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Resumen:

El presente articulo se enmarca en el reciclaje como motor de desarrollo para los
actores presentes en esta industria, haciendo énfasis en aquellos que intervienen
directamente en la cadena de suministro de papel y cartén de la ciudad de Cuenca.
La metodologia empleada, con caracter cuantitativo-inductivo de corte transversal,
no experimental; tiene como objetivo emplear el Método Analytic Hierarchy Process
(AHP) (Saaty, 1980), basado en un analisis multi-criterio, empleando criterios
adaptados a realidades y particularidades presentes en la cadena de suministro de la
industria papelera de la ciudad de Cuenca. Lo que permite obtener como conclusion
principal, una seleccion de criterios derivados de la metodologia AHP para futuras
evaluaciones de una gestion eficaz de la cadena de suministro que permita optimizar
la toma de decisiones gerenciales. Finalmente, se demuestra la importancia de los
recicladores e intermediarios en la cadena de suministro de papel y cartdén para la
industria; los cuales no demuestran ser proveedores altamente relevantes debido a

la cantidad de material que suministran para el proceso productivo de la industria.

Palabras claves: Cadena de suministro. Reciclaje. Industria papelera. Cuenca.
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Abstract

This article is part of recycling as a development engine for the actors present in this
industry, with emphasis on those who are directly involved in the paper and
cardboard supply chain of the city of Cuenca. The methodology used, with
guantitative-inductive character of cross-section, not experimental; It aims to use the
Analytic Hierarchy Process (AHP) Method (Saaty, 1980), on a multi-criteria analysis,
using criteria adapted to realities and particularities present in the supply chain of the
paper industry of Cuenca. What allows to obtain as main conclusion, a selection of
criteria derived from the AHP methodology for future evaluations of an effective
management of the supply chain that allows to optimize the management decision
making. Finally, the importance of recyclers and intermediaries in the paper and
cardboard supply chain for the industry is demonstrated; which do not prove to be
highly relevant suppliers due to the amount of material they supply for the industry's

production process.
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Revision literaria (Introduccion)

A finales del siglo XX se inici6 la busqueda para crear un modelo de desarrollo que
sea amigable con el medioambiente (Feitd, Cespdn, Martinez & Cobas, 2015), es por
ello que la World Commission on Environment and Development (WCED, 1990)
introdujo el concepto de desarrollo sostenible como modelo que contempla
decisiones de explotacion de recursos, inversiones, desarrollo técnico y cambio
institucional en base a necesidades actuales y futuras.

Lo antes sefialado tiene que ver con la degradacion a gran escala que esté sufriendo
el medioambiente, incremento de la poblacidén por ende el consumo de los recursos
naturales y el cambio climatico que ha llevado a varias industrias a pensar en las
futuras generaciones (Giri & Dey, 2019) por lo que el desarrollo sotenible se
encuentra ejerciendo con la reutilizacion de productos, compras mas ecoldgicas,
remanufactura, reciclaje entre otras, ademas es imperante sefialar que junto con la
globalizacion, hacen que los productos tengan un ciclo de vida mucho mas cortos
(Arroyo, Villanueva, Gaytan & Garcia, 2014) que conllevan el aumento letal de
desechos que enfecto hacen que estos problemas ambientales se vuelvan
sustancialmente importantes llevando a las industrias y a la legislacién a asegurar
productos mas amigables, agregando que los negocios se encuentran generando
rentabilidad con una produccién sostenible empleando estrategias propias (Wang,
He & Jiang, 2018).

Considerando a la cadena de suministro como aquella que abarca todas las
actividades relacionadas con el flujo y transformacién de los bienes, desde la etapa
de extraccibn de materia prima hasta el usuario final, asi como los flujos de
informacion relacionados (Ballou, 2004; Farooque, Zhang, Thurer, Qu & Huisingh,
2019) en dicha cadena destaca tres grandes fases (Estaun, 2018) como se observa
en la figura 1. Se debe recordar que las empresas a lo largo del tiempo han
considerado muy importante la politica de precios para manipular la demanda,
produccion y distribucion de bienes o servicios, la gestion de la cadena de suministro
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sobre la utilidad con el objetivo de mejorar dicha rentabilidad (Parsaeifar, Bozorgi-
Amiri, Naimi-Sadigh & Sadegh, 2019).

Figura 1. Fases de la Cadena de Suministro

SUMINISTRO > DISTRIBUCION )

Fuente: Escuela de Negocios de la Innovacion y los Emprendedores (IEBS, 2018).

Tomando en cuenta que para las empresas la gestion de la cadena de suministro es
una de las tareas mas relevantes de sus operaciones diaras asi como su planeacion
en el largo plazo (Xu et al., 2019) ya que involucra la gestion de canales,
competencia de canales y la coordinacion de la cadena de suministro inversa (Lipan,
Govindan & Chunfa, 2017) con el objetivo de mejorar y facilitar un mejor material asi
como la informacién que fluye entre las partes que componen la cadena generando
excelentes relaciones (Jafari, Reza Hejazi & Rasti-Barzoki, 2017), inluso Ma, Wang y
Chan (2019) contemplan elementos criticos para la colaboracion en la cadena de
suministro como el sistema de desempefio, informacion compartida, decision
sincronizada, alinieacion de inventivos y procesos integrados de la cadena; sin
embargo, la coordinacion entre las partes es el determinante del éxito de las

operaciones de la cadena de suministro (Chan, Man, Fang & Campbell, 2019).

A pesar de los distintos mecanismos enmarcados en el desarrollo sostenible; el
reciclaje es considerado como una de las mejores maneras que una industria puede
adoptar para reducir la emision de carbono y la contaminacion (Giri & Dey, 2019).
De acuerdo con Long, Ge, Shu y Liu (2019) las empresas reciclan productos usados
y buscan recuperar valor de productos desechables mediante la manufactura y la
Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC-EP, 2014) lo fomenta, recordando

7|Péagina
Sandra Daniela Cabrera Chalco


https://www.ucuenca.edu.ec/

5E% UNIVERSIDAD DE CUENCA
==
gue el reciclaje representa una estrategia con un excelente potencial para aumentar

los suministros (Mayyas, Steward & Mann, 2019) para las industrias dedicadas a
elaborar productos a partir de material reciclado.

Por otra parte, una de las iniciativas que las industrias han empleado para generar
desarrollo sostenible es la de implementar cadenas de suministro cerradas que
escencialmente combinan la logistica directa con logistica inversa, es decir, estas
cadenas de suministro cerradas pueden reducir sustancialmente la generacion de
residuos sélidos (Zhao, Wang & Xu, 2019) y en ese sentido Lipan et al (2017)
buscaron disefiar y coordinar una cadena de suministro inversa con un canal de
reciclaje tradicional directo, demostrando que es mejor una cadena de doble canal

gue una en linea acorde a las perspectivas de distribuidores y sistemas de reciclaje.

Se debe tener presente que los seres humanos generan residuos en sus actividades
diaras y en Ecuador se generan alrededor de 4 millones de toneladas por afio, de las
cuales, se hacen esfuerzos para recuperar la mayor cantidad de residuos
potencialmente reciclables, ya que, una disposicion final de dicha cantidad de

residuos llevaria a un colapso de los rellenos sanitarios disponibles (Alarcén, 2017).

Anteriormente se menciond al reciclaje como una alternativa para las empresas que
desean reducir sus costos; en Cuenca, la industria del reciclaje requiere de actores
clave que son los recicladores y los centros de acopio de reciclaje (Cajamarca,
Bueno & Jimbo, 2019) acorde a la cadena de valor de reciclaje de dicha ciudad.
Adicionalmente desde una perspectiva individual, a cada actor o miembro de la
cadena de suministro le gustaria incrementar sus propios beneficios (Chan et al.,
2019).

Metodologia
El disefio de la investigacion es de tipo no experimental y se pretendié emplear para

la obtencion de la muestra la férmula para poblaciones finitas planteada por
Bencardino (2012) con un nivel de significancia de 5%. Al existir un registro
actualizado de 27 centros privados de reciclaje o también denominados
intermediarios, en la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC-EP) se tom¢ la
decision de considerar a toda la poblacion de intermediarios para el presente estudio.
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Se ejecutd la aplicacion de un formulario (Ver Anexo 1) dirigido a los 27
intermediarios enmarcados en las dimensiones de informacién general y desarrollo
de la actividad econ6mica que contempla principalmente la compra y venta de

material reciclable.

Por otro lado, se realizd una entrevista estructurada (Ver Anexo 2) en la industria de
papel y cartdon reciclable como medida de contraste de informacion proporcionada
por los intermediarios y recicladores. Dentro de este instrumento se consultaron los
siguientes aspectos: datos generales, actividad econdmica, manejo de materia
prima, proveedores y transporte del material adquirido para la elaboracién de sus

productos.

Para el tratamiento de la informacion resultante de la aplicacion de encuestas a
intermediarios se empled la herramienta de Excel, debido a la composicion de datos
altamente cuantitativos proporcionados por los sujetos de estudio. Por otro lado,
respecto a la informacion cualitativa derivada de la entrevista, se realiz6 la técnica de

la sistematizacion.

Finalmente se establece criterios a priorizar mediante un proceso de analisis
jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés) desarrollada por Saaty (1980) de modo
gue se integre a la evaluacion de la gestién de la cadena de suministro como lo

sugieren Sharma y Bhagwat (2007).

Esta herramienta AHP consiste en un analisis multi-criterio para evaluar criterios de
modo que optimice la toma de decisiones gerenciales (Saaty, 1980) y supone

ejecutar los siguientes pasos:

a. Definir los criterios de decision estructurados jerarquicamente por niveles.

b. Evaluar los criterios, sub-criterios y alternativas de acuerdo a su importancia
dentro de cada nivel donde los juicios verbales se trasladan a una escala de
puntuacion o valoracién que se muestran en la tabla 1. Luego, en una matriz
de juicios, un vector de prioridad es calculado y usado para comparar los

elementos de la matriz.
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Tabla 1. Escala de importancia relativa.

Valor Definicion Explicacion
_ _ El criterio o alternativa A es igual de
1 Igual importancia ; - ;
importante que el criterio o alternativa B.
La experiencia y el juicio favorecen
3 Importancia moderada ligeramente al criterio o alternativa A
sobre B.
La experiencia y el juicio favorecen
5 Importancia grande  fuertemente al criterio o alternativa A
sobre B.
. Importancia muy El criterio o alternativa A es mucho mas
grande importante que el B.
_ . La importancia del criterio o alternativa
9 Extrema importancia ’
A sobre el B esta fuera de toda duda.
2,4,6,8 Valores intermedios, cuando es necesario matizar.

Fuente: Saaty (1980).

c. Evaluar la congruencia de los juicios con el ratio de inconsistencia (IR, por sus
siglas en inglés) a partir del indice de consistencia (Cl, por sus siglas en
inglés) de una n x n matriz de juicios, definidos en las ecuaciones 1 y 2.
Ademas, en la tabla 2 se visualiza el valor aleatorio (RI) de acuerdo a la matriz

analizada. Los juicios son considerados aceptables si IR es inferior a 0,10.

CI_Amax—n 1
=———7 (1)
IR—CI 2
=R (2)

Tabla 2. Valores aleatorios de consistencia en funciéon del tamarfio de la matriz.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RI 0 0O 058 09 112 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,58
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Fuente: Saaty (1980).

d. Jerarquizar las alternativas y tomar las decisiones correspondientes.

Para agilizar el proceso de implementacion de la metodologia descrita, se opté por
emplear una plantilla de multiple entrada para la plataforma de Excel creada por

Klaus (2013) con un limitante de diez criterios.

Es importante sefialar que esta metodologia ha sido validada y empleada para
disefios de planta (Dweiri & Meirer, 1996; Abdul-Hamid, 1999), cribado de nuevos
productos (Calantone, 1999), agrupacion de mecanizado parcial (Gungor & Arikan,
2000), seleccion de vendedor (Partovi, Burton & Banerjee, 1990), despliegue de la
funcién de calidad (Bergquist & Abesysekera, 1996), evaluacidbn de métricas de
software (Sureshchandar & Leisten, 2006), seleccion de material (Dweiri & Al-oqgla,
2006), seleccién de proveedor (Percin, 2006) y evaluacion de la cadena de

suministro mediante un cuadro de mando integral (Sharma & Bhagwat, 2007).

Resultados

Cadena de Suministro de material reciclado, materia prima para la
industria

Dentro de la investigacién, se consideraba en un principio evaluar la cadena de
material de papel reciclado, sin embargo, se pudo constatar que el cartébn es otro
material reciclado que se maneja de la misma forma. Por ello, en la figura 1 se puede
visualizar la cadena de suministro elaborada para los materiales reciclados de papel
y carton dentro de la ciudad de Cuenca en base al levantamiento de la informacién

con los instrumentos aplicados.
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Figura 2. Cadena de Suministro de papel y cartdn reciclado en Cuenca.

1. Nacional

2. Internacional Industria del
reciclaje de papely | clientes nacionales
cartén

Como se menciond en lineas anteriores, una cadena de suministro se conforma de
tres grandes fases. A pesar de que la figura anterior sugiera de manera simple la
cadena de suministro de papel y cartdn, esta incluye diversos aspectos a considerar,

a ser mas detallados en los préximos apartados.

En el primer eslabon referente al suministro del material reciclado, se ha identificado
a raiz de los resultados de la entrevista realizada la industria papelera de la ciudad
de Cuenca y de los instrumentos aplicados, el material que ingresa a la industria
bordea un 70% de materia prima nacional y el restante 30% es importado. La
cantidad de material importado que ingresa a la industria papelera de la localidad
depende de la temporada, es decir en los meses de julio, agosto, septiembre y
octubre, por ser considerados meses de baja en la produccién, el material nacional
es escaso, por lo que deben importar. En contraparte con los meses de noviembre
hasta mayo, son temporadas altas en el que el material nacional se encuentra

disponible en cantidades considerables.

Es de suma importancia aclarar que la industria papelera de Cuenca se dedica a
brindar soluciones de empaque de carton corrugado, asi como embalajes para suplir
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necesidades de empaque en los mercados locales y los de exportacion de sectores
industriales y agroindustriales. Esta empresa, en su fase de transformacion y
fabricacion requiere carton y papel reciclado; material mixto (periédico, papel bond),
las cartulinas y cajas que no han tenido algun tipo de uso (DKL) para la fabricacion

de sus distintos productos.

Finalmente, la etapa se cierra con la venta de los productos, a los clientes nacionales
e incluso multinacionales con sedes ubicadas en Cuenca, Quito, Guayaquil, Manta,
Ibarra, Santo Domingo, Pedernales y Loja (Cartopel, 2019).

El papel de los intermediarios y recicladores

A pesar de que la mayoria de material que usa la industria papelera de Cuenca para
su produccién es de procedencia nacional, es relevante mencionar que el material
gue se recupera de la ciudad de Cuenca representa una infima parte de lo requerido
para sus procesos de produccion. Ciudades como Quito, Ibarra, Portoviejo, Manta,
Guayaquil, Santo Domingo, Machala y Quevedo son las que mas contribuyen en
cuanto a cantidad se refiere. A nivel internacional, se puede mencionar la
importacion de materia prima desde Costa Rica, Guatemala, El Salvador y Panama
(Herrera, 2019).

Particularmente en la ciudad de Cuenca se han identificado alrededor de 27
intermediarios (Cajamarca et al., 2019) y es relevante analizar su nivel de
participacion dentro de la cadena de suministro. Existe un porcentaje de ellos (43%)
gue realizan actividades econémicas secundarias, paralelas al acopio vy
comercializacién de material potencialmente reciclable, estas actividades pueden ser
servicios de carga y transporte o transformacién del material. Cuentan con personal
para la realizacion de las actividades con un promedio de cinco varones y tres
mujeres laborando las ocho horas diarias durante los cinco dias por semana para

tratar el material reciclado de distintas fuentes como se indica en la tabla 3.
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Tabla 3. Fuentes de obtencién de material que compra el intermediario.

Fuente de material Porcentaje
reciclado
Ciudadania 69,8%
Recicladores 13,4%
Industrias 5,1%
Unidades Educativas 3,9%
Centros Comerciales 3,6%
Centros de Acopio 2,6%
Instituciones publicas y 1,6%
privadas

De acuerdo con la tabla anterior, se puede notar que los recicladores representan
una baja proporcidon y esto puede relacionarse con la cantidad estimada que
suministran a los distintos intermediarios de forma mensual que se acerca a las
129,68 TN/mes (Cajamarca et al., 2019).

Los intermediarios realizan la compra de material reciclado de forma diaria, semanal,
quincenal y mensual; el material se recoge o también llega al centro de acopio. En la
tabla 4 se puede apreciar la lista de materiales comercializados en los centros
privados de reciclaje, asi como un estimado de margen bruto por material. De
acuerdo a lo requerido por la industria, los materiales reciclados de carton, papel,

periodico y mixto son los materiales captados por la industria papelera de la ciudad.

Tabla 4. Margen bruto comercial estimado del intermediario.

) _ _ Margen
_ Cantidad Porcentaje Precio venta
Material _ bruto
(TN/Mes) cantidad ($/TN) _
comercial
Carton 230 22,4% 139,17 37,2%
Duplex 53 5,2% 57,50 5,2%
Periddico 30 2,9% 60,00 9,9%
Mixto 23,5 2,3% 112,50 15,9%
14| Pagina
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Papel blanco 175,4 17,1% 226,00 43,1%
Plastico suave 51,3 5,0% 246,00 33,6%
Soplado 38,9 3,8% 178,57 30,7%
PET 48,2 4,7% 521,43 13,2%
Chatarra 343,7 33,5% 151,43 15,6%
Tetrapack 1 0,1% 50,00 50,0%
Vidrio 15,4 1,5% 40,00 42,0%
Aluminio 7,03 0,7% 277,50 49,5%
Cobre 55 0,5% 2400,00 33, 7%
Bronce 15 0,15% 1250,00 3,4%
RAEE * - - - -
Otros 0,5 0,05% 100,00 70,0%

* Informacién no proporcionada por parte de los intermediarios.

En promedio general, un intermediario obtiene un margen bruto de alrededor del
30,2% por la venta de los distintos materiales, lo que significa un ingreso de
alrededor de USD $ 28.399,49. Sin embargo, como se menciond con anterioridad, es
necesario enfatizar lo que sucede con aquellos materiales requeridos por la industria

de papel y cartén.

Dichos materiales (cartdn, papel, periddico y mixto) representan el 44,7% del total de
material reciclado que manejan en promedio los intermediarios; esto representa
458,9 toneladas, que son enviadas a la industria papelera de la ciudad. Es decir, la
cantidad recuperada por recicladores para los intermediarios representa una infima
parte, considerando el 13,4% de su proporcion, se puede decir que alrededor de

61,49 TN provienen de recicladores.

De acuerdo a la informacion recabada, los intermediarios manifiestan ciertas
dificultades al momento de realizar sus actividades de acopio y comercio de material
potencialmente reciclable. Las dificultades mencionadas son la informalidad de la
competencia por incumplimiento de la normativa, engafios a recicladores, tiempos de
clasificacion del material, permisos de funcionamiento (precios), informalidad al

momento de adquirir materiales -recicladores no emiten comprobantes de venta-
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traducida en mayor declaracion de impuestos y la falta de concientizacion por parte

de la ciudadania.

Dadas las circunstancias expuestas, los intermediarios sugieren ciertas acciones
para mejorar las actividades de reciclaje como una asignacion de lugares especificos
para trabajar (lugares de acopio), estandarizacion de precios en el mercado,

mayores campafas de concientizacién y control técnico de balanzas.

La industria del papel y cartén reciclado

Cartopel es la unica empresa en el canton que trabaja con material reciclado de
papel y cartén, de acuerdo a los resultados obtenidos de los formularios aplicados y
como se indicé anteriormente, alrededor de 458,90 TN son procesados por dicha

industria.

Sin embargo, de acuerdo a la entrevista realizada a la empresa, se requiere una gran
cantidad de materia prima que inclusive es necesario importar. El material reciclable
nacional bordea las 20.688 TN y 3.054 TN de material importado, lo que significa que
alrededor de 23.742 TN que se encuentra en stock en los patios de materia prima; la
planta requiere mensualmente cerca de 10.000 TN para sus procesos de produccion.
De la misma forma, se puede decir que 4,59% del material proviene de los
intermediarios y que el material recuperado por los recicladores sugiere un

aproximado del 0,62%.

El proceso de molino requiere un abastecimiento de 14,5 TN/hora, produciendo en
promedio entre 310 a 320 TN/dia de pulpa de papel y carton +/- 10% de materiales
que se desperdician en el proceso, lo que lleva a colegir un total de 330 TN/dia de
pulpa; mencionando que existe diferentes requerimientos de materia prima para la

produccion de fibras.

Hay diferentes tipos de materiales denominados OCC (carton viejo corrugado), pero
por costos de la empresa se clasfican como OCC al carton importado, cartdon
nacional (producto nacional). Asi mismo existe la fibra virgen (mas costosa), la cual
viene directo de los arboles, por otra parte existe un subproducto de las corrugadoras
de las cajas que regresan a la planta para reutilizarlas, conocido como DKL.
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Las fibras virgenes de arboles son empleadas en 10% para la fabricacion de las
capas externas de las cajas, con la finalidad de que resistan a la impresion, los
materiales que se utilizan en una caja no son 100% reciclados, debido al porcentaje
antes mencionado de material virgen. Tomando en cuenta que en la actualidad, por
asuntos ecoldgicos se tiende a evitar el consumo de fibras virgenes de los arboles,
Cartopel ha disminuido su uso de un 45% al 10% antes sefialado en un lapzo de

tiempo menor a 10 afios.

Por otra parte, se puede sefialar el margen considerable de precios existente entre
materiales reciclados de 80 $/TN en contraposicion con materiales virgenes de 220
$/TN, esto representa un ahorro en costos y contribuye a la conservacion del medio
ambiente evitando la extraccion de materia prima virgen. Asimismo, el costo de los
materiales depende del proceso al cual son somtetidas antes de la adquisicion y del
origen de los mismos. El material importado tiene un costo mayor, no porque sea de
mejor calidad, sino por los costos de transporte que esto implica. EI OCC importado
cuesta $280/TN comparado al nacional con un costo que oscila entre 180 a 210
$/TN. El DKL nacional un posee un costo de 230 $/TN, coste inferior al importado,

puesto que el mismo posee un precio que oscila entre 270 a 300 $/TN.

Finalmente, la empresa brinda a sus proveedores un proceso de capacitacién e
induccion del manejo de material reciclado; sin embargo, hay proveedores que mojan
0 envian con plastico el material. Esta situacion provoca inconvenientes y paros en la
planta de produccion e inclusive dafios en la maquinaria, ante estos hechos se han
implementado medidas de control con la finalidad de evitar que material dafiado

ingrese a la planta de Cartopel.

Criterios para evaluar la gestién de la cadena de suministro

Expuesto las situaciones anteriores, en este apartado se pretende establecer
criterios para que la industria papelera de Cuenca, pueda evaluar la gestion de su
cadena de suministro basado en la metodologia AHP. Gunasekaran, Patel y
Tirtiroglu (2001) sugieren elementos para evaluar el desempefio de una cadena de
suministro que se indican en la tabla 5 categorizados a nivel estratégico, tactico y
operacional.
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Tabla 5. Lista de métricas de desempefio para una cadena de suministro.

Niveles Métricas

Estratégico Tiempo total de flujo de caja
Tasa de retorno de la inversion
Flexibilidad para conocer las necesidades particulares de los
clientes
Plazo de entrega
Tiempo total de ciclo
Nivel y grado de asociacion comprador-proveedor
Tiempo de consulta del cliente

Tactico Grado de cooperacion para mejorar la calidad

Costo total de transporte
Veracidad de los métodos de prediccidon/prondstico de la
demanda
Tiempo de ciclo de desarrollo del producto

Operacional Costo de manufactura
Capacidad de uso
Costo de envio de informacion

Costo de transporte de inventario

Fuente: Gunasekaran, Patel y Tirtiroglu (2001).

Se realiz6 el proceso de analisis AHP con un experto designado por Cartopel con el
objetivo de jerarquizar los criterios visualizados en la tabla anterior conforme a las
necesidades de la industria papelera, para establecer aquellos relevantes para la
evaluacion de la cadena de suministro. En la tabla 6 se pueden apreciar los criterios
mas importantes en base a los pesos obtenidos como resultado de la aplicacion AHP
(Ver Anexos 3,4y 5).

18| Pagina
Sandra Daniela Cabrera Chalco



...........

gt

Tabla 6. Importancia relativa de los criterios para cada nivel.

Nivel Criterios Peso +/-error
Estratégico Tiempo total de flujo de caja 17.7% 7.8%
Tasa de retorno de la inversion 38.0% 22.0%
Flexibilidad para conocer las necesidades de  10.6% 5.4%
los clientes
Plazo de entrega 12.2% 5.9%
Tiempo total de ciclo 4.8% 2.6%
Nivel y grado de asociacion comprador- 7.1% 2.9%
proveedor
Tiempo de consulta del cliente 9.7% 3.8%
TActico Grado de cooperacion para mejorar la calidad 28.7% 6.8%
Costo total de transporte 22.3% 7.1%
Veracidad de los métodos 9.6% 2.3%
prediccion/prondéstico de la demanda
Tiempo de ciclo de desarrollo del producto 39.4% 17.4%
Operacional Costo de manufactura 37.1% 8.6%
Capacidad de uso 11.0% 4.4%
Costo de transporte de informacion 17.5% 9.3%
Costo de transporte de inventario 34.5% 11.9%

Cabe mencionar que cada nivel cumple con lo establecido en la metodologia, el IR

no supera el 10%. El nivel estratégico tiene un valor de 9,1%; el tactico 5,7% vy el

operacional un 8,6%.

La AHP sugiere que la industria papelera tiene que considerar para el nivel
estratégico la tasa de retorno de la inversion (38%), dentro del nivel tactico se
sugiere tomar a los criterios de tiempo de ciclo de desarrollo de producto al tener un
peso de 39%. Finalmente, tanto los criterios de costo de manufactura como el coste

de transporte de inventario son los principales a evaluar a nivel operativo en la

cadena de suministro de papel y carton.

Sandra Daniela Cabrera Chalco
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Conclusiones y Recomendaciones

Desarrollar modelos de negocio con miras al desarrollo sostenible representa en la
actualidad un reto bastante fuerte puesto que implica variables sociales, econémicas
y ambientales que tienen que considerarse. Como se ha demostrado, existe
rentabilidad dentro del reciclaje y los actores identificados en la cadena de suministro
de papel y cartdn, se han regido basicamente por el beneficio econdmico que otorga
el material reciclado, las variables sociales y ambientales son un dilema que esta en
constante discusion al no ser prioritarias para el desarrollo de un negocio, mas aun si

se trata de la actividad del reciclaje.

Por otro lado, para la industria; los intermediarios y recicladores no demuestran ser
proveedores altamente relevantes debido a la cantidad de material que suministran,
recordando que representan el 4,59% y 0,62% respectivamente de la cantidad
necesaria para el proceso productivo de Cartopel. Inclusive, se puede mencionar que
corresponde a una accion de filantropia el comprar el material reciclable a los
intermediarios existentes en la ciudad de Cuenca, debido a que Cartopel puede
colocar su propio centro de acopio, pero no lo ha hecho justamente por dar valor al
trabajo de los intermediarios y recicladores locales (Herrera, 2019).

Finalmente, con la metodologia aplicada, se pudo determinar que la evaluacién de la
cadena de suministro de la industria papelera deberia regirse en torno a tres
componentes o niveles muy importantes, es decir, el estratégico, tactico y el
operativo; para cada uno de ellos analizar los distintos criterios de acuerdo a su
importancia. Cabe mencionar que analizar cada criterio expuesto en esta
investigacion resulta ser bastante amplio debido a la cantidad de procesos y
actividades que significan, ademas es fundamental colegir que la presente
investigacion es un primer acercamiento debido a que considera principalmente el
papel y cartdon dentro de la industria; sin embargo, sienta las bases de una
metodologia innovadora para el medio, con criterios técnicos definidos por expertos,
considerando realidades y particularidades de la cadena de suministro de papel y
carton de la ciudad de Cuenca, definidas en este trabajo para futuras indagaciones

dentro de la industria.
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Por lo anterior expuesto, se puede sugerir realizar un levantamiento de procesos y
actividades de la empresa y clasificarlos conforme a los criterios descritos dentro de
este trabajo -establecidos por expertos en el area de investigacion- para profundizar
la evaluacion de la cadena de suministro del material reciclado; la cual no pudo ser
realizada en este contexto, debido a la falta de cooperacion de sujetos de estudio y
los vacios legales existentes en los reglamentos y ordenanzas del GAD Municipal de
Cuenca, respecto al tratamiento de residuos potencialmente reciclables, lo cual
dificulta la identificacion de procesos claves en el desarrollo de la cadena de

suministro y en su flujo de informacién respectivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha Intermediarios

El siguiente formulario es de caracter informativo y confidencial, el

FORMULARIO INTERMEDIARIOS

cual tiene como finalidad recolectar datos importantes sobre la
actividad de reciclaje en CUENCA-ECUADOR. Gracias por su
colaboracion.

1 DATOS GENERALES

RUC/C.I.:

|#Formu|ario

Representante legal

[Edad

Razdén social

Ubicacion

Provincia

|Cantén

Direccién

Teléfono

|E—mai|

2 RESPECTO A LA ACTIVIDAD ECONOMICA
2.1 éCual es su actividad econdmica principal y secundaria?

|Principa|

|Secundaria

[si

[No

2.2 éUsted cuenta con personal en su empresa?

|¢'Cuéntos?

|Hombres

|Mujeres

Horario de |D|’as/semana|

trabajo

|Horas/cl|’a

2.3 éDe quién obtiene el material que compra?

Proveedores

Cantidad de
proveedores

Coémo lo obtiene

Usted
recoge

Ellos lo
traen

Frecuencia de compra
1. Diario
2. Semanal
3. Quincenal
4. Mensual
5. > Mes

Recicladores

Centros de acopio
(ARUC -CHORRO)

Centros
comerciales

Unidades
Educativas

Industrias/
empresas

Ciudadania en
general

Instituciones
publicas y
privadas

Hopitales y
centros de Salud

Mercados
publicos

éCual es la cant

MATERIAL

PESO (Kg)

PRECIO ($/kg)

CARTON

DUPLEX

PERIODICO

MIXTO

PAPEL BLANCO

PLASTICO SUAVE

SOPLADO

PET

[si

|No

idad promedio que vende y el precio promedio que le pagan a usted por material?

MATERIAL

PESO (kg)

PRECIO ($/kg)

CHATARRA

TETRAPACK

VIDRIO

ALUMINIO

COBRE

BRONCE

CHATARRA
ELECTRONICA
(RAEE)

OTROS

2.5 ¢ Existe alguna fluctacién en el precio del material que usted comercializa?

Sandra Daniela Cabrera Chalco
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fluctacion?

2.6 En el caso que su respuesta sea Sl. Segun su criterio, ¢ Cudles son los factores que influyen en dicha

2.7 éRealiza algun proceso previo al material antes de comercializarlo?

No

2.7

¢éCudles son sus principales clientes del material en el mercado local?

Si Cual
No

2.6 ¢Su empresa ha adquirido algun tipo de maquinaria especifica para la transformacion del material?
Si Cual

Nombre del cliente

Ciudad

Frecuencia de venta

Semanal

Quincenal

Mensual

> Mes

u s wWwN R

Cantidad
(kg)

TIPO DE MATERIAL

b wWwN PR

2.8 é{Cudles son las principales dificultades que usted encuentra al momento de desarrollar su actividad?

del sector del reciclaje?

2.9 Segln su criterio, écudles son las principales acciones que se deberian tomar para mejorar la situacién

iGRACIAS POR SU COLABORACION!

Sandra Daniela Cabrera Chalco
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Anexo 2. Entrevista

rous [ figioo

ENTREVISTA A INDUSTRIA PAPELERA

DATOS GENERALES

Nombre:

Cargo:

Departamento:

Tiempo en la empresa:
RESPECTO A SU ACTIVIDAD

1. ¢Cudles son las funciones principales que Ud. desempefia dentro del
departamento?

2. ¢Cuantas personas laboran dentro del departamento y que funciones cumplen?

Nombre Funciones que

desempefa

RESPECTO AL MANEJO DE LAS MATERIA PRIMAS

3. ¢Cuantos tipos de materiales se recepta dentro del patio de materias primas?
TIPO DE MATERIAL
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4. Brevemente, explique como es el tratamiento que se da a las materias primas
desde su llegada.

4.1. El proceso que menciond, ¢lo realiza para todas las materia primas que
llegan?

5. ¢Podria sefialar qué cantidad de papel y cartdn se recupera actualmente como
materia prima?

6. ¢ Cuales son los principales problemas en el proceso de recepcion de la materia

prima de papel y carton actualmente?

RESPECTO A LOS PROVEEDORES DEL MATERIAL

7. ¢Cuales son sus principales proveedores de materia prima y aproximadamente

cuantas toneladas entregan al mes?

Nombre Ciudad Cantidad (kg)

8. ¢Compran material importado y de donde?

RESPECTO AL TRANSPORTE

9. ¢Los proveedores se encargan de gestionar el transporte de la materia prima?

10. ¢ Al dia cuantos camiones cargados de material reciclado descargan?
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Anexo 3. AHP — Nivel Estratégico

Table Criterion Comment Weights| +/-
1 Crit-1 Tiempo total de flujo de caja 17.7% | 7.8%
2 Crit-2 Tasa de retorno de la inversion 38.0% [ 22.0%
3 Crit-3 Flexibilidad para conocer las necesidades de los cliejl 10.6% | 5.4%
4 Crit-4 Plazo de entrega 12.2% 5.9%
5 Crit-5 Tiempo total de ciclo 4.8% 2.6%
6 Crit-6 Nivel y grado de asociacién comprador-proveedor 7.1% 2.9%
7 Crit-7 Tiempo de consulta del cliente 9.7% 3.8%
8
9 for 9&10 unprotect the input sheets and expand the
10 question section ("+" in row 66)
Result Eigenvalue Lambda: 7.732 MRE 48.3%
Consistency Ratio 0.37 GCl 0.33 Psi’ 29% CR 9.1%
Matrix normalized
T ¢ ¢ I £ £ & principal
18] 3] S S O G G o o ) Eigenvector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ N
Crit-1 17.66%
Crit-2 37.95%
Crit-3 10.63%
Crit-4 12.19%
Crit-5 4.82%
Crit-6 7.09%
Crit-7 9.66%
0 0.00%
0 0.00%
0 0.00%)

T0.0%

60.0%

S0.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%%

et

Lo
a
L]

i3 [

crivs [

Crit-4

crivs [

Crit-7
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Anexo 4. AHP — Nivel Tactico

Table Criterion Comment Weighty  +/-
1 Crit-1 Grado de cooperacion para mejorar la calidad 28.7% | 6.8%
2 Crit-2 Costo total de transporte 22.3% | 7.1%
3 Crit-3 Veracidad de los métodos prediccién/pronéstico de I3 9.6% 2.3%
4 Crit-4 Tiempo de ciclo de desarrollo del producto 39.4% | 17.4%
5
6
7
8
9 for 9&10 unprotect the input sheets and expand the
10 question section ("+" in row 66)
Result Eigenvalue Lambda: 4.155 MRE 32.0%
Consistency Ratio 037 GCp 020  Psii 00% CR 57%
Matrix normalized
o, o @ 3 principal
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Anexo 5. AHP — Nivel Operacional

Table Criterion Comment Weighty  +/-
1 Crit-1 Costo de manufactura 37.1% | 8.6%
2 Crit-2 Capacidad de uso 11.0% | 4.4%
3 Crit-3 Costo de transporte de informacién 17.5% | 9.3%
4 Crit-4 Costo de transporte de inventario 34.5% | 11.9%
5
6
7
8
9 for 9&10 unprotect the input sheets and expand the
10 question section ("+" in row 66)
Result| Eigenvalue Lambda:  4.235 MRE' 39.4%
Consistency Ratio 037 GC: 031 Psi'167% CR 8.6%
Matrix normalized
z o 2 3 principal
o o 5] o o o o o o o Eigenvector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
( \
crit1 [ 37.06%
Crit-2 10.95%
Crit-3 17.52%
Crit-4 34.47%
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1. Resumen de la propuesta.

Las formas de vida caracteristicas de nuestro tiempo, dan lugar a la produccion y
acumulacion de basura. Gran cantidad de productos de uso diario, llega a nuestros
hogares, escuelas o lugares de trabajo. Existe una gran variedad de estos productos
entre los cuales podemos encontrar latas, empaques, envolturas, botellas, objetos de

vidrio, entre muchas otras cosas.

El incremento de la poblacion y el consumo exagerado de objetos
innecesarios desechados casi siempre en un periodo corto, acarrea la
demanda cada vez mayor de bienes de consumo, muchos de los cuales se
presentan envueltos en papel, plastico o cartdn; a esto se suma la abundante
propaganda y publicidad impresa en papel y repartida en la via publica y que,
casi siempre, es arrojada a la calle. EI comercio, las escuelas y otras
instituciones tiran diariamente enormes cantidades de papel, la proporcion de
los diferentes materiales varia pero en nuestros dias siempre predominan el

papel y los plasticos. (Frers, 2016)

Mientras las sociedades modernas avanzan y el consumo de productos se
acrecienta dia a dia, el reciclaje se ha convertido en la actualidad en uno de los
métodos mas importantes para recuperar parte de lo consumido de modo de poder
transformarlo hasta que vuelva a ser consumible de vuelta. En este sentido, el
reciclaje de papel es una de las formas mas comunes y divulgadas de reutilizacion

de un material que no es infinito.

La siguiente investigacion tiene como objetivo determinar el proceso y los actores
involucrados en la gestion de la Cadena de Suministro del reciclaje (CS), entre estos
estdn como principales los recicladores quienes llevan el papel mas arduo de esta
CS porgue son los encargados de recolectar y separar los materiales que otros han
descartado y que para ellos son una fuente de trabajo como también un medio para

ayudar al ecosistema , es por eso que se llevara a cabo el proceso de gestion y todo
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a cerca del trabajo que realizan los recicladores como principales representantes de
esta CS.

También se encuentran los intermediarios quienes son los encargados de comprar el
material que los recicladores han separado, estas empresas receptoras del papel
constituyen la segunda parte de CS, sus principales servicios son compra de papel,
carton, plasticos, metales reciclables y venta de materias primas recicladas para uso
industrial, se encargan también del manipular, pesar, transportar, clasificar, embalar

y de la disposicion final técnica de los productos reciclables.

Continuando con la CS, estan también las Empresas que compran las materias
primas desarrolladas por las empresas receptoras del papel reciclado, las cuales
constituyen una materia prima valiosa para estas industrias usadas en la produccion

de papel y empaques.

Fomentan también el desarrollo de microempresas de reciclaje y recoleccion de
papel, con las que establecen estrechas relaciones comerciales, lo que permite
promover la reutilizacion de materiales y despertar la conciencia ambiental en la

comunidad.

Este estudio aportara en el campo de la administracion determinar la gestion optima
de un proceso de reciclaje del papel considerado uno de los desechos mas
valorados hoy en dia por su impacto en el medio ambiente, como también genera
importantes ingresos econdmicos para muchas familias. Este proceso pretende
establecer cada una de las actividades y actores que intervienen en la reutilizacion y
reciclaje del papel hasta llegar a su etapa final que es el uso como materia prima
para las industrias dedicadas a esta actividad, de esta forma se analizara la gestion
que llevan cada uno de los integrantes de esta cadena de valor (CV), y se

determinara si esos procesos son eficaces para cada uno de ellos.

2. Razén de ser del trabajo académico (identificacién y justificacion).

2.1 ldentificacion:

“‘Desde el momento en que se inician las actividades diarias, los seres humanos
empiezan a generar basura, en el Ecuador se producen aproximadamente 4 millones
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de toneladas de desechos al afio, pero no toda esta cantidad deberia terminar en

rellenos” (Alarcon, 2017).

Segun la Empresa Puablica Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC, 2014), afirma que
“Para reconocer la cantidad de desechos que deberian ir al relleno se debe controlar

y fomentar el reciclaje de desechos sélidos que se genera en el canton”.

‘Reciclar es someter a materiales usados o desperdicios a un proceso de
transformacién o aprovechamiento para que puedan ser nuevamente utilizados o
correctamente tratados” (EMAC, 2014).

El papel representa el 18% de los residuos que generamos cada dia, cerca de un
40% de los articulos elaborados a base de papel y carton acaba en el relleno
sanitario, una tonelada de papel reciclado equivale a salvar la vida de 17 arboles
adultos. (Geographic, 2018) afirma: “Que al fabricar papel reciclado a partir de papel
gue ya ha sido usado, es posible ahorrar hasta un 60% de la energia empleada para

fabricar el papel directamente de la celulosa”.

La CS abarca todas las actividades relacionadas con el flujo y transformacion de los
bienes, desde la etapa de materia prima (extraccién) hasta el usuario final, asi como

los flujos de informacion relacionados (Ballou, 2004).

Es por eso que el reciclaje no se realiza solo tiene varios actores que mediante la
CS se irdn descubriendo, ya que es una forma estratégica y logistica que involucra

todas las operaciones que son indispensables para esta operacion.

Y esto no fuera posible principalmente sin la labor de los recicladores, ya sea en el
ambito formal o informal, ellos logran que los materiales reciclables puedan tener una

segunda vida util.

Los intermediarios actian como nexo entre los recicladores proveedores del material
y las industrias encargadas de llevar a cabo un proceso de transformacion de dichos
materiales reciclables, a través de su rol ocupan una instancia intermedia entre el
reciclador y la industria, por lo tanto es una especie de facilitador de la materia prima
a la industria. (Molina, 2017)
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Las industrias se constituyen como uno de los actores finales de la CS, por la
compra de las materias primas desarrolladas por las empresas receptoras del papel
reciclado, las cuales constituyen una materia prima valiosa para estas industrias
usadas en la produccion de papel y empaques , fomentan también el desarrollo
de microempresas de reciclaje y recoleccion de papel, con las que establecen
estrechas relaciones comerciales, lo que permite promover la reutilizacion de

materiales y despertar la conciencia ambiental en la comunidad.

La siguiente investigacion tiene como objetivo generar conocimiento acerca de la
gestién de la CS que abarca todas las funciones o actividades que se lleva a cabo
para realizar un proceso de reciclaje de papel eficaz , como también conocer
aquellas personas involucradas, las micro empresa y empresas encargadas del

reciclaje.

3. Breve revision de la literatura y el estado del arte donde se enmarcara el
trabajo académico.
La industria del reciclaje, fuertemente arraigada en el mundo desarrollado, es, aun
hoy, una cuenta pendiente en América Latina. En Ecuador, no obstante, un pujante y
tenaz sector empresario apuesta a romper paradigmas e impulsarla
llamada economia verde.
"El reciclaje es un negocio atractivo y con espacio para innovar”, afirmo el profesor
Gabriel Rovayo, director general de la Escuela de Negocios de la UEES. Para el
académico, sin embargo, "falta estructurar las acciones entre los sectores publico y
privado para alcanzar mayor peso especifico”. Un peso que hoy, afirmo, se traduce
en mas de 3.000 empresas, que generan cerca de 50.000 empleos directos y un
impacto econémico 60 millones de ddlares anuales. (SCHEMIDT/AFP, 2016)
En relacion a esto, se ve la importancia de analizar la CS, en la cual abarque a todos
los participantes y actores fundamentales que tiene el reciclaje para conocer cada
una de las actividades de vital importancia para llevar a cabo un adecuado manejo
del material reciclado.
La Empresa Publica Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC, 2014) ha registrado
hasta el 2012 a 437 recicladoras y recicladores que trabajan recolectando materiales

en Cuenca, de los cuales 104, es decir el 24% estan organizados en 5 asociaciones
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conformadas juridicamente (segun la Investigacion de las Practicas de Cuidado
Ambiental Desarrollado por Organizaciones de Mujeres, Municipio de Cuenca,
Fundacion Alianza en el Desarrollo, 2013). Las demas personas realizan un trabajo
individual.

(AVINA, 2014) Afirma: “Estas mujeres y hombres, ciudadanas y ciudadanos,
desarrollan el trabajo de recoleccion, clasificacion y venta de material reciclable
generando recursos econdémicos de entre 25 y 100 USD por mes en la mayoria de
casos, lo que les permite solventar las necesidades familiares con mucha dificultad.
Si bien sus condiciones de trabajo han mejorado en alguna medida por la accién de
instituciones y organizaciones, aun lo deben desarrollar en condiciones muy dificiles,
soportando las inclemencias del temporal, con el riesgo que implica trabajar en la
calle, sin seguridad social ni beneficios de ley. Persiste también la carga de
discriminacion y maltrato de la ciudadania por trabajar con la basura.”

Los recicladores son considerados en esta investigacion los principales autores de la
CS, debido su trabajo sacrificado de la recoleccion y separacion de los residuos
sélidos, son quienes llevan el papel mas duro dentro de esta CS, puesto que las
personas gque se dedican a esta actividad pertenecen a una poblacién vulnerable, las
cuales son marginadas y se encuentran en condiciones de desigualdad

4. Contexto del problemay preguntas de investigacion.

4.1 Problema central

El reciclaje en Ecuador se ha convertido es una fuente de trabajo para muchas
personas, empresas € industrias, definiendo que en “la basura hay dinero”, y
sobre todo se han comprometido en mantener un medio ambiente sano, el
manera una adecuada gestion de reciclaje es lo que lleva a realizar un analisis
de la CS del papel reciclado, considerado fuente importante de ingresos en la

actualidad.

4.2 Preguntas de Investigacion
e ¢Quiénes son los principales integrantes dentro de la gestion de una CS

del reciclaje?
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e (Existe un analisis acerca de todas las actividades que se llevan a cabo
para llegar a una adecuada administracion del reciclaje?

e (Qué papel juega dentro del reciclaje los llamados intermediarios?

e ¢ Qué valor da la industria al trabajo de los recicladores?

5. Marco Teorico.

Reciclar

Segun (Inforeciclaje, 2018), “Reciclar consiste en obtener una nueva materia
prima o producto, mediante un proceso fisicoquimico o mecanico, a partir de
productos y materiales ya en desuso o utilizado. De esta forma, conseguimos
alargar el ciclo de vida de un producto, ahorrando materiales y beneficiando al

medio ambiente, (...)".
“Es el proceso mediante el cual productos de desecho son nuevamente utilizados”.
(EMAC, 2014)
Reciclaje

“El reciclaje aumenta el ciclo de vida de cualquier material, ya que le proporciona un

nuevo uso ya sea en un nuevo producto o como parte de otro” (Recytrans, 2015).
Proceso de reciclaje

“El proceso de reciclaje es donde materiales de desperdicio son recolectados y
transformados en nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como

nuevos productos o materias primas” (EMAC, 2014).
Cadena de suministro

La CS abarca todas las actividades relacionadas con el flujo y transformacion de los
bienes, desde la etapa de materia prima (extraccién) hasta el usuario final, asi como
los flujos de informacion relacionados (Ballou, Logistaca Administracion de la cadena

de suministro, 2004).

Medio Ambiente
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(Quadri, 2016), “se refiere a diversos factores y procesos bioldgicos, ecoldgicos,
fisicos y paisajisticos que, ademas de tener su propia dinamica natural, se entrelazan
con las conductas del hombre. Estas interacciones pueden ser de tipo econémico,

politico, social, cultural o con el entorno, (...)".
Cadena de Valor

(Porter, 2004), afirma: “La cadena de valor es la herramienta empresarial basica para
analizar las fuentes de ventaja competitiva, es un medio sistematico que permite
examinar todas las actividades que se realizan y sus interacciones. Permite dividir la

compafiia en sus actividades estratégicamente relevantes, (...)".

6. Objetivos e hipotesis.

6.1 Objetivo General:

e Determinar la gestion eficaz del proceso de reciclaje de papel mediante una
CS, que fije los autores principales y cada una de las actividades que realizan
para llegar hasta el final de esta accién que es reutilizar el papel y cartén
considerado una emprendimiento de hoy.

6.2 Objetivos Especificos:

e Evaluar cada una de las actividades que se lleva a cabo para el proceso de
reciclaje de papel.

¢ Identificar a cada uno de los participantes dentro de la CS del papel reciclado.

e Conocer los beneficios econémicos que brinda una adecuada administracion
del reciclaje.

e Impulsar al negocio inclusivo del reciclaje.

7. Variables y datos.

7.1 Variables

Recicladores
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Esta variable es considerada una de las mas importantes debido a que los
recicladores son la base de esta investigacion, porque son los principales
participantes del reciclaje.

Asociacion de Recicladores

En la actualidad, las Asociaciones trabajan arduamente con el fin de buscar la
participacion activa de sus miembros (recicladores) asi como del reconocimiento
social. (PATINO MARTHA, 2013)

Las Asociaciones nos ayudan como variables, porque dentro de ellas se encuentran
todo el trabajo que realizan los recicladoras/es y podemos obtener una informacion

correcta.

Intermediarios.
Son aquellos duefios de sitios de acopio o depdsitos que comercializan materiales

reciclables (papel, carton, plastico, vidrio, metales). (Molina, RIDAA, 2017)

Los intermediarios dentro de esta investigaciéon confordman el segundo participante
de nuestra CS, donde se obtendra informacion importante.

Industria

La industria papelera es una actividad compleja que comprende muchos procesos y
diferentes productos, son quienes se encargan de la transformacion total del papel

reciclado, obtenido de los recicladores y de los intermediarios.
Ingreso

Las personas que se dedican al reciclaje (recicladores, intermediarios, industria)
perciben un nivel de ingresos, esta variable va a depender de la frecuencia con la
que desarrolle dicha actividad, y del trabajo que realicen cada uno, muchos de ellos

mal remunerados especialmente de los recicladores.

7.2 Datos
Para el desarrollo de la investigacion se dispone del acceso a la base de datos de la
EMAC, que es la entidad que esta directamente relacionada con el reciclaje, ya que

su actividad principal es la recoleccion de desechos y residuos del Canton Cuenca.
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8. Descripcién de la metodologia a utilizar.

8.1Tipo y nivel de investigacion.

El disefio de investigacion es de tipo no experimental debido “es aquella que se
realiza sin manipular deliberadamente variables”, es decir, es investigacion donde no
se hace variar intencionalmente las variables independientes, en la investigacion no
experimental se observan los fendmenos tal y como se dan en su contexto natural,
para después analizarlos. (Hernandez)

Como sefiala (KERLINGER, 1979) “La investigacion no experimental o expost-facto
es cualquier investigacién en la que resulta imposible manipular variables o asignar
aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones”. De hecho, no hay condiciones o
estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio, los sujetos son
observados en su ambiente natural, en su realidad.

En un experimento, el investigador construye deliberadamente una situacién a la que
son expuestos varios individuos, esta situacion consiste en recibir un tratamiento,
condicion o estimulo bajo determinadas circunstancias, para después analizar los
efectos de la exposicion o aplicacion de dicho tratamiento o condicién. Por decirlo de

alguna manera, en un experimento se ‘construye” una realidad.

8.2Descripcién del &mbito de la investigacion.
El ambito para el estudio de esta investigaciobn considera a la poblacion de
recicladores de la ciudad de Cuenca y la Empresa Publica Municipal de Aseo de
Cuenca (EMAC).

8.3Poblacion y muestra.
Para reconocer la metodologia de la investigacion se tendra en cuenta a la
poblacion de recicladores de la ciudad de Cuenca, los intermediarios y la
industria, para lo cual se dispone de la base de datos de la EMAC.
De modo que, para la determinacién del tamafio de la muestra, se aplicara la
siguiente formula de (Bencardino, 2012), la misma que es empleada para
poblaciones finitas.

Z2NPQ

~ (N—1DE? + 22PQ

n
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n= Tamafo de la muestra de la poblacion.
Z= Tiene relacion directa con el tamafio de la muestra, por lo tanto, se dir4 que a
mayor nivel de confianza mas grande debe ser el tamafio de la muestra. Los
valore s de Z se obtienen mediante el uso de tablas. El nivel de significaciones
fijado por el investigador de acuerdo con su experiencia.
N= Tamario de la poblacion.
P= Probabilidad de éxito.
Q= Probabilidad de fracaso.
E= Corresponde al margen de error que el investigador fija de acuerdo con el
conocimiento que tenga acerca del pardmetro que piensa estimar. Se conoce
como error de muestreo.
8.4Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.
La principal fuente de informacién a la que se acudira, sera proporcionada por la
EMAC, mediante su base datos. No obstante, la informacion faltante sera obtenida
mediante herramientas de investigacion como:
e Encuestas: Grupo de preguntas que se preparan con el propésito de obtener
informacion de los distintos sujetos de investigacion.
e Entrevistas: Busca obtener datos al establecer contacto directo con las
personas que se consideren fuente de informacion.
e Grupos Focales: Pretende obtener informacién mediante la discusién de un
grupo de individuos seleccionados.
e Observacion Directa: Permite obtener informacion directa y confiable.
e Andlisis de documentos: investigaciones previas relacionadas al tema de

investigacion.

8.5Prueba de hipétesis.
Segun (Triola M. F., Estadistica, 2009), una prueba de hipotesis es un
“procedimiento estandar para probar una aseveracion acerca de una propiedad
de una poblacion”.
El autor establece 5 componentes de una prueba de hipétesis formal:

8.5.1 Hipotesis Nulay Alternativa
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Hipotesis Nula (denotada por Ho) es la afirmacidon de que el valor de un parametro
de poblacion (como una proporcion, media o desviacion estandar) es igual a un valor
aseverado.

La hipoétesis nula se prueba en forma directa, en el sentido de que se supone que es
verdadera, y llegar4 a una conclusién para rechazar Ho o no rechazar Ho. Para esta
investigacion se aplica la siguiente hipotesis nula: Los parametros que existen para
generar una estrategia de procesos en la CS en el reciclaje.

Hipotesis alternativa (denotada por H1 o Ha) es la afirmacion de que el parametro
tiene un valor que, de alguna manera, difiere de la hipétesis nula. La forma simbdlica
de la hipotesis alternativa debe emplear alguno de estos simbolos:<,> o bien #.
Contradiciendo a la hipétesis planteada anteriormente los paradmetros que existen

para generar una estrategia de procesos en la CS en el reciclaje no son aplicados.

8.5.2 Estadistico de Prueba
Es un valor que se utiliza para tomar la decision sobre la hipétesis nula y se calcula
convirtiendo el estadistico muestral (como la proporcion muestral p, la media
muestral X, o la desviacién estandar muestral s) en una puntuacion (como z, t o x?),
bajo el supuesto de que la hipotesis nula es verdadera. En este capitulo se emplea

los siguientes estadisticos de prueba:

Estadistico de prueba para proporciones z= p—;:
)
L . X— 7
Estadistico de prueba para medias Z="5"0 t=-"5n
vn Vn
_ 2
Estadistico de prueba para desviaciones estandar  x? = (na—?s

El estadistico de prueba para una media usa la distribucion normal o la distribucion t
de Student, dependiendo de los requisitos que se satisfagan.
Regidn critica, nivel de significancia, valor critico y valor P
- Laregion critica (o region de rechazo) es el conjunto de todos los valores
del estadistico de prueba que pueden provocar que se rechace la hipotesis
nula. Observe la regibn sombreada mas oscura de la figura.
- El nivel de significancia (denotado por a) es la probabilidad de que el

estadistico de prueba caiga en la region critica, cuando la hipotesis nula es
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verdadera. Si el estadistico de prueba cae en la region critica, se rechaza la
hipotesis nula, de manera que a es la probabilidad de cometer el error de
rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera. Se define el nivel de
confianza para un intervalo de confianza como la probabilidad 1 - @ a. Las
opciones comunes para a son 0.05, 0.01 y 0.10, aunque la mas comun es
0.05.

- Un valor critico es cualquier valor que separa la region critica (donde se
rechaza la hipotesis nula) de los valores del estadistico de prueba que no
conducen al rechazo de la hipotesis nula. Los valores criticos dependen de la
naturaleza de la hipotesis nula, de la distribucion muestral que se aplique y del

nivel de significancia a.

No se A%
rechaza Ho LALL
Region de
| Rechazo Ho
— i — FHIE
F = ‘7: — g2
Valor Critico

- El valor P (o valor p o valor de probabilidad) es la probabilidad de obtener
un valor del estadistico de prueba que sea al menos tan extremo como el que
representa a los datos muestrales, suponiendo que la hipétesis nula es
verdadera. La hipétesis nula se rechaza si el valor P es muy pequefio, tanto
como 0.05 o menos.

8.5.3 Decisiones y conclusiones
El procedimiento convencional de prueba de hipGtesis requiere que siempre
probemos la hipétesis nula, de manera que la conclusion inicial siempre sera una de
las siguientes:

v" Rechazo de la hipotesis nula.

v" No rechazo de la hipoétesis nula.

8.5.3.1 Errores tipo Iy tipo Il
Cuando se prueba una hipdtesis nula, se llega a la conclusion de rechazarla o no
rechazarla. Tales conclusiones pueden ser correctas o incorrectas (incluso cuando
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se hace todo correctamente). Se distingue entre los dos tipos de errores
denominandolos errores tipo | y tipo Il.

Error tipo I: El error de rechazar la hipétesis nula cuando en realidad es verdadera.
Se utiliza el simbolo a (alfa) para representar la probabilidad de un error tipo I.

Error tipo Il: El error de no rechazar la hipotesis nula cuando en realidad es falsa. Se

utiliza el simbolo b (beta) para representar la probabilidad de un error tipo Il.

Decision

Rechazar Ho Aceptar Ho

BIDEDVRICL Error tip() I Decision Correcta

Ho es falsa . "
Decisién Correcta | Error tlp() 11

8.6 Coeficiente de Correlacion.
Segun (Triola M. F., Estadistica, 2009) “El coeficiente de correlacion lineal r mide la
fuerza de la relacion lineal entre los valores cuantitativos apareados X y y en una
muestra”, la férmula para su calculo es la siguiente:
. n(xy) — x)Qy)
Yn(Ex?) — (T0)2 yn(Xy?) — (Xy)?

Notacion para el coeficiente de correlacion

v' n representa el nUmero de pares de datos presentes.

v' ¥ Denota la suma de los elementos indicados.

v" ¥x Denota la suma de todos los valores de x.

v Yx?%Indica que cada valor de x debe elevarse al cuadrado y después deben
sumarse esos cuadrados.

v (Ix)? Indica que los valores de x deben sumarse y el total elevarse al

cuadrado. Es sumamente importante evitar confundirse entre Yx2 y (3x)2.
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v" ¥xy Indica que cada valor de x debe multiplicarse primero por su valor y
correspondiente. Después de obtener todos estos productos, se calcula su
suma.

v r representa el coeficiente de correlacion lineal de una muestra.

v p laletra griega Yx? rho se usa para representar el coeficiente de correlacion
lineal de una poblacién.

Interpretacion del coeficiente de correlacion
Si r se acerca a 0, se concluye que no existe una correlacion lineal entre x y y, pero
sir se acerca -1 o +1, que hay una correlacion lineal entre x y y.
8.7Plan de recoleccién y procedimiento de datos.
La herramienta que se empleara para el procesamiento de la informaciéon sera Excel,
de acuerdo al cronograma establecido la recopilacion de los datos sera ejecutada a
finales del mes de diciembre y principios de enero de 2019.
9. Explicacién del contenido minimo

l.  Titulo.

II.  Resumen.

[ll. Palabras Claves.

IV.  Abstract.

V. Keywords.

VI. Introduccion.

a. Antecedentes.
b. EIl planteamiento del problema (objetivos y preguntas de investigacion,
asi como la justificacion del estudio).
c. Sumario de la revision de la literatura, el contexto de la investigacion
(como, cuando y dénde se realiz0).
d. Variablesy términos de la investigacion.
VII.  Marco tedrico o antecedentes.
VIIl.  Metodologia.
IX. Resultados.

a. Analisis descriptivos de los datos.
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b. Andlisis inferenciales para responder a las preguntas o probar hipétesis
(en el mismo orden en que fueron formuladas las hipétesis o las
variables).
X. Conclusiones y recomendaciones.
Xl.  Referencias.
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