o ser

echados en la basura o bien ser llevados al centro de acopio.

En sintesis, para lograr dirigir las decisiones tanto del productor como del
consumidor, existe diversos mecanismos enmarcados en los enfoques anteriormente

citados, que se muestran en el Cuadro 16.

YField, Bany., Economia Ambiental., Mc Graw Hill Latioamericana., p. 78., 1995.
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CUADRO 16 DESCRIPCION, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MECANISMOS ALTERNATIVOS PARA LA

GESTION DE LOS DESECHOS SOUDOS MUNICIPALES

Mecanismo

‘Descripcion

Ventajas

Desventajas

Fijacién de metas de
reciclaje

Por via legislativa, se fija un
porcentaje minimo de
reciclaje de los productos,
generalmete de posconsumo

La industria y el comercio,
para cubrir con los
porcentajes establecidos,
invierten en una mayor
capacidad de recuperacion
de desperdicios, asi como en
investigacion de tecnologias
que permitan un mayor

reciclaje, manteniendo fa

efectividad en los costos

No siempre representan un
objetivo de politica fiable,
por las deficiecias en la
informacion. Ademas,
pueden fallar en la direccion
de la causa del problema, sin
remediar los incentivos
distorsionantes que subraya
la conducta del consumidor
'y el productor

Impuesto a los Materiales
(Materials levy)

Se le imputa a los insumos, la
materia prima utilizada por
el productor

Se calcula tomando las tasas
existentes de reciclaje y
reuso, de manera que
incentiva el reciclaje ya que
un mayor porcentaje de éste
se refleja en una menor
cantidad de impuesto
pagado. Ademas puede
estimular ef cambio de
empaques mixtos a
empaques mas ligeros

Para lograr los resultados
esperados, el impuesto debe
reflejar el dafio ambiental
causado por los desechos
sélidos municipales, con la
dificultad que implia su
calculo con exactitud

Carga sobre el producto
(Product Charge)

Se le imputa directamente al
producto terminado

Estimula el reciclaje porque
aumenta el precio de los
materiales virgenes con

respecto a los precios de los

materiales reciclados,
ademas que estimula la
disminucion de desechos en
la fuente. Los productos
hechos con material
totalmente reciclado pueden
ser exentos del impuesto

Se debe incurrir en altos
costos de recaudacién y
administracion del sistema,
Ya que requiere que se
cumpla con el principio
costo-efectividad

—
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Mecanismo

Descripcion

Ventajas

Desventajas

Carga a la disposicion de
desechos (Waste disposal
charges)

Se le imputa a la disposicién

final de los desechos, lo que

se conoce como e} sistema
“pague por lo que bota”

Los consumidores estan
pagando por bolsa, por lo
que separan de sus
desechos, aquellos que
puedan ser reciclados, para
asi pagar menos

Un sistema que pretende
cargar todos los costos
saciales de disposicion de
cada rubro, reqiere de un
monitoreo general y de un
gran esfuerzo, por lo que los
costos de transaccién
pueden llegar a ser
prohibitivos

Depésito - reembolso

El consumidor paga un
depésito al comprar un
producto, el cual es
recuperado si el envase es
devuelto al proveedor

Ha permitido un menor
costo de disposicion final, ya
que se evitan los costos de
recoleccién

Es percibido por los
consumidores como un
incremento en los precios de
los productos. Por otro lado,
en los casos de envases de
papel y cartén, los costos del
sistema pueden recaer sobre
el productor, que luego de
implementarlo no pueda
reutilizarlo por las fuertes
regulaciones en el uso de
fibras reciclables y
estirilizacion de plasticos

Fuente: Turner (1993)., ElaboraciénPropia
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3

En Venezuela, la legislacion ambiental contempla en su normativa el reciclaje,
reutilizacion y aprovechamiento de los desechos solidos municipales no peligrosos, en el

Decreto N° 2.216 de la Ley Penal del Ambiente,

“Los desechos sélidos cuyas caracteristicas lo permitan, deberdn ser
reciclados y aprovechados utilizéndolos como materia prima, con el fin de
incorporarlos al proceso industrial de produccién de bienes...”™

La normativa también establece que sean las municipalidades las encargadas de
todo lo referente al manejo de los desechos solidos, quienes en materia de reciclaje y
reutilizacion de desechos carecen de cualquier mecanismo como los mostrados

anteriormente, por lo cual se les dificulta su actuacion en éste sentido®.

*Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales No Renovables (MARNR)., "Normas para el Manejo de los desechos
sélidos de origen doméstico, comercial, industrial, 0 de cuciquier otra naturaleza que no sean peligrosos”., En: Ley
ggencl del Ambiente y sus normas técnicgs., p. 241, Caracas, 1992

Las actividades de recicigje reatizadas por los municipics por lo general son implementadas por empresas privadas,
como el caso de Manpa, Cotecnica, Avipla, etc., asi mismo los municipios que tienen mayor participacion en et area
metropolitana de Caracas, son Chacao, Sucre, Libertador, Barutay el Hatillo
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CAPITULO V

V.| MeToboLoGia

V.1.1 ANALISIS DE FACTIBILIDAD DEL RECICLAJE

Una vez medidos los costos y los beneficios involucrados en un proyecto o
actividad., se dice que éste es factible a través de la siguiente regla: Hagamos A: si los

beneficios superan los costos, y no en caso contrario.

oL os pasos a seguir por el método son los siguientes:

eldentificacion de los costos y los beneficios involucrados en las opciones,

eMedicion en términos monetarios de los rubros anteriores,

eActualizacion de los datos en caso de que sigan una secuencia temporal,

e Andlisis de la rentabilidad de las opciones.
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V.1.1.1 Analisis de los Costos
- V.1.1.1.A Definicion de los costos:

Los costos se dividiran en privados' y sociales’. Por otro lado, los materiales que
se usan en una fabrica se clasifican en directos’ e indirectos’, y desde aqui los Costos
Privados se subdividiran en Costos Directos e Indirectos reﬁriéqdose los primeros a los
costos por unidad de los articulos terminados, que varian en proporcion a los cambios €n
el volumen de la produccién, mientras que los indirectos son aquellos costos en los que se

incurre durante el proceso de manufactura pero que no son rastreables hasta cada

producto.

' “Coste Econémico en el que incurre un individuo, familia o empresa como consecuencia de un acto

particular”. En Spencer, M.H. Economia Contempordnea., Editorial Reverté., p. 680., Esparia, 1975.
?“Son las reducciones en la renta que la sociedad soporta por realizar una actividad determinada” En:
Spencer, M.H. “Economia Contemporanea”., Editorial Reverté., p. 395., Espafia, 1975.

Los que en el Capitulo IV se denominé “costos externos”, “aunque son costos reales para algunos
miembros de la sociedad, las empresas normalmente no los tienen en cuenta cuando van a realizar sus

decisiones sobre las tasas de producc:ién ". En: Field, Barry y Diego Azqueta. “Economia y Medio Ambiente"., Tomo
Il., Mc Graw Hill., p. 81., Colombia, 1996.

? Se definen por lo general, como aquellos materiales y partes que forman parte integrante del producto
terminado y que pueden identificarse de manera directacon el costo unitario de los articulos terminados
* Se define como aquellos materiales que se usan de manera general y que por tanto no se pueden
identificar directamente con cada uno de los productos.
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En el Cuadro 17 se resumen los diferentes rubros que conforman ambos sub-

grupos

CuADRO 17 RusroSs DE CosTOs DIRECTOS E INDIRECTOS

Costos Directos Costos Indirectos

Mano de Obra Directa Mano de Obra Indirecta

Maquinaria Equipos de Oficina

Materia Prima Servicios de agua, luz, electricidad, etc.
Costo de embalaje del producto final Costos Administrativos

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a los costos sociales causados por el reciclaje, ya se ha dicho que la
tecnologia utilizada en su procesamiento posee un limite’, pudiéndose generar efectos
externos, tanto positivos como negativos. No obstante, dada la dificultad de su medicion,

la linea de razonamiento que se seguird es que el efecto causado por la tecnologia

utilizada actualmente es pequefio.

Asi, en la medida que el indice de utilizacion de materiales reciclados se
incrementa, se espera que los costos totales de compra y suministro de materiales

virgenes disminuya y los de materiales reciclados aumente.

Es importante acotar que no se intenta invalidar la utilizacion de materiales

virgenes dentro la produccion, ya que por ejemplo, en casos como el papel, la pulpa de

’ Como se dijo anteriormente la medicion del impacto tecnologico sobre el medio ambiente no se ha
realizado en nuestro pais. Ver Capitulo [V, Apartado IV 2.
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madera virgen, por lo general proviene de bosques comerciales, no naturales, por lo que
el efecto en la extraccion de madera es controlado con la reposicidon constante de las
especies. Igualmente, con ésto no quiere decirse que un aumento en la utilizacion de
materia reciclada signifique que la industria que provee la materia virgen se vea afectada
sustancialmente, ya que si bien la materia reciclada es un sustituto de la virgen, no lo es
de manera perfecta, ya que en general, para lograr estandares e calidad, debe mezclarse

en proporciones con la materia virgen., un ejemplo muy claro de €ste punto se da en el

caso del reciclaje de plastico.

Con respecto al nivel 6ptimo del reciclaje, Pearce (1985) sefiala,

"Dado que el reciclaje no es gratuito, debe de existir un punto en el que los costos
adicionales del reciclaje superen a sus beneficios adicionales. En éste punto, el
economista diria que se ha alcanzado el nivel dptimo del reciclaje”.6

¢ Pearce, David. “Economia Ambiental”., Fondo de Cultura Econémica., p.221., México, 1985.
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En la Grafica 4 se muestra a manera general el comportamiento de las curvas de
costos privados, asi como el punto 6ptimo a partir del cual, los costos privados del

reciclaje superaran a los beneficios privados.
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Grafica 4

Comportamiento de los costos privados en las decisiones del
uso de materiales virgenes y reciclados por parte del

productor
Fuente: Adaptado de Pearce, David, Economia Ambiental, Fondo de Cultura Econdmica, 1985
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V.3. ANAUSIS DE LOS BENEFICIOS

V.3.1 DEFINICION DE LOS BENEFICIOS

. . ., o s ge o, . 7
Al igual que los rubros de costos, los beneficios también se dividiran en privados

y sociales®.

Los beneficios obtenidos por los empresarios y consumidores, a raiz de la
implementacion del reciclaje de los desechos bien sea a nivel de industrias o de

posconsumo, se resumen en el Cuadro 18.

CUADRO 18 CLASIFICACION DE LOS BENEFICIOS PRIVADOS

Tipo de Actividad Beneficios Privados .

Fabricante de productos terminados Monto de dinero ahorrado por la disminucién de la cantidad de
materia virgen requerida en la produccion, debido a la
reutilizacion de los desechos industriales que genera

Productor de insumos Monto de dinero obtenido por la venta de los insumos reciclados a
empresas fabricantes
Consumidor de productos finales Monto de dinero obtenido por la venta de los desechos domésticas

o comerciales que genera via posconsumo a las empresas
especializadas en su reciclaje

Fuente: Elaboracion Propia

En la medida que el indice de utilizacion de los materiales reciclados se

incremente, se espera que los costos totales unitarios de produccién disminuyan, ya que

.7 "Redistibuciéon percioida por cada individuo, famiia o empresa como consecuencia de un acto particular’. En
Spencer, M.H. "Economia Contempordnea”., Editorial Reverté., p. 677, Espara, 1975. ‘
8 "Redistribucion percibida por la sociedad como consecuencia de una actuacion particular. Op. Cit. p. 677.
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el costo por unidad de los materiales reciclados generalmente es menor que el costo por
unidad de los materiales virgenes, lo cual se traducira en un aumento de los beneficios
privados unitarios. Mientras ésta diferencia se mantenga en el tiempo los empresarios

tenderan a sustituir insumos reciclados por los virgenes.

Los beneficios sociales del reciclaje de papel, cartén y plastico fueron explicados
en los capitulos correspondientes, no obstante, la dificultad de su medicién’ hara que por

simplicidad del analisis no sean cuantificados en el presente trabajo.

° Los beneficios de algo son iguales a lo que las personas estdn dispuestas a pagar por eso. Para medir lo que las
personas estan dispuestas a pagar por ios beneficios sociales, se pueden utilizar los métodos directos e indirectos. Entre
los métodos indirectos se encuentran la medicidén de 1os gastos de prevencion que hacen las personas para evitar
dafios a su salud, como por ejempio, 1os gastos en la colocacion de aire acondicionado en el cano para evitar respirar
el humo del tréfico, el valor de la vida humana expresado en la tasa salarial por trabajar asumiendo algin tipo de
riesgo, el valor de ia calidad ambiental expresado en {os precios asignados a las propiedades que se encuentren en
zonas mds o menos contaminadas, ete. Por otra parte, los métodos directos utilizados para averiguar la disposicion a

pagar de los individuos por cambics en la calidad ambiental, consisten en Ia tediizacién de una pregunta directa
como en el caso del método de valoracién contingente.
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V.1.2. CLASIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

Para efectos del presente andlisis, se consideraran cuatro alternativas en las
decisiones de reciclaje de los agentes econémicos de acuerdo a la actividad que
desempefien, si bien son fabricantes de productos terminados, o productores de insumos,

o en ultimo caso, consumidores de productos finales.

ALTERNATIVA A: Realizar el proceso de recuperacion &el papel y el plastico
generado como Reciclaje Industrial

Caso 1; Cuando el proceso es llevado a cabo por el fabricante del producto

Caso 2; Cuando el proceso es llevado a cabo por empresas especializadas'® en la
recuperacion de los materiales

ALTERNATIVA B: Realizar el proceso de recuperacién del papel y el plastico
generado como pos - consumo

ALTERNATIVA C: Vender los desechos generados

Caso 1; Cuando la generacion de los desechos es de origen industrial

Caso 2; Cuando la generacion de los desechos es de origen doméstico

' Como se recordard, las empresas fabricantes de papel y candn son las mismas que reciclan el material, sin
embargo se distingue con el término de “especializada” para el caso del reciclaje de pldstico ya que el productor de
la materia virgen no puede reciclaria,

119



CAPITULO V METODOLOGIA

ALTERNATIVA A
Caso 1

-ESTRUCTURA DE COSTOS

.Como se distingui6 en el Capitulo 2, los “desechos nuevos” por su alta pureza y
calidad, poseen propiedades que los hacen facilmente recuperables, es asi que para su
reciclaje industrial, por parte del propio fabricante del producto, lo que se requiere es su
trituracion a través de la accién de un molino para que posteriormente sea reincorporado

como materia prima Optima en los procesos de produccién, como se muestra en la Figura

8.

120




Il

Figura 8
Reciclaje Industrial realizado por el propio
fabricante
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Entonces, los costos de ésta actividad para una empresa fabricante de papel o de
plastico, son iguales a los costos asociados con la puesta en marcha de ésta maquinaria,

como se muestra en el Cuadro 19 .

CUADRO 19 COSTOS ASOCIADOS AL MOUNO INDUSTRIAL

ALTERNATIVA A: Caso 1
Bs./h

Costo Directo

Costo por hora 612,35

Costo Eléctrico 990

Costo Mantenimiento 998,42

Costo de Mano de Obra Directa 2.368,72
Costo Directo Total 4.969,49
lCosto Indirecto Total (5% Costo Directo) l248,47 ]
ICosto Total Alternativa A, Caso 1 |5.21 7,96 I

Fuente: Ecoplast (1997) "'

Ahora bien, el reciclaje industrial sera rentable para el productor si y solo si el
costo de su reprocesamiento es menor que el costo de la materia virgen, considerando
que en el caso contrario, el reciclaje no serfa atractivo - en términos monetarios - para el

fabricante de productos terminados.

" Las cifras estén calculadas en precios en ddiares, y dada la estabilidad de la moneda frente at tipo de cambio, se
estima que éstas cifras se mantendran a mediano plazo.
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Por otra parte, se plantea una relacion inversa entre los costos unitarios del
reciclaje (CURpy) y la cantidad de desechos industriales generados, (Qpr), (Ver Ecuacion
5), es decir, que a mayor cantidad de desechos industriales, el costo unitario de su
reincorporaciéon al proceso productivo disminuye'?, pudiéndose acotar entonces, la

presencia de economias de escala en el proceso. (Grafica 5)

CURp; = CUTRp;
Qo

(Ecuacion 5)

donde,

CURGp = es el Costo por unidad reciclada de desechos industriales,
CUTRy; = es el Costo Unitario Total del Reciclaje de desechos industriales y

Qo: = es la cantidad de desechos industriales generados.

En el punto en el cual el Costo por unidad reciclada de desechos industriales
(CURpy) sea mayor o igual al precio por unidad de la materia virgen (PUmv), el reciclaje
no sera rentable para el fabricante del producto, ya que la decision de sustituir insumos
reciclados por insumos virgenes sera factible sélo cuando el valor de la materia

secundaria esté por debajo de la materia prima, (Condicion 1), asi, a mayor cantidad de

12 £l empresario que sigue ef principio de “calidad total” infentard reducir la cantidad de desechos que se generan en
su industria, lo cual no significa que para que lleve a cabo el reciclaje deba incrementar sus niveles de desechos, por
el contrario la eficiencia la logrard en la medida que el desperdicio inevitable sea también reutilizado.

¥ncluso. la materia reciclada no se vende a mds de ia mitad del precio de la materia virgen, es por ello que ias

estimaciones realizadas en el Capitulo V1 se hardn incluso para un costo de la materia reciclada 50% por debajo de la
materia virgen, es decir, CURp, <(PUny /2).
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desechos industriales generados'®, disminuira el CURp; y con él se incrementara la

posibilidad del reciclaje.

CUg < PUMV

(Condicidn 1)

.-ESTRUCTURA DE BENEFICIOS:

Para el fabricante, la sustitucién de materia prima por materia reciclada significara
una ganancia, siempre que el costo de procesamiento de la materia reciclada sea menor

que comprarla virgen.

El beneficio obtenido en éste caso, se refiere al ahorro en costo de compra y,
suministro de materia prima, el cual adquiere mayor importancia en los procesos de
fabricacion de papel, cartén y plastico, debido a las condiciones que en éste sentido se

sefialaron en cada una de éstas industrias.

BRpr = (Qumr - Qmn) * PUmv

(Ecuacion 6)

donde,

BRp; =es el Beneficio de Reciclar los desechos industriales

'4 Esto abre la posibiidad de que el empresario que genera muy pocva cantidad de desechos industriales en su
proceso, en lugar de reciclarios, considere las atemativas de vendero a una empresa especializada en su reciclgje.
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Gréafica 5
Comportamiento de los costos privados del procesamiento de los desechos
industriales por el fabricante de productos terminados
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Qur = es la Cantidad de Materiales Totales,
Qumgr = es la Cantidad de Materiales Reciclados y

PUwmv = es el Precio por unidad de la materia virgen.

»ALTERNATIVA A
» Casoz ,

.~ESTRUCTURA DE COSTOS:

Para empresas especializadas en la compra de desechos industriales para su
posterior reutilizacion, la conversion de las materias recuperadas en insumos que puedan

ser reutilizados requieren de un tratamiento. (Ver Figura 9)
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Figura 9
Reciclaje Industrial realizado por empresas especializadas en
la recuperacion de desechos industriales, diferentes al
fabricante

*————_____

Fuente: Elaboracion Propia
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En el caso del papel, las recuperadoras deben almacenar, separar por tipos de
papel y compactar los desechos, para luego venderlos a las empresas fabricantes quienes
absorben los costos de su preparacion, que incluye su trituracidn, lavado, etc., como se

mostr6 en la Figura 4 del Capitulo 1.

En el caso del plastico, los costos en los que incurre el recuperador de éstos
desechos, incluyen el molido, lavado y peletizado'® del material recuperado, lo que

implica la incursidn en los costos directos e indirectos sefialados en el Cuadro 20.

CUADRO 20 CosTOs ALTERNATVA B

ALTERNATIVA A: Caso 2
Costo Directo Bs/h
Costo Directo Total Caso 1 5.217,96
Costo de Lavado 6.478,79
Costo Pelitizado 9.161,63
Costo Mano de Obra Directa (no incluye la del molino) 7.106,16
Costo Directo Total Caso 2 27.964,54
Emo Indirecto Total (5% Costo Directo) |1 398,23 j
LCosto Total Alternativa A, Caso 2 I29.362,767 J

Fuente: Ecoplast (1997)

En éste caso, los costos de procesamiento de los desechos industriales para una

empresa especializada, también disminuiran en la medida que la cantidad de materia sea

mayor, aprovechando la capacidad maxima de la maquinaria utilizada.

'® £s por ello que éste caso se referird Gnicamente al reciclaje de piastico
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El precio real de compra de la materia reciclada varia de acuerdo al tipo de
material, a su pureza, calidad, localizacion, etc., ésta relacion es inversa, ya que en la
medida en que estas condiciones mejoran, el precio al cual se valoran los desechos es

mayor.

16 . " Lo . i .
Es una etapa del proceso de reciclaje de plasticos, que consiste en la conversion de los materiales reprocesados, a
pequencs granulos o “pelets”, de aqui se deriva su nombre.,
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El Costo por unidad total del Reciclaje es igual al Costo por unidad reciclada mas
el Costo de compra de los desechos industriales, ésta es la diferencia esencial con el caso
anterior: mientras que en el c;aso 1 el costo de suministro de la materia secundaria es
nulo, porque pertenece al propio fabricante, en éste caso los desechos industriales tienen

un costo para el empresario que recicla (Ver Ecuacion 7).

CUTRDF CURDI + CUCm

(Ecuacion 7)

donde,
CUTRy; = es el Costo total por unidad reciclada de desechos industriales,
CURypy = es el Costo por unidad Reciclada de desechos industriales,

CUCp = es el Costo por unidad comprada de desechos industriales y

Para que el reciclaje sea rentable, el Costo por unidad comprada de desechos
industriales (CUCpy) debe ser un valor que sumado al Costo por unidad reciclada

(CURpy), no exceda al precio por unidad de la materia virgen, (PUMV)”,

CUCp; + CURp; < PUyv

(Condicion 2)

"Ver Nota al pie 14.
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.-ESTRUCTURA DE BENEFICIOS

Una vez procesados los desechos industriales, éstos se convierten en materia apta
para ser utilizada por los productores, quienes buscando ventajas competitivas en la
reduccion de los costos de produccion, pueden considerar sustituir la materia virgen por

insumos reciclados.

El precio unitario de venta, se estimara en base a un margen de ganancia para el
agente que lleve a cabo el reciclaje, el cual se calcula como la diferencia entre el precio’
unitario de venta y el costo por unidad del proceso. Se puede expre;sar en términos
absolutos o como un porcentaje, ya sea del precio de venta unitario o del costo por

unidad del proceso

Para el caso en estudio, el margen de ganancia se calculara en base al costo total
por unidad reciclada, para asi estimar un precio de venta por unidad reciclada que se

encuentre por debajo del precio de venta por unidad virgen. (Ecuaciéon 8y 9)

MG‘R = CUTRDI * (1 + XMG)
PUVD[ = CUTRD[ + MGR
(Ecuacion 8y 9)

donde,

MGr = es el Margen de Ganancia obtenido por el reciclador,
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CUTRp; = es el Costo total por unidad reciclada de desechos industriales,
PUVyr = es el Precio por unidad vendida de la materia reciclada y

X = se refiere a la expresion del porcentaje del margen de ganancia.

Entonces, el Precio de venta por unidad de la materia reciclada (PUVyr) debera

ser menor al Precio por unidad de la materia virgen (PUmv), en caso contrario la materia

-

reciclada no se venderia,

‘ PUVyr< PUyy

(Condicién 3)

El beneficio obtenido del reciclaje de desechos industriales para éste caso, sera

igual a

BRD[ = QMR * PUVMR
(Ecuacion 10)

donde,
BRp; =es el Beneficio de Reciclar los desechos industriales
Qur = es la Cantidad de Materiales Reciclados, y

PUVyr = es el Precio por unidad de la materia reciclada.
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ALTERNATIVA B

-ESTRUCTURA DE COSTOS:

La cantidad de desechos de post-consumo generados anualmente en el pais, no
significa que el suministro de los mismos esté asegurado para las empresas recicladoras,
en general, obtener los desechos no es una tarea facil, ya que la gran mayoria termina en

los lugares de disposicion final y su separacion, recoleccion y manejo es mas costoso.

Por ésta razon, las empresas recicladoras intentan llegar al consumidor final, para

que sea éste el que separe y acumule en los centros de acopio los desechos que genera.

De ésta manera han funcionado los programas de recuperacion de papel y cartén
en el pais, mientras que los de recuperacion de plastico se han enfocado a nivel industrial,
ya que por ser materiales de mucho volumen pero poco peso, los consumidores pueden
acumular volimenes muy grandes pero que pesan muy poco, y debido a que las ganancias
se miden en peso, el reciclaje de plastico no es rentable ni para el consumidor ni para el
reciclador., la empresa que recic_la desechos de posconsumo paga un precio de

adquisicion por ellos, que cubra éstos elementos.
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En la alternativa A, los desechos industriales son “nuevos” - con un nivel de
calidad igual a la materia virgen -, mientras que en éste caso, los desechos de
posconsumo, por ser “viejos”, poseen un nivel de contaminacién mayor, el cual
desmejora la calidad y pureza de los mismos. Asi, el productor que debe decidir la
utilizacién de insumos reciclados en su proceso, no sustituira la materia virgen, a menos
que la ganancia obtenida sea significativa, es decir, la sustitucion sera rentable si el Costo
de Compra unitario de los desechos de posconsumo (CUCpp ), no supéra el precio de la

materia virgen (PVyv). (Condicion 4)

CUCDP <PVmv

(Condicion 4)

Por otra parte, al llevar a cabo los procesos de recuperacion de papel y plastico de
post-consumo, se observa que las etapas comunes en ambos procedimientos son la de

recoleccion, seleccion y clasificaciéon del material, por lo que se dara un tratamiento de

costos similar a éstas primeras etapas.

.-CALCULO DE LOS COSTOS DE SEPARACION DE LOS DESECHOS DE POST-CONSUMO

La separacion de los desechos de post-consumo es realizada manualmente, por lo

tanto, los costos asociados a ésta etapa del proceso se estimaran en base al costo de

mano de obra mostrado en el Cuadro 21.
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CUADRO 21 Costos DE MaNO DE OBRA EN LA ETAPA DE SEPARACION Y CLASIFICACION DE LOS

DESECHOS DE POSCONSUMO

ALTERNATIVA B % Bs
Costo de Mano de Obra
Salario Semanal 18.375,00
Seguro Social 10,00 1.837,50
Paro Forzoso 1,75 321,56
Politica Habitacional 2,00 367,50
Bonificacion por Esfuerzo al Trabajo 9.056,25
Total Costo semanal 29.957,81
Total Costo diario 5.991,56
Vacaciones 50,00 131.250,00
Utilidades 80,00 210.000,00
Antigliedad 60,00 157.500,00
Preaviso 30,00 78.750,00
Ince 0,50 525,00
Total Costo Anual 5§78.025,00
Fiesta y Regalos Fin de afio 10.500,00
Uniforme (Batas, Botas) 82.644,00
Bonificacion especial por Esfuerzo al Trabajo 120.000,00
Utiles Escolares 10.000,00
Total Costo Anual 223.144,00
Costo por dia (230 dias habiles) 970,19
Costo total por dia 9.474,91
Costo total por hora (8 horas diarias) 1.184,36

Fuente: Ecoplast (1997)

Dado el costo total por hora trabajada, el calculo por obrero sera igual a

donde,

CUs=CHUs *n

(Ecuacién 11)
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CUs = es el Costo por unidad separada,
CHUjs = es el Costo por hora de unidad separada y

n = es el nimero de obreros empleados.

.-CALCULO DE LOS COSTOS DE RECOLECCION DE LOS DESECHOS DE POST-

CONSUMO

En cuanto a los costos asociados a la etapa de recoleccion y manejo, los costos de

transporte de los desechos a las plantas de tratamiento son los mas representativos.

A los fines del analisis presente, el calculo de los costos de transporte se realiza en

base a los fletes pagados por los camiones, segun la Ecuacion 12,

CUTppe = E¢
Qpp

(Ecuacion 12)
donde,

CUTppe = es el Costo por unidad transportadas de desechos de posconsumo,
Fc = es el monto del flete por camion y

Qpr = es la cantidad de desechos de posconsumo.
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.-CALCULO DE LOS COSTOS DE PROCESAMIENTO DE LOS DESECHOS DE POST-CONSUMO

A nivel del procesamiento, los costos difieren del material a recuperar, asi en el
caso del papel, los costos de su transformacion como se explico en el Capitulo II son
absorbidos por los mismos fabricantes quienes por lo general se dedican igualmente a su

reciclaje. . -

En cuanto al plastico, la estructura de costos del reciclador es diferente a la del
productor de materias primas, pero la empresa que se encarga de recuperar material de
origen industrial incurrira en los mismos costos en cuanto al procesamiento de materiales

de post-consumo, es por ello que la estructura de costos en éste caso es similar a la

mostrada en el Cuadro Y.

En éste caso se define el Costo total por unidad reciclada de desechos de post-

consumo segun la Ecuacion 13,

CUTRDp = CUCDP + CUs + CUTppp + CURDP
(Ecuacion 13)

donde,

CUTRpp = es el Costo total por unidad reciclada de desechos de posconsumo,
CUCpp = es el Costo por unidad comprada de desechos de posconsumo,

CUs = es el Costo por unidad separada,
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CUTppe = es el Costo total por unidad transportada de desechos de posconsumo y

CURpe = es el Costo por unidad reciclada de desechos de posconsumo.

Manteniéndose los mismos costos de procesamiento - con respecto a la alternativa
anterior - la clave para que el reciclaje de desechos de posconsumo sea rentable, se
encuentra en la sumatoria de los costos de compra de los desechos, asi como los costos
de seleccién y recoleccion del material, los cuales, una vez mas deben cumplir con la

condicidn 5, es decir, en conjunto, no deben exceder el precio de la materia virgen

CUTR < PVuv

(Condicion 5)

.~-ESTRUCTURA DE BENEFICIOS!

Los beneficios que genera el reciclaje de desechos de post-consumo estan
representados por la venta de los materiales ya procesados. Esta venta presenta
problemas en cuanto a su aceptacion por parte de los usuarios'®, ya que ofrecer un precio
bajo no es suficiente cuando podria desmejorarse la calidad del producto final, por ello, la
separacion de los desechos de contaminantes es una etapa que cobra mayor importancia

en el reciclaje de desechos de post-consumo.

'®El problema mas dificil de superar es la actitud mental de muchos disefiadores e ingenieros que rechazan
categdricamente el uso de pldsticos reciclados en sus procesos. Ellos han cerrado la puerta a la pesibilidad de que los
. polimeros regenerados no comprometen su producto, ofreciendo un beneficio econdémico, o tal vez incluso
mejorandolo”. Staniulis, George., “Pldsticos Reciclados para Aplicaciones Estructurales”., EnTecnologia del Pldstico”., N©
41., p.p. 18-21., Feb/Mar. 1992.
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El precio de venta de la materia reciclada se estimara como en la Alternativa A,
Caso 2, en base al Costo total por unidad reciclada de desechos de post-consumo,

(CUTRpp) calculandolo de acuerdo a un margen de ganancia segun la Ecuacion 8,

quedando,

PUVDP = CUTRDP - MG‘R

(Ecuacion 14)

donde,

PUVyr = es el Precio por unidad vendida de materia reciclada,
CUTRyp = es el Costo por unidad reciclada de desechos de posconsumo y

MGg = es el margen de ganancia obtenido por el reciclador.

La condicién a cumplirse para que el reciclaje sea factible sera que el Precio por
unidad vendida de materia reciclada (PUVmr ) sea menor que el precio por unidad

vendida de materia virgen (PUVyy)

PUVygr <PUVyy

(Condicién 6)

ALTERNATIVAC |
o

Cuando son vendidos por fabricas que generan desechos de origen industrial, el

principal costo es el de oportunidad, ya que si en lugar de reciclarlos se vende, se podria
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estar perdiendo el ahorro que se logra al utilizar insumos a un menor costo, a menos que
como se dijo en la Alternativa A, la cantidad de desechos generados no justifique su

reprocesamiento.

Asi, para que el empresario elija ésta alternativa, se requiere que el precio de
venta unitario de los desechos industriales (PUVpy) esté por encima del costo por unidad

reciclada, (CUg) siguiendo la condicion 7,

PUVm > CURr

(Condicién 7)

ALTERNATIVA (6 = e
CCae2

Estimar el costo de eliminacion de los desechos a través del relleno sanitario'® y su
comparacion con los costos de reciclarlo para cada individuo, y luego llevarlo a la
comunidad, hace que el estudio de comunidades especificas asi como la bisqueda de
formulas que incentiven a las familias, es la mejor manera para lograr que el reciclaje sea

factible en éste caso.

19 Retormando el sjemplo dado en a Copitulo [V en e que se compadoan Ias cpciones gue fenian los consumidornes en 13 diminacidn de los desechcs Qqie generan, se decia que &
mayor Beneficio neto Indvdud cotenido por I0s consurnidores erg @ de compra e producto reciciadie y desechario en rellencs sanitaics. Sin ambargo, a nivel comunitano, e mayar
beneficio 10 logaba A comprar un prodclo feciclable y envalo d centro de reccleccién paasu recicige
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CAPITULO VI

V1.1 RESULTADOS

El célculo de las cifras de costos y beneficios se realiz6 en base a diversos

supuestos, en cuanto a precios se refiere, con dos objetivos fundamentales

1. Evitar la incertidumbre causada por la variabilidad en la tasa de inflacion,
2. Ebvitar la dificultad que conlleva los subtipos de insumos virgenes de un mismo
material, como por ejemplo, el precio por tipo de pulpa, en el caso del papel o por

tipo de resina, en el caso del plastico.

Los supuestos son los siguientes:

e El Precio por unidad de materia virgen, se ubicé en 500 Bs/Kg fijo,

e El Precio por unidad comprada de desechos industriales, se ubic6 en un rango
entre 100 Bs/Kg como valor minimo y 400 Bs/Kg como valor maximo.

e El Precio por unidad comprada de desechos de post-consumo, se ubicé en un
rango entre 10 Bs/Kg como valor minimo y 300 Bs/Kg como valor maximo.

e El Precio por unidad vendida de materia reciclada, se calculara en base a un

margen de ganancia del 10, 25 y 50%, sobre el Costo total por unidad reciclada de

desechos tanto industrial como de post-consumo.
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e El Costo por unidad transportada de desechos de post-consumo es igual a 8
Bs/Kg, para una carga no mayor de 750 Kg y considerando el flete pagado, segin

tarifas del afio 1996' de 5.977,30 Bs., en una distancia recorrida entre 0 - 25 Km.,

Un supuesto adicional se refiere a la capacidad de procesamiento de la
maquinaria para el reciclaje de desechos, tanto industriales como de posconsumo, de
500 Kg/h., ésto se utilizara como guia para el anélisis, sobretodo en el caso de los

desechos de post-consumo, en el que debido a la dificultad para acumularlos para su

reciclaje, por lo general, la maquinaria trabaja a la mitad de su capacidad.

ALTERNATIVE S

COSTOS :

Los resultados del Costo por unidad reciclada de desechos industriales, segin

la cantidad de desechos generada se muestra en el Cuadro 1.

Entonces, el reciclaje de desechos industriales sera factible cuando la cantidad
de éstos generada por el fabricante, sea por lo menos de 10,44 Kg/h, ya que es en éste

nivel cuando se cumple la Condicion 1 en el que el costo total por unidad reciclada de

'Camara Nacional del Transporte, “Informe para los afiliados, usarios y publico en general: Nuevas
tarifas de Fletes vigentes desde 01/01/96”.
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desechos industriales es menor al precio de la materia virgen, - el cual como se dijo

anteriormente se supone cercano a los 500 Bs/Kg.-.(Ver Grafica 6).

143



Grafica 6
Cantidad minima de desechos industrial generado lograr que
el proceso de reciclaje sea rentable
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BENEFICIOS:!

El ahorro de costo en la compra y suministro de la materia prima, para éste

nivel dependerd como se mostré en la Ecuacion 6 de la cantidad total de materiales

reciclados utilizados, que por lo general tienen un precio menor.

-

Segtn la cantidad de materia prima sustituida por reciclada, las ganancias

estaran en un rango que va entre el 0,2% como minimo y 50% como maximo, ya que a

partir de 25 Kg/h de desechos industriales procesados, las ganancias del reciclaje

comenzaran a caer, como lo muestra el Cuadro22.

CUADRO 22 RANGO DE GANANCIAS DEL RECICLAJE INDUSTRIAL REALIZADO POR EL FABRICANTE

DEL PRODUCTO

Cantidad de Desechos Industriales

Rango de Ganancias del Reciclaje de desechos industriales

(Bs/Kg) (Como % del Precio por unidad de materia virgen)
1<CURp, <10 0,2<BR,<10
10< CURp, < 21 10< BR,, <50
21 < CURy, <25 50< BRy <40
25 < CURp, <100 40 < BR,, <10
100 < CUR(, <500 10 < BRy,; <2

Fuente: Célculos Propios
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ALTERNATIVA A
Caso 2

COSTOS:

El precio al cual el empresario especializado en el reciclaje industrial debe
comprar los desechos, calculado en un rango entre 100 Bs/Kg y 400 Bs/Kg, que
cumpla con la condicién 2, (el costo por unidad comprada de desechos industriales no

exceda al precio por unidad de materia virgen), se muestra en el Cuadro 23.

CUADRO 23 COSTO POR UNIDAD COMPRADA DE DESECHOS INDUSTRIALES SEGUN LA CANTIDAD

DE ESTOS PROCESADA

QDI CUCDI (Bs/Kg) CUCDI (Bs/Kg)
(Kg/h) segun Condicién 1 segiin CUCDI PUMV/2

500 100 - 400 190

400 100 - 400 170

300 100 - 400 150

200 350 100

100 200 -

75 100 -

Fuente: Calculos Propios.

De acuerdo a la cantidad de desechos industriales comprada por el reciclador,
el precio de compra por unidad de desechos tendera a caer, ésto como consecuencia

de que en la medida que disminuya la cantidad de desechos comprada su

procesamiento es mas costoso.
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Asi, por encima de 300 Kg/h., el empresario podra pagar por los desechos
industriales entre 100 y 400 Bs/Kg., ya que el reciclaje seguira siendo rentable aun
cuando pague mas de 400 Bs/Kg. No obstante, por menos de 275 Kg/h, debera
comprar los desechos industriales a un precio menor de 400 Bs/h., y por 75 Bs/Kg, el

precio maximo de compra debera ser de 100 Bs/Kg.

BENEFICIOS:

Para obtener un margen de ganancia sobre el costo unitario total de desechos
industriales, el empresario, una vez calculado el precio que como méximo comprara
dada una cantidad de desechos industriales, calcula el costo de procesar éstos
desechos y en base a la sumatoria de ambos rubros calcula la ganancia, y por tanto el

precio al cual vendera, mostrados en el Cuadro 24.
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CUADRO 24 COSTO POR UNIDAD COMPRADA DE DESECHOS INDUSTRIALES, COSTO TOTAL POR
UNIDAD RECICLADA DE DESECHOS INDUSTRIALES Y PRECIO POR UNIDAD VENDIDA DE

DESECHOS INDUSTRIALF;:S, SEGUN LA CANTIDAD PROCESADA DE LOS MISMOS

Cantidad de desechos Costo por unidad
industriales comprada de desechos Precio por unidad vendida de desechos industriales
industriales
(Kg/h) (BS/KQ MGR=50% MGR=25% MGR=10%

500 100 400 238,09 688,09 198,41 573,41 174,60 504,60
400 100 400 260,11 710,11 216,76 591,76 190,75 520,75
300 100 400 295,81 746,81 247,34.622,34 217,66 5477,66
200 100 350 370,22 745,22 308,52 621,02 271,5 545,50
100 100 200 590,44 740,44 492,03 617,03 432,99 542,99
75 100 737,25 314,38 540,65

Fuente: Célculos Propios

Como se puede observar en el Cuadro 25, la materia reciclada a éstos precios
de venta no serd rentable para el fabricante de productos terminados, quien no
sustituira la materia virgen de mayor calidad y menor precio por una reciclada mas
costosa. Es por ello que en el calculo anterior del costo por unidad comprada de
desechos industriales, también debe considerarse la ganancia que el reciclador desea
obtener, es decir, se debe ajustar los precios de compra de los desechos industriales

con el margen de ganancia y de aqui estimar el precio por unidad vendida. (Ver

Cuadro 25)
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CUADRO 25 COSTO DE COMPRA UNITARIO DE DESECHOS INDUSTRIALES Y PRECIO POR UNIDAD

VENDIDA DE MATERIALES RECICLADOS SEGUN LA CANTIDAD PROCESADA DE DESECHOS

INDUSTRIALES
Cantidad de desechos Margen de Ganancia del Margen de Ganancia del Margen de Ganancia del
industriales Reciclaje=50% Reciclaje=25% Reciclaje = 10%

(Kg/h) CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR

500 270 493,09 340 498 41 390 493,60

400 250 485,11 320 491,76 380 498,75

300 230 491,81 300 497,34 350 492,66

200 180 490,22 250 496,02 300 491,50

100 100 590,44 100 492,03 160 498,99

75 - - 100 614,38 100 540,65

CUCDI = es el Costo por unidad comprada de desechos industriales
PUVDI = es el Precio por unidad vendida de desechos industriales

Fuente: Calculos Propios

El resultado sera que a partir de 200 Kg/h, lo mejor que puede hacer el
reciclador es comprar a 180 Bs/Kg y vender la materia reciclada con un margen de
ganancia del 50%, es decir a 490,22 Bs/Kg. A partir de 100 Kg/h, lo mejor que puede
hacer el reciclador tendra dos opciones, la primera, comprar a 100 Bs/Kg y vender la
materia reciclada en 492,03 Bs/Kg, ganando un 25% y la segunda es comprar a 160
Bs/Kg y vender a 498,99 Bs/Kg, obteniendo sélo un 10%, obviamente se decidira por

la primera opcion, ya que la ganancia obtenida sera mayor.

Es importante resaltar que por debajo de 100 Kg/h, el reciclaje ya no es

rentable para el empresario que desee obtener un 50% de ganancia, ya que tendria que
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vender la materia reciclada por encima del precio por unidad de la materia virgen, ésto
como consecuencia de que los costo de procesar ésta cantidad es muy alto. De igual
manera, el reciclaje de desechos industriales no sera rentable para los margenes del 25

y 10%, si se procesan menos de 75 Kg/h.

No obstante, las materias recicladas que provienen % desechos industriales se
venden realmente por lo menos en un 30% menos que la materia »virgen, y segln ésto,
el reciclaje dejara de ser rentable' por debajo de 300 Kg/h de desechos industriales
procesados para obtener una ganancia del 50% y por debajo de 200 Kg/h para obtener

una ganancia del 25 y 10%. (Cuadro 26).

CUADRO 26 COSTO DE COMPRA POR UNIDAD DE DESECHOS INDUSTRIALES Y PRECIO DE VENTA

UNITARIO DE LA MATERIA RECICLADA UN 30% POR DEBAJO DEL PRECIO POR UNIDAD DE

LA MATERIA VIRGEN
Cantidad de desechos Margen de Ganancia del Margen de Ganancia del Margen de Ganancia del
industriales Reciclaje=50% Reciclaje=25% Reciclaje= 10%

(Kg/h) CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR

500 180 358,09 230 360,91 270 361,60

400 160 350,11 210 354,26 250 355,75

300 140 356,81 190 359,84 230 360,66

200 100 370,22 140 358,52 180 359,50

100 100 590,44 100 492,03 160 492,03

CUCDI = es el Costo por unidad comprada de desechos industriales
PUVDI = es el Precio por unidad vendida de desechos industriales

Fuente: Calculos Propios

En éste caso, el reciclador industrial maximizara su beneficio si compra 200

Kg/h, a 100 Bs/Kg, para vender a 370,22 Bs/Kg, obteniendo el 50% de ganancia.

150




CAPITULO VI RESULTADOS

ALTERNATIVA B

COSTOS

El Costo por unidad comprada de desechos de post-consumo, ubicado entre 10

y 300 Bs/Kg., esta en funcion de la cantidad de desechos de post-consumo comprada

por el empresario, asi, si compra mas de 200 Kg/h, el reciclaje sera rentable, (cumple

con la Condicion 4), incluso si el costo por unidad comprada de desechos industriales

fuera de mas de 300 Bs/Kg. No obstante, si compra por debajo de 50 Kg/h, el reciclaje

no sera rentable, nisiquiera comprando a menos de 10 Bs/Kg. (Cuadro 27)

CUADRO 27 COSTO POR UNIDAD COMPRADA DE DESECHOS DE POSCONSUMO SEGUN LA

CANTIDAD DE ESTOS PROCESADA

Cantidad de desechos industriales CUCD! (Bs/Kg) CUCDI (Bs/Kg)
(Kg/h) segin Condicion 1 segin CUCDI PUMV/2

500 100 - 300 10-170

400 100 - 300 10-70

300 100 - 300 10-120

200 10 - 300 10

100 10- 150 -

75 10-30 -

50 - -

CUCDI = es el Costo por unidad comprada de desechos industriales
PUVDLI = es el Precio por unidad vendida de desechos industriales

Fuente: Calculos Propios.
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Como anteriormente se dijo, los desechos de post-consumo estan
contaminados con otras sustancias, por lo que necesitan un proceso de reciclaje mas
costoso, es por ello que el costo por unidad comprada tiende a ser mucho menor que
el de los desechos industriales, incluso el reciclador, debe intentar comprar no sélo por
debajo del precio por unidad de la materia virgen sino a la mitad de éste precio. Es asi
como comprando mas de 300 Kg/h, el precio estara por debajo de 120 Bs/Kg y si
compra menos, serd rentable solo si compra por debajo de 10 Bs/Kg.,, como lo

muestra el Cuadro 29.

Por otra parte, para la separacion de los desechos de posconsumo, se supondra
que la cantidad de obreros requeridos es igual a cuatro (4). Asfi, el Costo por unidad

<

reciclada, segin la Ecuacion 11, sera igual a 4.657,44 Bs/h.

El Costo total por unidad transportada de desechos de post-consumo, es uno
de los factores que mas influyen en la rentabilidad del reciclaje, ya que por lo general
es costeado por el propio reciclador, para quien no serd rentable transportar poca

cantidad de desechos de post-consumo, dado el alto costo por flete que debe cancelar.
BENEFICIOS:

Denuevo, el reciclador de post-consumo, calculard un margen de ganancia

sobre el Costo total por unidad reciclada de desechos de post-consumo, el cual
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incluye, segun la Ecuacién 13, el Costo por unidad comprada, el Costo por unidad

separada y transportada y el Costo por unidad reciclada de desechos de post-consumo.

El precio al cual vendera segun la condicion 6, se calcula en base a 50, 25 y 10
% de margen de ganancia, y desde aqui, se ajusta el Costo por unidad comprada de
desechos de post-consumo, calculado anteriormente, para hallar un nivel rentable para

el reciclaje.

En el Cuadro se muestran las cifras correspondientes de precios de compra
unitarios de desechos de post-consumo y los precios de venta de la materia reciclada,
segun los cuales, lo mejor que puede hacer el reciclador para ganar un 50%,
comprando 200 Kg/h, es adquirir los desechos a un precio de 150 Bs/Kg., y venderlos

a 492,75 Bs/Kg. (Cuadro 28)

CUADRO 28 COSTO DE COMPRA UNITARIO DE DESECHOS POSCONSUMO Y PRECIO POR UNIDAD

VENDIDA DE MATERIALES RECICLADOS SEGUN LA CANTIDAD PROCESADA DE DESECHOS

INDUSTRIALES
Cantidad de Desechos Margen d Ganancia Margen de Ganancia del Margen de Ganancia del
Industriales reciclada=50% Reciclaje=25% Reciclaje=10%

(Kg/h) CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR

500 230 489,30 300 490,25 300 413,82

400 240 499,88 300 491,56 300 432,58

300 210 497,50 270 487,58 300 483,83

200 150 492,75 220 408,13 270 493,95

100 10 598,5 50 498,75 100 493,90

75 - - 10 590,84 10 519,94

CUCDI = es el Costo por unidad comprada de desechos industriales
PUVDI = es el Precio por unidad vendida de desechos industriales
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Fuente: Calculos Propios

No obstante, el fabricante de productos terminados comprara materia reciclada
que provenga de desechos de post-consumo, a un precio muy cercano al de la materia
virgen, la sustitucion la hara en un precio por lo menos 30% menor. Asi, el reciclador
maximizara el beneficio si compra un lote mayor de 300 Kg/h a un cgsto por unidad de

110 Bs/Kg, para venderlo a 347,88 Bs/Kg. (Cuadro 29)

CUADRO 29 COSTO DE COMPRA POR UNIDAD DE DESECHOS DE POSCONSUMO Y PRECIO DE
VENTA UNITARIO DE LA MATERIA RECICLADA UN 30% POR DEBAJO DEL PRECIO POR

UNIDAD DE LA MATERIA VIRGEN

QDt MGR=50% MGR=25% MGR=10%
(Kg/h) CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR CUCDI PUVMR
500 150 354,30 210 357,75 250 358,82
400 140 349,88 190 354,06 230 355,58
300 110 347,50 160 352,08 200 353,35
200 60 357,75 100 348,13 140 350,35
100 10 538,50 10 448,25 10 394,90

CUCDI = es el Costo por unidad comprada de desechos industriales
PUVDI = es el Precio por unidad vendida de desechos industriales

Fuente: Calculos Propios

ALTERNATIVA C

COSTOS:
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El precio por unidad vendida de desechos industriales sera mayor al costo por
unidad reciclada, si la cantidad de desechos industriales generada por el fabricante del

producto terminado es menor a los 10 Kg/h., de forma que el reciclaje no es rentable.

BENEFICIOS:

Si el precio por unidad vendida de desechos industriales es de un 30% menos

que el precio de venta de la materia virgen, el beneficio obtenido vendra dado por
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CONCLUSION

La decision de realizar un estudio que analizara la factibilidad economica de la
recuperacion de materiales, responde a la inquietud de como los agentes econémicos, de
acuerdo a su rol en la sociedad, pueden-asumir el reciclaje como mecanismo alternativo al

actual sistema de manejo y tratamiento de los desechos solidos.

Para la mediana y gran industria, el reciclaje se presenta como un factor clave en
la reduccidn de los costos de produccion, sustituyendo insumos virgenes por insumos
reciclados. Como empresario, la decision mas acertada es realizar ésta sustitucion, ya que
la tecnologia del reciclaje responde a dos factores claves a nivel competitivo, por una
parte, la disponibilidad de la materia reciclada a un menor costo y por otro el

mantenimiento de los estandares de calidad exigidos.

No obstante, los resultados obtenidos demuestran que el reciclaje no es un
negocio rentable para la pequefia empresa, ya que su capacidad de produccion no permite
reponer la inversion realizada en el reproceso de los desechos que genera. La estrétegia a
seguir en éste caso, se orientara hacia la venta de los desechos a empresas especializadas

en su reciclaje, con lo cual, el inversionista podra obtener beneficios econdémicos.
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CONCLUSION

No se puede asumir un criterio concluyente Gnico para el reciclaje de desechos de
post-consumo, ya que las variables que afectan su viabilidad, hace del analisis de casos
particulares la mejor opcion en la toma de decisiones. Si un empresario, en particular,
decide especializarse en el reciclaje de éste tipo de desechos, debe implementar una
férmula que le permita solventar dos elementos: en primer lugar, los altos costos de

recoleccion y en segundo lugar, los altos costos de suministro de los desechos.

En éste sentido, se recomienda ubicar la planta de tratamiento cerca de la fuente
de generacion y colocar centros de acopio y compra de desechos en las comunidades,

logrando asi, la participacion de los ciudadanos.

Finalmente, la industria del reciclaje en Venezuela tendera a afianzarse en los
préximos afios, con el incremento en el nimero de empresarios que veran en ésta

actividad la oportunidad de obtener mayores beneficios econémicos, invirtiendo en un

negocio altamente rentable.
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