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Resumen

En la actual investigacion, se tiene como objetivo general, aplicar la Economia
Circular para mejorar la rentabilidad en la recoleccion de carton reciclado (OCC) de
una empresa acopiadora de Truijillo, 2023, la investigacion fue de tipo aplicada, con
un disefio pre experimental, transversal y correlacional, de enfoque cuantitativo. La
poblacion estuvo conformada por la produccién diaria de OCC correspondiente a
10 meses, teniendo como muestra igual a la poblacién, dado que se va a alcanzar
a los colaboradores involucrados en el disefio del disefio de EC., en el cual, se

elaboro fichas de analisis documental para clasificar la informacion y ser procesada.

A través de los resultados del objetivo general, se concluyé que al aplicar la
economia circular en la rentabilidad tuvo la significancia bilateral de 0.00 siendo
menor que 0.05 por lo tanto se interpreta que mediante la pre test y la post test que
se ha aplicado a la rentabilidad mediante la economia circular ha tenido una mejoria
significativa de manera positiva por lo tanto se acepta la hipotesis alterna y se

rechaza la hipoétesis nula.

Palabras clave: Economia circular, Rentabilidad, Recoleccion.



Abstract

The general objective of the current research was to apply the CE to improve
profitability in the collection of recycled cardboard (OCC) of a collection company
in Trujillo, 2023, the research was applied, with a pre-experimental, transversal
and correlational design, with a quantitative approach. The population will be
conformed by the daily production of OCC corresponding to 4 months, having as
a sample equal to the population, since the collaborators involved in the design
of the CE design will be reached, in which, documentary analysis cards were
elaborated to classify the information and to be processed.

Through the results of the general objective, it was concluded that the application
of the circular economy on profitability had a bilateral significance of 0.00 being
less than 0.05, therefore it is interpreted that through the pre-test and post-test
that has been applied to the profitability through the circular economy there has
been a significant improvement in a positive way, therefore the alternative

hypothesis is accepted and the null hypothesis is rejected.

Keywords: Circular economy, Profitability, Collection.



. INTRODUCCION

La Economia Circular es un disefio de negocio basado en la reutilizacion, el
reciclamiento y la reduccion del consumo de las riquezas naturales, ya que se
aprovecha de manera sostenible aquella materia prima que ha sido empleada en
ciertos procesos. Histéricamente, desde la revolucion industrial, las empresas de
produccién han creado productos que fomentan el consumo que originan residuos
gue contaminan el medio ambiente sin mayor procesamiento (MundoPlast, 2019),
sin embargo, las soluciones planteadas han sido muy basicas, sin aplicar
estrategias que se enfoquen en el aprovechamiento de aquellos desechos, por
ejemplo, actualmente las plantas industriales aprovechan o rehldsan el agua

aplicando criterios modernos para ser aprovechada.

En concordancia con lo mencionado, la EC viene trasladandose del modelo
econdmico tradicional de hacer y proponerse hacia un disefio urbano regenerativo.
El propoésito de la EC es preservar el mayor valor posible de los productos, piezas
y recursos para establecer un método que acepte la longevidad, el intercambio, la

digitalizacién y la renovaciéon de bienes (Pampanelli et al, 2019).

Uno de los retos del nuevo modelo de EC es que los diferentes sectores
productivos analicen su produccién de residuos y subproductos, y, en base a ello,
busquen las oportunidades para disponer de ellos convirtiéndolos en nuevos
recursos que puedan ser incorporados a la produccion o proceso; asimismo, de
ajustarse a los ambitos legales correspondientes. En este sentido, las empresas
acopiadoras enfrentan un gran desafio tecnoldgico, del cual se deben obtener
tecnologiasy procesos para poder operar bajo el modelo de economia circular

(Baumer-Cardoso& Campos, 2020).

Por otro lado, la rentabilidad es un indicador global extenso y valioso que
faculta a una compafia, analizar su desempefio de obtener ganancias para invertir
sus actividades. De este modo, evaluar la situacion de la organizacion aceptaria a
los gerentes adquirir elecciones apropiadas, pensando que las elecciones erradas
podrian ocasionar inconveniente que afectarian las mejoras entidades en la

organizacion.



En Latinoamérica, paises como Ecuador desarrollan método de aportacion
activa en el entendimiento y utilizacién de la EC, y las instituciones responsables
de las politicas de uso sostenible vienen tomando conciencia sobre la reutilizacion
de desechos. Es la idea que la transformacion a una EC corresponde no solo a
adecuacion en caminadas a disminuir los efectos negativos de la EL. Mas bien,
representa una variacion sistematica que causa solidez a largo plazo, creando
posibilidades comerciales y econémicas que ofrece rendimiento medio ambientales

y sociales (Verrier et al., 2019).

En tal sentido, y, tomando conocimiento de la implementacion del modelo
gue respondan al cuidado del medio ambiente, se puede determinar la rentabilidad
esperada; esta terminacion es valioso en las empresas porque la informacién
entidad se estima como un activo que explica los recursos y la postura de la
organizacion, de tal manera los recursos se logran administrar de modo positivo.
Para la aplicacion de modelos como el de economia circular se debe contar con
informacion formal, adecuada y bastante. Por lo consiguiente, el enfoque del
problema se formulé mediante la siguiente interrogante ¢ Cémo la aplicacién de la
EC mejora la rentabilidad en la recoleccion de carton reciclado (OCC) de una

empresa acopiadora de Trujillo, 2023?

En cuanto a la justificacion del andlisis, desde la perspectiva tedrica se
fundamentaria la existencia de un conjunto de investigaciones académicas que
servirian para brindarle el soporte cientifico a la propuesta del modelo de EC;
asimismo, se recurrié a teorias cientificas que se enfocan en la ingenieria industrial
como una de las principales aristas enfocadas en el cuidado del medio ambiente,
si bien es cierto que la rentabilidad es un indicador de tipo financiero; como futuros
ingenieros no podemos dejar de lado los elementos sustanciales enfocados en
resultados que toda organizacién persigue en corto, mediano y largo plazo.
También, es preciso articular la utilizacién de los principios de la sostenibilidad
medio ambiental que por muchos afos viene siendo la directriz principal para que

las empresas logren sus finalidades y metas.

Justificacibn metodoldgica, la coherencia de las variables de analisis
permitiran establecer una propuesta de tipo detallado y modelo experimental. El

enfoque seria cuantitativo, estableciendo un modelo de comprobacion de hipaotesis;



y de esta forma medir la incidencia de las debilidades que se presentan en los

desarrollos de gestion medioambiental de la empresa acopiadora.

Justificacion practica, la investigacion dara a conocer los resultados sobre el
analisis de las variables, evidenciando un modelo de EC que acceda mejorar los
procesos de gestion ambiental que impacte en la rentabilidad para cumplir una
gestion eficiente (Herran, 2021); con la aplicacion de la EC, se buscara promover
el crecimiento sustentable reduciendo la degradacién del medioambiente (Roa y
Rodriguez, 2023).

La finalidad del estudio sera Aplicar la EC para mejorar la rentabilidad en la
recoleccién de cartén reciclado (OCC) de una empresa acopiadora de Truijillo, 2023.
En cuanto a los objetivos especificos, primero, analizar los indicadores de
economia circular en la recoleccion de carton reciclado de una empresa acopiadora
de Trujillo, 2023.; asimismo, el objetivo especifico 2 determinar los indicadores de
rentabilidad en la recoleccion de carton reciclado de una empresa acopiadora de
Trujillo; y, el objetivo especifico 3 serd disefiar un plan de mejora de economia
circular en la recoleccion de carton reciclado de una empresa acopiadora de Trujillo,
2023. Evaluar la rentabilidad después de aplicar el plan de mejora de economia
circular en la recoleccion de cartdn reciclado de una empresa acopiadora de Truijillo,
2023

La hipotesis que se intenta demostrar es implementar un modelo de EC para
mejorar significativa y positivamente la rentabilidad en la recoleccion de carton

reciclado (OCC) de una empresa acopiadora de Trujillo, 2023.

. MARCOTEORICO

De tal modo a los antecedentes internacionales, se conto con el analisis de
Arrollo (2018), cuya finalidad fue examinar la influencia de la EC en la mejora de
los procesamientos de reciclaje, reutilizacion y reduccion de las riquezas naturales.
La metodologia establecida fue de tipo cualitativo y cuantitativo, aplicando
herramientas de la ingenieria industrial. Los resultados demostraron que las

organizaciones han establecido una enorme suma de productos, que fomentan el



gasto y se producen desechos dirigidos a la propagaciéon ambiental sin un postrero
procedimiento. Se analizaron las medidas que vienen adoptando los principales
paises respecto a la mejora al fomentar dicho disefio de EC, aceptando en
consideracion elementos de modelo y mejora en la invencién de productos. Se
concluyé, que, mediante programas de colaboracion activa y la aplicacion de la EC,
se logré implementar programas de reciclaje y residuos, impactando en la
concientizacion de los hogares y organizaciones representantes de las politicas de

la utilizacion sostenible.

Segun Amaya (2019) sustentd el estudio denominado “EC como opcién
sostenible para el crecimiento rentable de las industrias”, el objetivo fue proponer a
profundidad el modelo circular, comprender sus ventajas y desventajas. La
metodologia de tipo cualitativo y de desarrollo de casos. Los resultados indican que,
segun la Fundacion MacArthur, la EC trata de asegurar que los productos,
elementos y recursos siempre preserven su beneficio y valor. El trabajo se
desarroll6, primero explorando todos los marcos tedricos derivados de este
concepto, su aplicabilidad en América Latina, sus actores, etc.; seguido de 18
estudios de caso. Se concluyd que la EC tiene un impacto efectivo la rentabilidad

de las organizaciones.

Molino et al (2019), sefalaron que el progreso de la gestion del agua en los
procedimientos industriales es primordial para disminuir o mitigar los efectos
negativos que genera el uso actual del modelo de economia lineal. Se emplearon
métodos para la mejora de las aguas residuales de las empresas de papel
asociados al nuevo modelo de sostenibilidad y EC. De esta forma, se aplico el
concepto de EC al proceso de aguas residuales de una organizacion de papel, con
la finalidad de recuperar los recursos contenidos en este tipo de aguas residuales.

El estudio propuso el desarrollo y analisis de indicadores en la economia
circular aplicados a los efluentes de una empresa de papel, asi como la evaluacién
del rendimiento de remocion de color, reduccion de los residuos solidos
suspendidos totales (TSS), demanda bioquimica de oxigeno al quinto dia (DBO), y

demanda quimica de oxigeno (DQO), superiores al 96% en todos los casos.

Los resultados, demostraron que, por cada 1m?2 de agua residual en la

produccion de papel, se cuenta con un volumen de 0,9 m3de agua potencialmente



reutilizable, generando una masa de lodos recuperados de 0,7 kg; este ultimo se
reutiliza como carga mineral durante el proceso mismo. Se concluy6 que al aplicar
un analisis estadistico multivariable se establecié una relacion de las variables de
operacion e indicadores de la economia circular, de esta forma las aguas residuales

de la fabrica de papel se consideran como un nutriente tecnoldgico.

Lépez (2021) en su estudio realizado, cuyo objetivo fue indagar el efecto de
la implementacién del método de EC en la competencia de la fabrica textil del Valle
del Cauca (Colombia), se buscé producir un sistema conceptual para ser aplicado
en el contexto de esta industria, asi como identificar retos y oportunidades. En el
proyecto se ha realizado una examinacion sistematica de la literatura (RSL), y en
el estudiose ha propuesto el modelo tedrico para la aplicacion de la EC en el rubro
textil. El disefio fue validado por un equipo focal de integrantes del reciente Cluster
Sistema Camara de la Moda de Cali, empresarios y algunos académicos. Los
resultados muestran que se recomienda mejorar la competitividad de la industria
utilizando un planeamiento de EC basada en siete direcciones: 1) gestion
ambiental, 2) infraestructura, capacidad de innovacion, 4) capacidad financiera, 5)

tecnologia, 6) organizacional capacidad. Rendimiento y 7) rendimiento operativo.

Segun Suarez (2021) sustent6 el estudio doctoral acerca de la Incorporacion
de la EC en el programa del crecimiento sostenible: Marco teorico e aplicacion
practica, el objetivo ha sido establecer un plan de gestion enfocado en el desarrollo
de sistemas regenerativos. El método de tipo cualitativo, y de revision de la
literatura. Los resultados se enfocan en el entorno de trabajo de la EC, sostenible
y adaptacion (ECSR). La conclusion principal indica que dentro de ECSR, se
definen 12 principios operativos que permiten vincular las metas de reduccion
ambiental con acciones practicas: i) adaptacién de las inversiones del sistema
social a las tasas de regeneracion de los sistemas naturales, ii) adaptacion de los
resultados del sistema social a partir del nivel de absorcion de los sistemas
naturales, iii) reduccién del tamafio del sistema , iv) exclusion de sistemas, V)
preservar la valoracion de los recursos en el sistema durante un considerable
tiempo posible, vi) crear ECSR y vii) proporcionar capacitacion ECSR, viii) sostener

la diversidad, ix) gestionar la conectividad.



También se encontré el estudio de Minyu (2022), el objetivo fue disefiar
estrategias para ejecutar un disefio de EC que permita aminorar las emisiones de
carbono en un 45% para 2030 y obtener la neutralidad de carbono en el 2050. El
estudio de tipo experimental y propositivo, aplicandose un muestreo relacionado
con un grupo de procesos industriales. Los resultados revisaron las estrategias de
EC con la perspectiva que, en la administracion de desperdicios, el cambio
climatico, la excelencia del aire y el agua, el uso de la tierra, la industria, la
produccion de alimentos, la apreciacion de la etapa de vida y las rutas rentables.
Se concluy6 que la utilizacion de estrategias de EC en campos como la industria,
los desechos, los edificios y el transporte, requiere de una evaluacion del ciclo de

vida para optimizar los nuevos sistemas.
Nacionales

Segun Negron (2020) ejecutd el estudio, donde la meta fue evaluar el
incremento de la rentabilidad de la cosecha de quinua mediante de la presentacion
de propuestas basadas en un enfoque de EC en la Finca Ccasaro, situada en la
provincia de Chumbivilcas, distrito de Colmarca (Cusco). El método de andlisis tuvo
un enfoque de modelo no experimental, mixto, longitudinal, descriptivo, prospectivo
y explicativo; en términos de EC utilizando criterios del modelo cradle-to-cradle se
pudo mejorar la salud material, reciclaje de elementos, gestion de energias
renovables y carbono, gestién de recursos hidricos y justicia social en un 50% y los
indicadores de rentabilidad también tuvo una eficiencia, donde la rentabilidad
econdmica se mejor6 de 5.2% a 12.5% y la rentabilidad financiera se mejor6 de 7%
a un 15.8%, estos datos de revisibn de documentos y entrevistas con
administradores en el periodo de 2015 a 2019. Se concluye que las formas
tradicionales de cultivo de la quinua en las fincas bajo la modalidad de EC

propuesta, indica una rentabilidad mejorada y aumentada.

Alcazar y Sierra (2021) desarrollaron el estudio titulado “oferta para
lineamientos de accién para fomentar la EC en el distrito de San Luis”, la finalidad
fue ofrecer un lineamiento de acto para la promocion de la EC en el distrito de San
Luis. El método de estudio es de tipo aplicada. Se finaliza, aunque de tener una
valiosa abundancia de lineamientos, no se tiene un cuadro eficaz para la promocién
de EC.



Diaz y Gambetta (2021) sustentaron el estudio acerca de la proposicion de
renovar y asi aumentar la productividad en la organizacion de plastico empleando
Lean Green y EC, el objetivo fue plantear un disefio focalizado en aumento de la
produccién en el rubro plastico, usando instrumentos como la economia circular. La
metodologia fue experimental, propuso un modelo Lean — Green, empleando
herramientas como el KanBan, la gestion de inventarios y TPM para normalizar el

nuevo proceso de sostenimiento correctivo y preventivo.

Los resultados sefialaron que la industria del plastico a nivel mundial es la
gue mayor cantidad de residuos arroja, la legislacion actual es reducir la utilizacién
de estos productos a base de este material 0 pueden ser reciclados. Se concluyé
gue la propuesta de un disefio de EC permitiria establecer mejoras en la
rentabilidad, incluyendo procesos para el reciclaje de los productos vendidos. Se
concluyé que los resultados alcanzados tuvieron una disminucion del 11% en la
compra de materias primas y accesorio para el sostenimiento de las maquinarias,

también se redujo en 4% el nimero de averias anuales.

Flores et al. (2023) examinaron la viabilidad econémica y social de un
emprendimiento sustentable en los lugares de Arequipa y Tacna, Peru. El objetivo
fue demostrar la viabilidad de operar en el pais ReActiva, una plataforma digital de
compra y venta de residuos de origen industrial. El método tuvo un alcance
cualitativo y no experimental. Los resultados indicaron que el mercado garantiza la
formalidad de utilizar materiales reciclados; el volumen y la estabilidad de estos
convenios permiten a las empresas crear dinamicas de EC. Se concluy6 que es
necesario promover la EC en el sector industrial peruano, que actualmente existen
diversos factores que inhiben el mercado de los residuos sélidos, tales como: el
desvio, la informalidad y la desconfianza que existe en este entorno, especialmente

en cuanto a la recuperacion material.

En relacion a las bases tedricas, segun Deckymn y Solorzano (2018) la
economia circular es una herramienta que consiste en preservar el valor de los
materiales y productos durante el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso
a la naturaleza la mayor cantidad de desechos que sea posible y logrando que estos

se reintegren al sistema productivo para su reutilizacion.



Las herramientas, tal y como se han definido anteriormente, se basan en
pilares o cimientos, por lo que cuando se implementan en una empresa, se puede
hacer de la forma mas rapida y eficiente (Aranda et al., 2020). Este enfoque
ambiental y de sostenibilidad se basa en las 3R, a saber: i) el pilar de reduccion
tiene como finalidad disminuir el impacto ambiental mediante la limitacién de
recursos, emisiones y restos a lo extenso del ciclo de rendimiento y vida del
producto, (ii) el reciclaje se determina como la devolucion de las materias primas
de un producto mas alla de su vida util para garantizar que conserve su estimacion
a lo largo del mayor tiempo posible; iii) reciclar el producto luego de su primera
etapa de vida cuando permanece intacto (Ghisellini & Ulgiati, 2020).

Por otro lado, un informe emitido por la Conseil National Emballage (2021),
sefialé que un disefio de EC es un concepto econdmico que hace referencia al
desarrollo sostenible. El propésito es emplear el modelo de produccion de bienes 'y
servicios evitando al maximo el residuo de elementos, agua y energia, se refiere de
implementar un nuevo disefio econdmico que no es lineal sino circular ya que se
basa en seguir la etapa de vida de productos, servicios, desperdicios, elementos,
agua y energia. Segun, Francois-Michel Lambert (2019) sefialaron que el modelo
de EC se centra en mantener los recursos intactos y utilizarlos de la manera mas

eficiente posible.

El disefio de EC no solo reduce el impacto sobre los recursos y su naturaleza,;
crea valor y, por lo tanto, tiene un efecto positivo en la sociedad, la E, y el
ecosistema. Permite cambiar el esquema de produccion lineal tradicional, en el cual
los productos usados simplemente se destruyen y la gestion de residuos es una
mera consecuencia del disefio de produccion. En cambio, el modelo de economia
circular crea un patrén circular: con cada paso (disefio del producto, uso y fin de
vida), buscamos soluciones para crear valor positivo al evitar el desperdicio de

recursos (Conseil National Emballage, 2021).

Segun el Consejo Nacional de Industria de Francia (2021), el modelo de EC
se determina como un método econdmico para el cambio y la produccion que tiene
como finalidad disminuir la eficiencia de la gestion de bienes y menorar el impacto
en el ecosistema en cada paso de la etapa de vida de los productos (bienes y

servicios). Combina practicas para ahorrar recursos (materiales, agua, energia),



evita la generacion de desperdicios, incrementa la vida util de los productos, utiliza
el disefio ecoldgico de productos y desarrollo, utiliza materiales reciclados, hacer
gue los productos sean mas cansillos de reparar, recuperar/ reciclar materiales y

productos e incrementar las tasas de reciclaje de materiales.

El objetivo inicial de la EC es tener un impacto positivo en los sistemas
ecoldgicos, que no los agote ni los sobrecargue, esto se refleja en los beneficios
ecoldgicos de la EC (Arnedo, et al. 2020), Arroyo (2018).

La EC se anunci6 como una medida para incrementar el desarrollo
econdémico y disminuir el impacto ambiental. Se deduce que mantener el valor de
los productos, componentes y elementos mediante el impulso de los “bucles
internos”, como la reutilizacion, la renovacion y la refabricacion, incrementa la

actividad de los recursos; pese a, las estimaciones ambientales (Belda, 2019).

La propuesta de una EC ha sido legitimada con el propdésito de realizar
modificaciones de manera sustancial en la metodologia lineal de produccion y por
ende del consumo, desmembrando la utilizacibn de los recursos que son

renovables y todos

Los procesos industriales que no son permitidos y afectan los recursos
(Bolafios, 2020). Esta E propone una “variacion radical en los lineamientos de la
elaboracion y obtencion de esos recursos, que intenta mantener y fortalecer el
crecimiento econdmico - social, ahadiendo el labor de forma sostenible” (Bravo,
2019). Este modelo econémico, a mas de la conversion de los residuos en nuevos
recursos, propone ademas un cambio innovador en el actual sistema de
produccion, respecto a que el disefio de cada fase del proceso se guie por la idea

de la regeneracion (Chaves y Monzon 2018).

Los residuos no existen porque los elementos (0 materiales) biolégicos y
técnicos del producto estdan hechos para conexion circular con materiales
bioldgicos o técnicos (Camilleri, 2020). Como comunmente se entiende, el reciclaje
produce una pérdida de calidad y se devuelve para su reciclaje como

materia prima.



Mediante la amplitud diversa de los sistemas de proteccion de los recursos
naturales con diferentes enlaces y escalas son mas resistentes a los impactos del
exterior que los métodos elaborados para elevar la eficacia y el beneficio de los
sistemas innovadores enfocados en la perfeccionamiento continua, como es el caso

de la economia circulante (Castro, 2018).

Todo esto es posible con una adecuada gestion de residuos, que pasa por
priorizar los residuos durante todo el ciclo, desde la prevencion hasta la
reutilizacion, el reciclaje, la valorizacion energética y finalmente la eliminacion de
materiales inservibles. (Lansink, 2018), lo que fuera posible por los valores
necesario de una EC de tipo reparador. La facultad de entender la influencia entre
si las partes dentro de un todo y la relacién con las partes resulta elemental
(Cornejo, (2020). Como se puede apreciar la EC protege los recursos renovables y

los hace utiles y rentables.

En cuanto a la aplicacion de la EC en las industrias acopiadoras y papeleras
esta considerada como uno de los sectores mas fundamental del mundo, esta
industria presenta un alto requerimiento de agua, ocupando el tercer lugar en
cuanto al uso de agua, después de las industrias metallrgica y quimica. Este gran
consumo de agua da como resultado una alta generacion de aguas residuales; en
términos generales, una fabrica de papel tipica genera un volumen de efluentes que

oscila entre 1,5y 60 m3 por tonelada de papel producido.

Como consecuencia del tratamiento de estos efluentes se produce una gran
cantidad de lodos, con valores entre 40 y 50 kg de lodos secos por cada tonelada
de papel producido, de los cuales el 70% son lodos primarios, y 30% de lodos
biolégicos. Los lodos primarios generalmente se originan a partir de procedimientos
de sedimentacion y coagulacion-floculacion, mientras que los lodos secundarios se

originan a partir de tratamientos biologicos.

En los dltimos afos, la industria papelera se ha enfrentado a diversos retos
en cuanto a la gestion de los residuos como consecuencia de una legislacion
ecosistema cada vez mas rigida. Sin un tratamiento adecuado, las aguas residuales
provenientes de la industria tienen un efecto adverso en el ambiente acuético

receptor debido a la produccion de sedimentos y el crecimiento de algas, ademas

10


https://www.mdpi.com/2073-4441/10/8/1014#B4-water-10-01014
https://www.mdpi.com/2073-4441/10/8/1014#B10-water-10-01014
https://www.mdpi.com/2073-4441/10/8/1014#B11-water-10-01014
https://www.mdpi.com/2073-4441/10/8/1014#B11-water-10-01014

de la toxicidad para las comunidades expuestas, el impacto térmico y los problemas

de color.

Los métodos comunmente practicados para el manejo de los dos procedente
del procedimiento de aguas residuales han sido la incineracion para la recuperacion
de energia y las aplicaciones a la tierra para mejorar la fertilidad del suelo en la
agricultura. Sin embargo, el vertido indiscriminado y no planificado ha sido la
practica mas comun en las fabricas de papel, lo que ha llevado a resultados
negativos con respecto a los tres componentes principales del medio ambiente, es

decir, suelo, aire y agua.

En tal sentido, la Confederacion de Industrias Papeleras Europeas (CEPI)
ha establecido una prohibicion total del vertido y la incineracién en la Union
Europea. Esta disposicion estd en consonancia con la Directiva Marco de Residuos
(2008/98/CE), que prioriza la valorizacion y reutilizacion de los residuos,
convirtiéndolos en recursos. La medida se ajustaria a la hoja de ruta de la Comisién
Europea para una Europa eficaz en bienes, que prevé la sostenibilidad de la
economia europea para 2050, proponiendo alcanzar hitos para 2020 y los residuos

Se gestionen como un recurso.

Asi, la valorizacién y reutilizacién de dichos residuos procedentes de las
fabricas de papel debe convertirse en una alternativa definitiva a su eliminacion
indiscriminada, convirtiendo los efluentes de las fabricas papeleras en un nutriente
tecnoldgico, que permita su conversion en recurso, y su posterior reintroduccion en
el proceso productivo, minimizando y reduciendo asi su impacto ambiental. En este
sentido, un nutriente tecnoldgico es el resultado de tratar los residuos provenientes
de un proceso productivo a través de una combinacion de procesos (bioldgicos,
fisicos, quimicos) para reintroducirlos como recurso en el mismo proceso
productivo. Esto permitira la reduccion de las externalidades negativas del proceso,
y contribuird a una mayor sostenibilidad del medio ambiente ya un aprovechamiento
racional de los recursos naturales utilizados como factores de produccién (Ghisellini
& Ulgiati, 2020).

En este sentido, es recomendable establecer un sistema que aborde
directamente los objetivos europeos de la EC, en el que los valores de los

productos, materiales y medios se conserve en la E el mayor tiempo posible y la
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generacion de desperdicios se mantenga al minimo (Minyu Yang, 2022). Para
lograrlo, es necesario desarrollar indicadores de EC que determinen el grado de
acercamiento al disefio de EC en las fabricas de papel. En la actualidad, existe una
insuficiencia de indicadores congruentes y consistentes que permitan una mayor
eficacia y comparabilidad de las variables que son precisas para examinar los
procesos de gestion, tratamiento de desechos y fundamentalmente, residuos y

reintroduccion a los sistemas beneficiosos.

El disefio y desarrollo de dichos instrumentos tendra& como objetivo
establecer indicadores de economia circular para lograr un uso eficaz de los
materiales y la gestion de desperdicios. El crecimiento de estos indicadores nos
permitira (i) realizar mediciones y evaluaciones cuantitativas sobre la reutilizacion
de los residuos generados durante el procesamiento productivo (Molino, Leyva, &

Cortés).

Las aguas residuales provenientes de las empresas de papel contienen altos
niveles de solidos suspendidos totales (TSS) y sustancia organica medidos en
modo de demanda quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) (Molino, Leyva, & Cortés). En este sentido, el procedimiento de las aguas
residuales viene de las fabricas de papel tiene como objetivo la reduccién de SST,
DQO y DBO, previo a su reutilizacién. Los procesos fisicoquimicos, como la
decantacion primaria y la coagulacion-floculacion, y los procesos biolégicos, como
el tratamiento secundario, asi como los tratamientos terciarios, representan los
principales procedimientos de tratamiento y reutilizacion de las aguas residuales

provenientes de las fabricas de papel.

Las dimensiones para la variable EC son las siguientes: a) reduccion del

impacto ambiental, b) reduccion de desperdicios, y ¢) Uso y relso de los materiales.

Las dimensiones para la variable EC son las siguientes: a) reduccion del

impacto ambiental, b) reduccion de desperdicios, y ¢) Uso y retso de los materiales.

a) Reduccion del impacto ambiental, continuado con la aplicacion de los
principios de la EC, las emisiones de gases de efecto invernadero se reducen
automaticamente a escala global. De acuerdo a calculos de Circle Economy,el
62% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (descartando las
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del uso de la tierra y la silvicultura) viene del desarraigo (Vivas, 2018),
procesamiento y produccion de recursos para cumplir las exigencias de las
personas; solo el 38% se emite en el suministro y utilizacion de productos y
servicios (Circle Economy,2019). Por ejemplo, las emisiones de la industria en la
Union Europea se reducirian un56 % en 2050 si la EC se hiciera realidad (SITRA,
2018).

b) Reduccion de desperdicios, y la reduccion de emisiones medidas a
escala global sera aun mayor, porque la Union Europea dejara de importar
materias primas primarias de paises fuera de la Unién, lo que asi mismo disminuira
las emisiones de gases de efecto invernadero en esos paises (De Angelis, et al,
2018).

c) Uso y redso de los materiales, consistiendo en el aprovechamiento de

los desperdicios.
Teoria de la ecologiaindustrial.

Actualmente, la EC ha recibido mucha atencion por parte del gobierno y las
empresas, y también es cada vez mas bienvenida por la comunidad cientifica.
Aungue la economia circular es de hecho una disciplina por derecho propio hoy en
dia, es dificil definir su alcance de manera consistente debido a la naturaleza del

concepto y las etapas iniciales de la investigacién (Abram & Dyke, 2019).

Si bien la EC como concepto, campo y mega tendencias con nombre es
relativamente nueva, se fundamenta en teorias de disciplinas establecidas, incluida
la ecologia industrial (Harris, Martin, & Diener, 2021), la economia ambiental,
suministro de ciclo cerrado cadenas. La EC se enreda alin mas con otros conceptos
como la E del rendimiento, la E azul, el capitalismo natural, el disefio regenerativo
y la biocinética (CEM, 2019). La economia circular surgi6 como una ciencia
econdmica y la sociedad misma evoluciond en respuesta a afios de desarrollo
en la necesidad de materias primas y otros recursos para apoyar el
crecimiento demografico. Aunque no es una tendencia econdmica actual, si tiene
un impacto en el sector de la economia, del que hoy, gracias a la economia
circular, podemos hablar como el principal obstaculo a la sobreproduccién

masiva: la obsolescencia programada, desde hoy gracias para ello, la lucha contra
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la obsolescencia programada y la protecciéon ambiental ha alcanzado un nivel
legal en un intento de estandarizar y gravar las practicas econdmicas lineales

tradicionales que tanto dafio causan (Lopez, 2021).

En teoria, hay una gran cantidad de estrategias para lograr estos cambios,
con nuevos disefios de productos circulares y modelos comerciales basados en el
desempefio que constituyen el nucleo de las sugerencias para las empresas

manufactureras (Zheng & Li, 2019).

Sin embargo, se debate si tales estrategias siempre brindan los resultados
prometidos, algunos académicos cuestionan el vinculo sugerido entre la EC y la
disminucién del impacto ambiental (Espitia, 2020) (Gazzola, et al, 2020). Por tanto,
ya viene siendo hora de establecer un sistema econdémico de intercambio y
produccién que, en todas las etapas del ciclo de vida de los productos (bienes y
servicios), busque aumentar la eficiencia en el uso de los recursos, reducir el
impacto ambiental, mejorar el bienestar de los individuos y conservar el valor de los

productos y recursos en la economia. (Santamaria 2019).

La EC es una disciplina “interdisciplinaria” porque, al igual que otras
disciplinas nuevas, retne opiniones de distintos campos cientificos y escuelas de
razonamiento y las acopla para formar su propio entorno (Adler et al. 2019). Asi
como, la aplicacibn de un método de gestion de desechos significa una
transformacion de un sistema existente a un nuevo método (Geissdoerfer et al,
2018), cuyo impacto afectara varias magnitudes del sistema econdémico - social y
del método natural, como resultado de lo cual habrd una precisiébn de hacer un
analisis holistico de areas de conocimiento principalmente aparentemente
separadas (Algunaibet et al., 2019). Asi, la EC es una disciplina compleja dominada
por interrelaciones y retroalimentaciones entre variables e incluso
contrariedad. Esta dificultad conlleva a resultados que no siempre son previsibles
(Delgado, 2020) (Diaz, et al, 2020).

El limitado desarrollo de la EC como disciplina no puede achacarse a los
gobiernos, las organizaciones o la comunidad cientifica. No obstante, en vista de la
crisis ecologica global en la que las personas estan profundamente involucradas,
existe una necesidad urgente de implementar un sistema de EC efectivo

(Bhattachan et al, 2018). Los retrasos en su adopcion significan que su desarrollo

14



limitado puede afectar negativamente la integridad de los ecosistemas y los

sistemas socioecondmicos.

Conceptualizando la variable rentabilidad en la recoleccién de cartdén
reciclado, se define como la desigualdad entre la ganancia, gastos y el rendimiento
de la inversion, se constituye en la apreciacion de la gestidbn organizacional
precaucion por las ventas, los activos y el capital. La rentabilidad, segun Apaza
(2018), que también se denomina ganancia, reflejada en el estado de resultados
totales. El regreso de la inversién que ocurre mediante un determinado tiempo, es
decir, la capacidad de obtener una ganancia y lograr un retorno de la inversion la
cual se puede medir por ratios de rentabilidad reflejada en la rotacién de activos
(ROA), permitiendo la percepcion de elementos de analisis de la gestidn
organizacional (Chacén, 2019).

Paglione (2019) sostiene que la rentabilidad es un factor clave para el éxito
de cualquier proyecto o negocio. La rentabilidad se define como la relacién entre
los beneficios obtenidos y las inversiones realizadas. Las empresas deben generar
utilidades al cierre de cada ejercicio para poder subsistir en el tiempo. De manera
mas especifica, el autor sefiala que la rentabilidad es importante porque determina

el éxito o el fracaso de un proyecto o negocio.

En cuanto a las dimensiones que mediran la Rentabilidad, tenemos las
siguientes: Dimension 1, se busca medir el rendimiento de los recursos, y en

relaciona la dimension 2, se evidencia en la eficiencia en la produccion.

. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio deinvestigacion

Tipo de investigacion

El tipo investigacion indica la clase de estudio se va a realizar y dirigir el propésito
del estudio y la forma de acopiar la informacion (Palella y Martins, 2021);
asimismo, este es de tipo aplicado, se utilizara a la variable dependiente para

establecer mejoras de la rentabilidad.
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Disefio de investigacion

El modelo de investigacion menciona al investigador lo que debe realizar para
lograr las metas se debera contestar las preguntas y analizar la seguridad de la
hipoétesis formulada (Hernandez y Mendoza, 2018). El trabajo de investigacion es
de condicion pre experimental de corte longitudinal, este disefio se identifica por
tener una o més niveles de manejo de la variable independiente y la medicién pre

y post test de la variable dependiente.

Figura 1.
Disefio de investigacion

G 01 X 02
X=ESTIMULO
01 02
Pre Prueba . post Prueba

G= Aplicacién del disefio de EC.
O1: Reduccion del impacto ambiental, desperdicios; y, uso y reaso de los
materiales.

02: Preservary conservar el capital natural, rendimiento de los recursos, eficiencia
en la produccion y los equipos

X: Implementacién del modelo economia circular.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable 1: Economia circular

Etapa de crecimiento efectivo y persistente que conserva y perfecciona el capital
natural, potencia la productividad de las riguezas, y reduce las inseguridades del
meétodo al administrar con severidad las reservas limitadas y los flujos renovables
(Espaliat, 2017). Asimismo, el modelo de economia circular se apoya en tres
perspectivas primordiales: uso de energias renovables, eficiencia energética y

gestion eficiente y consciente de cualquier tipo de recursos. Las dimensiones que
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permitirdn medir la variable son la dimension 1, reduccion del impacto ambiental;
dimensién 2, reduccion de desperdicios; y, la dimension 3, como el uso y retso de

los materiales.

Variable 2: Rentabilidad

La rentabilidad se evidencia en el desarrollo del rendimiento de los recursos
otorgando productos y materias primas con su rendimiento maximo en el ciclo
productivo, ademas de la reduccion de costos que se vean reflejados en el uso
adecuado de los recursos. En cuanto a las dimensiones para medir la variable son

la rentabilidad econémica y la rentabilidad financiera.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Arias (2017) afirma que la poblacion es un grupo de componentes con
caracteristicas frecuentes para las cuales seran extensivas los resultados del
estudio, de tal modo la poblacion estard conformada por la produccion diaria de
OCC correspondiente a 10 meses, asi mismo, los datos seran tomados 10 meses

antes y 6 meses luego que el disefio de EC se implemente.
Poblacion:

« Criterios de inclusién: materia prima ingresada mensualmente a la planta
(ton/mes) que cumpla con el control de calidad apto para el procesamiento
(condicién, tipo de carton, proveniencia) y la cantidad de produccién de

carton reciclado obtenido.

» Criterios de exclusion: materia prima que ingresa mensualmente

(ton/mes) que incumple el control de calidad.

Muestra: La muestra es un “subconjunto significativo y limitado que se sustrae de
la poblacion accesible” (Arias 2017), De tal modo, la muestra es igual a la
poblacién, dado que se alcanz6 a los colaboradores involucrados en el disefio del
disefio de EC.

Dicha muestra es no probabilistica debido a que para la investigacion se

selecciond muestras basadas en un juicio subjetivo en lugar de una seleccion al
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azar. En este caso se tomo en cuenta las cantidades de materia prima mensual

gue ingresan a la planta para su seleccion.

Muestreo: El muestreo es no probabilistico en lo que se refiere a la investigacion,

tomando en cuenta la recoleccién de OCC.

Unidad de analisis:
Se considera la cantidad de materia prima que ingresa mensualmente a la planta,

y que llegan a cumplir con los criterios de inclusion y exclusion establecidos para

la presente investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Los métodos de colecta de datos son los diferentes procedimientos de adquirir la
indagacion asi mismo los instrumentos son los recursos con los cuales pueda
apoyar al investigador para aproximarse a los acontecimientos y separar
informacion (Palella y Martins 2019), ), por lo cual, para alcanzar a cumplir los
objetivos especificos planeados, se llevaron a cabo técnicas de observacion, los
diferentes procedimientos que se realizan para la recoleccién de carton reciclado
y un andlisis documental de las soluciones propuestas por los diferentes autores

con el fin de seleccionar un modelo que se adecue al proyecto a realizar.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Hernandez y Mendoza (2018) definen los métodos de recoleccion de datos como
los procedimientos y herramientas que permiten al investigador obtener la
informacion necesaria para responder a su pregunta de investigacion. Entre las
técnicas de recoleccion de datos se encuentran la observacion, la encuesta, la

entrevista y la revisibn documental.

De tal modo, el autor sefala que los instrumentos son los medios que permiten
aplicar una técnica de recoleccion de datos. En el caso de la investigacion
mencionada en el texto, se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion de

datos segun el grupo en estudio, como detalla la Tabla 1.
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Tabla 1

Instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnica Instrumento
Economia circular Ficha de observacion. Formulario de datos
Rentabilidad Analisis documental Formulario de datos

Fuente: Elaboracioén propia

Validez

En este caso la validacion de datos estuvo a cargo de tres profesionales de
Ingenieria industrial, quienes evaluaron cada una de las fichas de observacion
propuestas para la evaluacién correspondiente de los aspectos necesarios para el

desarrollo de la investigacion.

Tabla 2

Listado de expertos.

Experto Especialidad
Ing. Ronald Benjamin Plasencia Medina Ingenieria Mecéanica
Ing. Keveen Miguel del Carpio Quispe Ingenieria Industrial
Ing. Luis Alberto Salazar Gutarra Ingenieria Industrial

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de la investigacion se tomo en cuenta lo siguiente:

En primer lugar, para el estudio se comenzd, por solicitar los permisos
necesarios con la empresa de acopio de carton reciclado (OCC),
posteriormente para el desarrollo de la investigacion se aplico el
instrumento de la ficha de observacion, mediante la formulacién de datos
gue nos dieran a conocer los procedimientos, cantidades y datos requeridos
para el cumplimiento de las variables, a fin de garantizar la veracidad de

estos.

En la segunda etapa, la cual es correspondiente al desarrollo de la
investigacion, se procedi6 a utilizar los diferentes instrumentos acordes a la
poblacion seleccionada y muestra establecida, para posteriormente se
proceda con la evaluacion respectiva de la informacion obtenida y
finalmente llegar a las conclusiones, Unicamente después de analizar la

discusién en base a los antecedentes.

Figura 2.

Procedimiento

RECICLAIE ——— PRESERVACION
ECONOMIA

CIRCULAR
L REUTILIZACION

3.6. Método de analisis de datos

RENTABILIDAD

RENDIMIENTO

Este estudio es pre-experimental, por lo que se utilizé la cantidad de datos
recopilados a través de métodos de observacion y analisis documental. Una vez

adquiridos los datos, se elaboran los siguientes analisis:
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Anélisis Descriptivo:

Segun (Rendbén-Macias, Villasis-Keever y Miranda-Novales 2016), la estadistica
descriptiva es la ciencia de la estadistica que manifiesta sugerencia de qué
manera abreviar, de forma transparente y simple, antecedentes de investigaciones
en cuadros, tablas, figuras o gréaficos. Por lo tanto, este estudio y andlisis de la
informacion que se obtendra para cada variable, lo que describe los resultados
obtenidos. Estos seran registrados y tabulados mediante gréaficos de barras y

tablas en Excel.

Analisis Inferencial:

Para Aroca, Garcia y Loépez (2021), la estadistica inferencial “infiere algunos
bienes de los habitantes a partir de la muestra” (p.21). Lo tanto, este analisis se
realizard, se comparara con los resultados conseguidos antes y después de la
aplicacion de los indicadores de la economia abierta con la finalidad de publicar
mejoras de rentabilidad en la empresa estudiada.

3.7. Aspectos éticos

Este andlisis de investigacion se basO en respetar la validez de los
resultados obtenidos, velar por la integridad basada en la originalidad y no copiar
otros estudios, para ello se aplicaran las normas dadas por la UCV. En efecto,
seguimos el sistema proporcionado por la Universidad y permitimos que nuestra

principal fuente de informacion.

Confidencialidad de la informacion transmitida. Se aplicd el compromiso de
los autores, cabe indicar que la informacién se obtiene de fuentes de la empresa,
como articulos cientificos y revistas indexadas de diversas plataformas, y se cita
y cita en consecuencia para considerar los derechos de propiedad intelectivo de
diversos autores, como una version adaptada de la ISO se utiliza el estandar para

este proposito.
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V. RESULTADOS

A continuacion, para el primer objetivo especifico: analizar los indicadores de
economia circular en la recoleccion de cartdén reciclado de una empresa

acopiadora de Trujillo, 2023, se presenta los resultados

Tabla 3

Reduccion del impacto ambiental de la empresa acopiadora, periodo 2022

Reduccion del impacto ambiental

Intensidad Energética Tasa de aceptacion

Cantidad de Consumo de Tasa de
Mes . . Productos S

consumo de Produccion  energia por aceptacion

; : Aceptados .

energia total (Kg) unidad (Kg) por unidad

(KWh) producida 9 producida
Enero 6435 47203 0.14 33566 71.11%
Febrero 6494 43479 0.15 34250 78.77%
Marzo 6386 40681 0.16 31455 77.32%
Abril 6305 45590 0.14 33809 74.16%
Mayo 6258 41255 0.15 31770 77.01%
Junio 6284 46398 0.14 33275 71.72%
Julio 6387 46765 0.14 33470 71.57%
Agosto 6301 41006 0.15 31910 77.82%
Septiembre 6445 48056 0.13 34733 72.28%
Octubre 6459 41599 0.16 32752 78.73%
Noviembre 6292 45904 0.14 33716 73.45%
Diciembre 6287 48441 0.13 33324 68.79%
Promedio 0.14 74.69%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla, podemos visualizar la reduccion del impacto ambiental de la

empresa mediante las dimensiones de intensidad energética y la tasa de

aceptacion. Por lo tanto, en la intensidad energética se puede demostrar que tuvo

unresultado del 14.29% de la cantidad que se ha consumido de energia por cada

unidad producida, siendo de manera eficiente para la empresa, por otro lado, la

tasa de aceptacion por unidad producida tuvo un porcentaje del 74.69% frente al

consumo de energia, por lo tanto, este porcentaje demuestra de manera factible

parala empresa ya que se aceptaron los productos.

Tabla 4

Reduccion de desperdicios de la empresa acopiadora, periodo 2022

Reduccion de desperdicios

Reparacion Desperdicio
Mes Productos Produccion Tasa de D_es.echos Tasa d.e.
reparados total (Kg) reparacion eliminados desperdicio
(Kg) (Kg) cero
Enero 7681 47203 16.27% 5956 12.62%
Febrero 7760 43479 17.85% 1469 3.38%
Marzo 7783 40681 19.13% 1443 3.55%
Abril 7574 45590 16.61% 4207 9.23%
Mayo 7617 41255 18.46% 1868 4.53%
Junio 7574 46398 16.32% 5549 11.96%
Julio 7568 46765 16.18% 5727 12.25%
Agosto 7761 41006 18.93% 1335 3.26%
Septiembre 7767 48056 16.16% 5556 11.56%
Octubre 7631 41599 18.34% 1216 2.92%
Noviembre 7589 45904 16.53% 4599 10.02%
Diciembre 7786 48441 16.07% 7331 15.13%
Promedio 17.24% 8.37%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla, podemos visualizar la reduccion de los desperdicios de la

empresa mediante las dimensiones de tasa de reparacion y tasa desperdicio O,

por lo tanto, los resultados para la tasa de reparacion se tuvo un promedio de

17.24% demostrando asi de manera eficaz de los productos que se han reparado,

por otro lado la tasa de desperdicio O tuvo un promedio del 8.37% sino de manera

preocupante para la empresa debido a que se han eliminado productos de la

totalidad de la produccion.

Tabla 5

Uso y redso de materiales de la empresa acopiadora, periodo 2022

Uso y redso de los materiales

Productos para circular Reciclaje Reutilizacion
Product
0s . Material Tasa Producto
Mes disefiad P'roducm Tasa dg es de ) Taga} de.
on total reparaci : . o reutilizaci
0S para (Kg) on reciclad recicla reutilizad on
circular 9 os (Kg) je os (Kg)
(Kg)
Enero 41247 47203 87.38% 37163 7%)073 1725 3.65%
Febrero 42010 43479  96.62% 37391 8%)000 6291 14.47%
Marzo 39238 40681 96.45% 37587 920)039 6340 15.58%
Abril 41383 45590 90.77% 37624 820)053 3367 7.39%
Mayo 39387 41255 9547% 37270 99%34 5749 13.94%
Junio 40849 46398 88.04% 37427 89))067 2025 4.36%
. 79.22
Julio 41038 46765 87.75% 37047 % 1841 3.94%
91.30
Agosto 39671 41006 96.74% 37440 % 6426 15.67%
' 78.72
Seg:fm 42500 48056 88.44% 37830 o - 2211  4.60%
Octubre 40383 41599 97.08% 37862 9]5)002 6415 15.42%
i 2.51
NOVr'gmb 41305 45904 89.98% 37875 °© %5 2990  6.51%
D'C'Zmbr 41110 48441 84.87% 37793 7%)002 455 0.94%
Prog‘ed' 91.63% 5429 8.87%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla, podemos visualizar el uso y reuso de los materiales donde
se tuvo en cuenta los productos para circular, el reciclaje y la reutilizacion, por lo
tanto, los productos que se disefiaron para circular tuvo un resultado promedio de
91.63% siendo de manera favorable para la empresa ya que se contara con ventas
factibles, por otro lado la tasa de reciclaje tuvo un promedio de 84.29% siendo de
manera favorable ya que se contd con este porcentaje de materiales reciclados
para la elaboracion de cada producto y por ultimo la tasa de reutilizacion tuvo un
resultado del 8.87% siendo de manera favorable para la empresa ya que este
resultado demuestra el porcentaje de los productos que se ha vuelto a reutilizar
durante el periodo 2022.

Para el segundo objetivo especifico, determinar los indicadores de
rentabilidad en la recoleccion de cartdn reciclado de una empresa acopiadora
de Trujillo, se presenta los siguientes resultados:

Tabla 6

Rentabilidad econémica de la empresa acopiadora, periodo 2022

Dimension Meses Utilidad neta Activos Rentapm(jad
totales econdémica
Enero 1338 67394 1.99%
Febrero 1497 67875 2.21%
Marzo 1214 65779 1.85%
Abril 1454 66816 2.18%
. Mayo 1207 65332 1.85%
Rentabilidad Junio 1259 67927 1.85%
Economica .
Julio 1271 66937 1.90%
Agosto 1361 66455 2.05%
Setiembre 1398 67852 2.06%
Octubre 1206 66140 1.82%

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, podemos visualizar la rentabilidad econémica que se han
tenido como indicadores para poder determinar el nivel de rentabilidad frente a las
ventas donde los resultados fueron 1.99%, 2.21%, 1.85%, 2.18%, 1.85%, 1.85%,
1.90%, 2.05%, 2.06% Yy 1.82% desde Enero hasta octubre del afio 2022.
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Tabla 7

Rentabilidad financiera de la empresa acopiadora, periodo 2022

Utilidad Patrimonio Rentabilidad

Dimensién Meses . .
neta total financiera
Enero 1338 45506 2.94%
Febrero 1497 48549 3.08%
Marzo 1214 46944 2.59%
Abril 1454 47740 3.05%
.. Mayo 1207 46057 2.62%
Rentabilidad .
Financiera Jun_lo 1259 46568 2.70%
Julio 1271 48270 2.63%
Agosto 1361 47824 2.85%
Setiembre 1398 45321 3.08%
Octubre 1206 49056 2.46%

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, podemos visualizar la rentabilidad financiera que se han
tenido como indicadores para poder determinar el nivel de rentabilidad frente a las
ventas donde los resultados fueron 2.94%, 3.08%, 2.59%, 3.05%, 2.62%, 2.70%,
2.63%, 2.85%, 3.08% y 2.46%, desde enero hasta octubre respectivamente, para
elperiodo 2022.
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Para el tercer objetivo especifico, disefiar un plan de mejora de economia circular en larecoleccion de cartdn reciclado de
una empresa acopiadora de Trujillo, 2023 se presenta los siguientes resultados:

Figura 3

Diagnaostico mediante el Diagrama de Ishikawa de la empresa acopiadora, periodo 2022

Materiales MMedio ambismte Mano de obra }

Area de trabajo
Productos ] Horas hombre ———————

con espacios ;
defectucsos B no productivas
reducidos

Falta de orden

. " Falta de —_——
i =n el area de capacitacion
desechados trabajo
Falta de )
repuestos de » SAusencia de —_— e manuales para — .
" i supervision el ustu de
equipos cquipos
Falta de ) Falta de
- Ausencia de —_—

estandarizacio

mantenimiento instructivos
n de procesos

de maquinaria

Maguinaria Medicion Metodologia }

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8

Matriz de Vester de la empresa acopiadora, periodo 2022

Num Causas 123456789 - - 1 Corelac
ero 01 2 i0n
1 Productos desechados 000000002 0 O 2
2 Falta de capacitacion 0O 00003000 O00O0 3
3 Area de trabajo_con espacios 00 2000000 0 O 2
reducidos
Falta de mantenimiento en
4 magquinarias 010 03120101 9
5 Falta de orden en el area de 0020 02001 0 O 5
trabajo
6 Falta de repuestodeequipos 01010 1201 0 O 6
7 Ausencia de supervision 033333 313 3 3 28
8 Ausencia de manuales para el 0210002 00 1 1 r

uso de equipos
9 Horas hombres no productivas 33333133 3 3 3 31

10 Ausencia de instructivos 020000103 0 2 8
11 Productos defectuosos 3333233313 3 30
Falta de estandarizacion de
12 Drocesos 0333321322 3 25
No afectacion (0), Baja afectacién (1), Media afectacién (2), Alta afectacién
3)

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla, podemos visualizar las causas que se ha tenido en cuenta
mediante cada deficiencia observadas en el diagrama de Ishikawa, por lo tanto, se
le dio el puntaje debido para cada causa mediante la afectacion baja media y alta,
por lo tanto, podemos identificar que la causa de productos defectuosos tiene una
correlacion de 30 puntos. Asimismo, la causa de horas hombres no productivas
tiene un puntaje de correlaciéon de 30 y en la ausencia de supervision tiene un
puntaje de 28 y por ultimo la causa de falta de estandarizacion de procesos,
también tuvo una correlacion de 25 puntos, siendo de manera alta en conclusion
estas causas mencionadas son las mas graves con una alta afectacion para la

empresa.
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Tabla 9

Escala de frecuencia de la Matriz de Vester de la empresa acopiadora, periodo
2022

Puntaje de : Puntaje
Causas .~ Frecuencia
correlacion total
Productos desechados 3 1 3
Falta de capacitacion 3 3 9
Area de trabajo con espacios 2 1 2
reducidos
Falta de mantenimiento en 9 5 18
maquinarias
Falta de orden en el area de trabajo 5 1 5
Falta de repuesto de equipos 6 1 6
Ausencia de supervision 28 3 84
Ausencia de manuales para el uso de r 1 7
equipos
Horas hombres no productivas 31 3 93
Ausencia de instructivos 8 1 8
Productos defectuosos 30 3 90
Falta de estandarizacion de procesos 25 3 75

Frecuencia baja (1), Frecuencia media (2), Frecuencia alta (3)

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, podemos visualizar la frecuencia que se le ha denominado a
cada causa donde el puntaje de tres puntos es para la frecuencia alta, la frecuencia
media es de dos puntos y la frecuencia baja es de un punto, por lo tanto, se puede
identificar que las causas de falta de capacitacion, las horas hombres no
productivas, los productos defectuosos y la falta de estandarizacion de procesos,
tiene una frecuencia alta demostrando asi como puntaje mas alto a las causas de
horas hombres no productivas, productos defectuosos, ausencia de supervision y

falta de estandarizacion de procesos.
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Tabla 10

Tabulacién de las deficiencias del area de produccion de la empresa acopiadora,
periodo 2022

Nume Causas Pgnta Fre_cuen Acumula Frec(;:len
ro total cia % do acumula
do %

1 Horas hombres no productivas 93 23.25% 93 23.25%
2 Productos defectuosos 90 22.50% 183 45.75%
3 Ausencia de supervision 84 21.00% 267 66.75%
4 Falta de esrtggé’:éfadé” de 75  18.75% 342  85.50%
5 Falta demrggﬂitﬁggfnto en 18 4.50% 360 90.00%
6 Falta de capacitacion 9 2.25% 369 92.25%
7 Ausencia de instructivos 8 2.00% 377 94.25%
8 Ausencia dedrgzgﬂ?;iss para el uso 7 1.75% 384 96.00%
9 Falta de repuesto de equipos 6 1.50% 390 97.50%
10 Falta de orden en el area de trabajo 5 1.25% 395 98.75%
11 Productos desechados 3 0.75% 398 99.50%

12 Area de trabajo con espacios 2 050% 400  100.00%

Total 400 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla. podemos visualizar el orden que se le ha dado a cada causa
frente al puntaje dado, por lo tanto, las cuatro primera causas con frecuencia
porcentual mas alta es de 23.25% 22 puntos 5% 21% y 18.75% respectivamente
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Figura 4

Diagrama de Pareto de la empresa acopiadora, periodo 2022
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 11

Estratificacion de la empresa acopiadora, periodo 2022

Causas Frecgenm Herramienta Freczenm
) Economia
Horas hombres no productivas 93 circular
Economia
Productos defectuosos a0 circular
) L Economia
Ausencia de supervision 84 circular 291
o Economia
Falta de capacitacion 9 circular
Ausencia de instructivos 8 Economia
circular
Ausencia de manuales para el uso 7 Economia
de equipos circular
Falta de estandarizacion de 75 Proceso
) procesos 77
Area de trabajo_con espacios 2 Proceso
reducidos
Falta de man_tenl_mlento en 18 Mantenimiento ”
magquinarias
Falta de repuesto de equipos 6 Mantenimiento
Falta de orden en el area de trabajo 5 Gestién 3
Productos desechados 3 Gestion

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla, podemos visualizar las herramientas que se van a utilizar
para poder mejorar la deficiencias o las causas que se han tenido en cuenta para
mejorar la productividad de la empresa. Por lo tanto, las causas de horas hombre
no productivas, producto defectuosos, ausencia de supervision, falta de
capacitacion, ausencia de instructivos, ausencia de manuales para el uso de
equipos, cuentan con una herramienta de economia circular para poder mejorar la
productividad de la empresa con una frecuencia de 291 puntos, por otro lado, la
herramienta de proceso tuvo en cuenta a las causas de falta de estandarizacion de
procesos area de trabajo con espacios reducidos con una frecuencia de 77 puntos.
Asi mismo, la herramienta de mantenimiento tuvo en consideracion a las causas de
falta de mantenimiento en maquinarias y la falta de repuesto de equipos con una
frecuencia de 24 puntos y por ultimo la herramienta de gestion, se tuvo en cuenta
las causas de falta de orden en el area de trabajo y los productos desechados

teniendo una frecuencia de ocho puntos.

Tabla 12

Alternativas de solucién de la empresa acopiadora, periodo 2022

Facilidad Tiempo
de de Total
aplicacion aplicacién

Solucion ala Costos de

Herramienta o ]
problematica aplicacién

Economia circular 3 3 2 2 10

Proceso 2 1 2 1 6
Mantenimiento 2 2 2 1
Gestion 1 1 2 1

Regular (1), Bueno (2), Muy bueno (3)

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, podemos visualizar el criterio que se ha tenido mediante el
cronograma de actividades para poder mejorar la productividad durante el proceso
de las materias primas, donde a través del criterio de la solucion a la problemética
frente a la herramienta se tuvo un puntaje de tres puntos, representando asi un
nivel muy bueno, en cuanto a los costos de aplicacién se tuvo un puntaje de tres
puntos ,siendo muy bueno al criterio de facilidad de aplicacién se tuvo un puntaje

de dos
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puntos, representando asi que se mejoré en una categoria buena y por ultimo el
tiempo de aplicacion tuvo un puntaje de dos puntos representando en un nivel

bueno.

Para el cuarto objetivo especifico, Evaluar la rentabilidad después de aplicar
el plan de mejora de economia circular en la recoleccién de cartén reciclado
de una empresa acopiadora de Trujillo, 2023, se presenta los siguientes

resultados:

Tabla 13

Rentabilidad econdmica de la empresa acopiadora, periodo 2023

Dimension Meses Utilidad neta Activos Rental?lllc;Iad
totales econdémica
Enero 4922 70034 7.03%
Febrero 4549 70483 6.45%
Marzo 4860 70246 6.92%
Abril 4600 71458 6.44%
o Mayo 4841 71233 6.80%
F‘Eecr(‘)tﬁg'rﬂl‘fg‘; Junio 4724 70204 6.73%
Julio 4602 71301 6.45%
Agosto 4795 70765 6.78%
Setiembre 4662 71908 6.48%
Octubre 4650 70532 6.59%

Nota: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, podemos visualizar la rentabilidad econémica que se han
tenido como indicadores para poder determinar el nivel de rentabilidad frente a las
ventas donde los resultados fueron 7.03%, 6.45%, 6.92%, 6.44%, 6.80%, 6.73%,
6.45%, 6.78%, 6.48% y 6.59%, desde enero hasta octubre respectivamente, para

el periodo 2023.
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Tabla 14.

Rentabilidad financiera de la empresa acopiadora, periodo 2023

Utilidad Patrimonio Rentabilidad

Dimension Meses - )
neta total financiera
Enero 4922 51834 9.50%
Febrero 4549 50262 9.05%
Marzo 4860 51211 9.49%
Abril 4600 50677 9.08%
Mayo 4841 51678 9.37%
Rentabilidad i

Financiera Jumo 4724 51892 9.10%
Julio 4602 50457 9.12%
Agosto 4795 51981 9.22%
Setiembre 4662 51812 9.00%
Octubre 4650 50823 9.15%

Nota: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla, podemos visualizar la rentabilidad financiera que se han
tenido como indicadores para poder determinar el nivel de rentabilidad frente a las
ventas donde los resultados fueron 9.5%, 9.05%, 9.49%, 9.08%, 9.37%, 9.1%,
9.12%, 9.22%, 9%, 9.15%, desde enero hasta octubre respectivamente, para el

periodo 2023.
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Para el objetivo general, Aplicar la EC para mejorar la rentabilidad en la
recoleccion de carton reciclado (OCC) de una empresa acopiadora de Truijillo,

2023 se presenta los siguientes resultados:

Tabla 15

Prueba de normalidad pre test y pos test de la rentabilidad econdémica de la
empresa acopiadora, periodo 2022 y 2023

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Rentabilidad econdmica pre test
0.880 10 0.131

Rentabilidad econdmica post test
0.894 10 0.190

Nota: Informacion extraida del programa Spss.

En la tabla anterior, se puede visualizar el examen de normalidad mediante una
pre test y un post test, en cuanto a la dimensién de la rentabilidad econémica
donde enfocados en la estadistica de Shapiro Wilk debido a que la muestra es
menos de 50 elementos, su significancia fue de 0.131 y 0.190 siendo mayor que
0.05, por ende se aplicard una estadistica paramétrica del cual sera la T de

student.
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Tabla 16 Estadistica de la t de student del pre test y pos test de la rentabilidad econdémica de la empresa acopiadora, periodo 2022

y 2023,

Prueba de muestras emparejadas

Media Desuv. Desuv. Inferior Superior t gl Sig.
Desviacion Error (bilateral)
promedio
Rentabilidad -4.69100 0.30885 0.09767 -4.91194 -4.47006 -48.031 9 0.000

Econdmica

Fuente: Informacion extraida del programa Spss.

En la tabla anterior, se puede visualizar la estadistica que se aplicé a la dimension de la rentabilidad econémica mediante un pre

testy un post test el cual fue la T de student, por ende, los resultados de la significancia bilateral fueron de 0.00 siendo menor que

0.05 interpretdndose que existe mejoria significativa mediante esta dimension, aceptando asi la hipotesis alterna y rechazando la

hipétesisnula.
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Tabla 17. Prueba de normalidad pre test y pos test de la rentabilidad financiera de
la empresa acopiadora, periodo 2022 y 2023

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Rentabilidad financiera pre test
0.903 10 0.237

Rentabilidad financiera pos test
0.870 10 0.100

Fuente: Informacion extraida del programa Spss

En la tabla anterior, se puede visualizar el examen de normalidad mediante una
pretest y un post test, en cuanto a la dimension de la rentabilidad financiera donde
enfocados en la estadistica de Shapiro Wilk debido a que la muestra es menos de
50 elementos, su significancia fue de 0.237 y 0.100 siendo mayor que 0.05, por

ende se aplico una estadistica paramétrica el cual sera la T de student.
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Tabla 18. Estadistica de la t de student del pre test y post test de la rentabilidad econémica de la empresa acopiadora, periodo 2022 y
2023.

Prueba de muestras emparejadas

Media Desv. Desv. Inferior Superior t gl Sig.
Desviacion Error (bilateral)
promedio
Rentabilidad -6.40800 0.34039 0.10764 -6.65150 -6.16450 -59.532 9 0.000

Economica
Fuente: Informacion extraida del programa Spss.

En la tabla anterior, se puede visualizar la estadistica que se aplicé a la dimension de la rentabilidad econémica mediante un pre
test y un pos test el cual fue la T de student, por ende, los resultados de la significancia bilateral fueron de 0.00 siendo menor que
0.05 interpretandose que existe mejoria significativa mediante esta dimension, aceptando asi la hipotesis alterna y rechazando la

hipotesis nula.
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V.DISCUSION

Segun el objetivo general, Aplicar la EC para mejorar la rentabilidad en la
recoleccién de carton reciclado (OCC) de una empresa acopiadora de Truijillo, 2023,
los resultados correspondientes en la tabla 17 evidencia que tiene un resultado de
significancia bilateral de 0.00 siendo menor que 0.05 por lo tanto, se interpreta que
mediante la pre test y la post test que se ha aplicado a la rentabilidad mediante la
economia circular ha tenido una mejoria significativa de manera positiva; estos
datos ha sido similar con lo encontrado por Diaz y Gambetta (2021) quien hallo que
la propuesta de un disefio de EC permitiria establecer mejoras en la rentabilidad,
incluyendo procesos para el reciclaje de los productos vendidos, por lo tanto los
resultados alcanzados tuvieron una disminucion del 11% en la compra de materias
primas y accesorio para el sostenimiento de las maquinarias, también se redujo en

4% el nimero de averias anuales.

Segun el objetivo especifico 1, que fue analizar los indicadores de economia
circular en la recoleccién de carton reciclado de una empresa acopiadora de Trujillo,
2023, los resultados correspondientes en la tabla 3, 4 y 5 muestra el Consumo de
energia por unidad producida del 14%, la tasa de aceptacion por unidad producida
fue del 74.69%, la tasa de reparacion fue de 17.24%, la tasa de desperdicio cero
fue de 8.37%, la tasa de reparacion fue de 91.63%, la tasa de reciclaje fue de
84.29% vy la tasa de reutilizacion fue de 8.87%; estos datos es similar con lo
encontrado por Negron (2020), quien hallo que se pudo mejorar la salud material,
reciclaje de elementos, gestion de energias renovables y carbono, gestidon de

recursos hidricos y justicia social en un 50% .

Segun el objetivo especifico 2, que fue determinar los indicadores de
rentabilidad en la recoleccién de carton reciclado de una empresa acopiadora de
Trujillo, Los resultados correspondientes en la tabla 7 evidencian que los resultados
para la rentabilidad econémica fueron 1.99%, 2.21%, 1.85%, 2.18%, 1.85%, 1.85%,
1.90%, 2.05%, 2.06% y 1.82% desde Enero hasta octubre del afio 2022 y para la
rentabilidad financiera fueron 2.94%, 3.08%, 2.59%, 3.05%, 2.62%, 2.70%, 2.63%,
2.85.88%, 3.08% y 2.46% para el periodo 2022.; estos datos son similares con lo
encontrado por Negron (2020) quienes hallaron que los indicadores de rentabilidad

también tuvo una eficiencia.
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Segun el objetivo especifico 3, que fue disefiar un plan de mejora de
economia circular en la recoleccion de cartdn reciclado de una empresa acopiadora
de Trujillo, 2023, los resultados correspondientes en la tabla 9, 10, 11, 12 y 13
evidencian que podemos visualizar las alternativas de solucion que se ha tenido de
la empresa por cada herramienta implementada bajo los criterios de solucion a la
problematica la facilidad de aplicacion el tiempo de aplicacion y Los costos de la
aplicaciéon por lo tanto la herramienta con mas puntaje segun los niveles de muy
bueno, bueno y regular con puntaje de tres dos y uno respectivamente tuvo la
herramienta de economia circular por lo tanto se pudo cumplir con la mejoria de la
productividad; estos datos son similares con lo encontrado por Lopez (2021) quien
hall6 que se recomienda mejorar la competitividad de la industria utilizando un
planeamiento de EC basada en siete direcciones: 1) gestion ambiental, 2)
infraestructura, capacidad de innovacion, 4) capacidad financiera, 5) tecnologia, 6)
organizacional capacidad. Rendimiento y 7) rendimiento operativo.

Segun el objetivo especifico 4, que fue Evaluar la rentabilidad después de
aplicar el plan de mejora de economia circular en la recoleccién de cartdn reciclado
de una empresa acopiadora de Truijillo, 2023, los resultados correspondientes en la
tabla 14 evidencian que bajo las herramientas de la economia circular, proceso,
mantenimiento y gestion la productividad final que se ha tenido en cuenta de la
mano de obra y la materia prima como indices de eficiencia e indices de eficacia
mediante el post test tuvo un resultado promedio de 84.07% dénde se pudo mejorar
el tiempo que se ha avanzado frente al tiempo esperado por otro lado del indice
eficacia tuvo un resultado de 86.82% promedio por lo tanto se pudo mejorar la
productividad de la empresa; estos datos son similares con lo encontrado por Neyra
(2018) quien hallo que mediante la economia circular se pudo mejorar en un 60%
la productividad por otro lado también se mejoré la asignacion de cada actividad y
se pudo reducir el tiempo mediante la aplicacion del smd durante el ciclo de

produccion en un 11%.
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VI. CONCLUSIONES

A través de los resultados del objetivo general, se concluyé que al aplicar la
economia circular en la rentabilidad tuvo la significancia bilateral de 0.00 siendo
menor que 0.05 por lo tanto, se interpreta que mediante la pre test y el post test
gue se ha aplicado a la rentabilidad mediante la economia circular ha tenido una
mejoria significativa de manera positiva, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna
y se rechaza la hipotesis nula.

A traveés de los resultados del objetivo especifico 1, se concluyd que el consumo de
energia por unidad producida fue de 14%, la tasa de aceptacion por unidad
producida fue del 74.69%, la tasa de reparacion fue de 17.24%, la tasa de
desperdicio cero fue de 8.37%, la tasa de reparacion fue de 91.63%, la tasa de

reciclaje fue de 84.29% y la tasa de reutilizacion fue de 8.87%

A través de los resultados del objetivo especifico 2, se concluy6 que la rentabilidad
econdmica fueron 1.99%, 2.21%, 1.85%, 2.18%, 1.85%, 1.85%, 1.90%, 2.05%,
2.06% y 1.82% desde enero hasta octubre del afio 2022 y para la rentabilidad
financiera fueron 2.94%, 3.08%, 2.59%, 3.05%, 2.62%, 2.70%, 2.63%, 2.85%,
3.08% Yy 2.46% para el periodo 2022.

A través de los resultados del objetivo especifico 3, se concluyé que las alternativas
de solucion que se ha tenido de la empresa por cada herramienta implementada
bajo los criterios de solucién a la problematica la facilidad de aplicacion el tiempo
de aplicacion y los costos de la aplicacion, por lo tanto la herramienta con mas
puntaje segun los niveles de muy bueno, bueno y regular con puntaje de tres dos y
uno respectivamente tuvo la herramienta de economia circular por lo tanto se pudo

cumplir con la mejoria de la productividad.

A través de los resultados del objetivo especifico 4, se concluy6 que la aplicaciéon
de la herramienta de economia circular, si mejora significativamente la rentabilidad
de la empresa. Por lo tanto, esta herramienta tan importante nos brinda un marco

de soluciones para poder enfrentar y solucionar diferentes desafios dentro de la
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organizacion y la vez esta herramienta crea nuevas oportunidades de crecimiento

econdémico e impulsa la innovacion y competitividad.

VIl. RECOMENDACIONES

El material de estudio presentado tiende a recomendar en la contratacion de un
practicante en cuanto a la carrera de ingenieria industrial, sabiendo que
adicionalmente se generara un puesto de trabajo, pero es fundamental contratar a
este trabajador debido a que su funcion sera primordial en cuanto a la medicion y
a la observacién de los tiempos de fabricacién en los procesos productivos ya que
podra identificar o detectar riesgos o factores que no estan sirviendo como valor
agregado al consumidor y tal es asi poder aplicar las herramientas necesarias de

la economia circular para generar mayor produccion y rentabilidad.

El material de estudio presentado recomienda mejorar los procesos productivos de
la organizacién de reciclaje en cuanto al producto terminado, de esta forma
contribuira a cumplir con las metas u objetivos de la empresa en cuanto a tener una
rentabilidad eficiente, por consiguiente, también se podra reducir las horas extras

durante el retroceso cumpliendo asi las fechas de entrega de los productos

El material de estudio presentado también podra reducir aquellas mermas
econdmicas que no generan valor al producto, de esta manera se esta
optimizando la reduccién de los procesos de las horas hombre y el consumo de los

insumos.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de la variable Economia circular

Variable Definicion conceptual  Definicion Dimensiones Indicadore Escala
operacional S
_ B Indicador 1. Intensidad energética (%)
Dimension (Consumo total de Energia / Produccién Razé
Reduccion del total) azon
_ Mediante el impactoambiental Indicador 2. Tasa de aceptacion (%)
Ciclo de desarrollo gesarrollo de un (Productos aceptados / Produccion total)
positivo y continuo que modelo de
preserva y mejora el gconomia  circular
capital natural, optimiza ge podra preservar Dimension Indicador 1. Tasa de desperdicio cero
Economia el rendimiento de los |5 reduccién del Reduccion de (%) (Total de desechos eliminados / Razon
circular recursos, y minimiza los impacto ambiental, desperdicios Produccion total)
riesgos del sistema al |
gestionar con rigor las 5 reduccién de los Indicador 2. Tasa de reparacion (%) (Total
][Ies_ervas finitas 'y 10s  gegperdicios de productos reparados / Produccién total)
ujos y
renovables establecer mejoras Indicador 1. Productos disefiados para
. circular (Total de productos disefiados para
en el uso y rehuso . . . b
de losmateriales Dimension. circular / Produccion total)
' Uso y redso de _ o 3
Indicador 2. Tasa de reciclaje (Total de  Razon

losmateriales.

materiales reciclados / Total de materiales
utilizados)

Indicador 3. Tasa de reutilizacion (Total de
productos reutilizados / Produccion total)




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de la variable Rentabilidad en la recoleccion de carton reciclado (OCC)

Variable

Definicion conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadore Escala
S

Rentabilidad en la
recoleccién de
carton reciclado
(OCC)

La rentabilidad se
evidenciaen la mejora del
rendimiento de los

recursos
distribuyendo productos y
materias primas con su
utilidad méxima en el ciclo
productivo, ademas de la
reduccién de costos que
se vean reflejados en el
uso adecuado de los
recursos.

La rentabilidad
sereflejaenla
mejora delcapital
natural
controlando
reservas finitas y
equilibrando los
flujos de recursos

renovables,

mejorando
elrendimiento
de los

recursos para poder
lograr la eficacia de
laproduccion.

Rentabilidad
Econdémica

Rentabilidad
Financiera

Indicador 1. Rentabilidad econémica
(%) (Utilidad neta / Activo total) Razon

Indicador 2. Rentabilidad financiera (%) Razon
(Utilidad neta / Patrimonio total)




Anexo 3. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 4. Matriz Vester

Numero Causas 123456789 10 11 12 Correlacion
1 Productos desechados 000000002 0 O 2
2 Falta de capacitacion 0O 0000300O0 OO 3
3 Area de trabajo con espacios reducidos 00 2000000 0 O 2
4 Falta de mantenimiento en maquinarias 010 031201 0 1 9
5 Falta de orden en el area de trabajo 0020 02001 0 O 5
6 Falta de repuesto de equipos 01010 1201 0 O 6
7 Ausencia de supervision 033333 313 3 3 28
8 Ausencia de manuales paraelusodeequipos 0 2 1 0002 0 0 1 1 7
9 Horas hombres no productivas 33333133 3 3 3 31
10 Ausencia de instructivos 020000103 0 2 8
11 Productos defectuosos 3333233313 3 30
12 Falta de estandarizacion de procesos 0333321322 3 25

No afectacién (0), Baja afectacion (1), Media afectacién (2), Alta afectacion (3)

Fuente:
Elaboracion propia



Anexo 5. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6. Estratificacion de la empresa acopiadora, periodo 20222

Causas Frecgenm Herramienta Frecgenu

. Economia
Horas hombres no productivas 93 circular

Economia
Productos defectuosos 90 circular

. . Economia

Ausencia de supervision 84 circular 291

o Economia
Falta de capacitacion 9 circular

Ausencia de instructivos 8 Economia
circular

Ausencia de manuales para el uso 7 Economia
de equipos circular
Falta de estandarizaciéon de 75 Proceso

) procesos 77
Area de trabajo‘con espacios 2 Proceso
reducidos
Falta de manﬁenlmlento en 18 Mantenimiento "
magquinarias
Falta de repuesto de equipos 6 Mantenimiento
Falta de orden en el area de trabajo 5 Gestidn 3

Productos desechados 3 Gestion

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 7. Carta de presentacion y validacion del especialista 1

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: RONALD BENJAMIN PLASENCIA MEDINA
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnes con usted para expresarle nuestro saludo y
asl mismo, hacer de su conocimiento que yo, José Favio Terrones Gonzalez y mi
colega Exequiel Robert Arroyo Pérez de la escuela profesional de Ingenieria
Industrial en la sede Trujillo, requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeré Informacioén necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con
la cual optare el Titulo Profesional.

El titulo de la tesis de investigacién es: Aplicacién de la economia circular para
mejorar la rentabilidad en la recoleccion de cartén reciclado (OCC) de una
empresa acopiadora y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables y matriz de consistencia.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

JOSE FAVIO TERRONES GONZALEZ
EXEQUIEL ROBERT ARROYO PEREZ
DNLE 47689759 DNI: 42188117

P

Opiniodn aplicable:

si hay ia): Instrumento que puede ser aplicado en la investigacion

Aplicable: ( X ) Aplicable después de corregir: () No aplicable: ()

Apcllidos y nombres del juez validado. Ing.: Ronald Benjamin Pl ia Medi

lidador

:Ing. M ico Electricista

Fecha:21 de Junio 2023

Firma del experto informante. @1’:‘: EQL S.A.

AR s,
de al tedrico formulad " SUPERVH R gz g d Mreding

2 relevancia: El ftem e

- . -y " INTEA
iad = O fica del HIENTO

dice

prof P al ¥ ¥ ; >
. sin difi "Ta?algum el iado del ftem, es conciso, exacto y directo. 7 # DNL /J?)fd’fﬁ’
dos son sufici

fi do los ltems pl. CIP: 191536



Anexo 8. Carta de presentacion y validacion del especialista 2.

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: KEVEEN MIGUEL DEL CARPIO QUISPE
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestro saludo y
asl mismo, hacer de su conocimiento que yo; José Favio Terrones Gonzélez y mi
colega Exequiel Robert Amoyo Pérez de la escuela profesional de Ingenieria
Industrial en la sede Trujillo, requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeré informacién necesaria para poder desarroliar nuestra investigacién y con
la cual optare el Titulo Profesional.

El titulo de la tesis de investigacién es: Aplicacién de la economia circular para
mejorar la rentabilidad en la recoleccién de cartén reciclado (OCC) de una
empresa acopiadora y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion. que le hacemos liegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matnz de operacionalizacién de las variables y matriz de consistencia.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

ac?
JOSE FAVIO TERRONES GONZALEZ EXEQUIEL ROBERT ARROYQ PEREZ
DN 47689759 DNI: 42186117

Observaciones: (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia para qué el instrumento pueda ser aplicado en la investigacion de la referencia. Se
cumplen los criterios de Pertinencia, Relevancia y Claridad.

Opinién aplicable: Aplicable: (X) Aplicable después de corregir: () No aplicable: ()
Apellidos y nombres del juez validado. Ing. KEVEEN MIGUEL DEL CARPIO QUISPE
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Fecha: 21 de Junio 2023

Firma del experto informante.

DNI: 09591652
Ficha Registral N° 036449



Anexo 9. Carta de presentacion y validacion del especialista 3.

CARTA DE PRESENTACION

Senor: LUIS ALBERTO SALAZAR GUTARRA
Presante

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestro saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que yo, José Favio Terrones Gonzalez y mi colega
Exequiel Robert Arroyo Pérez de la escuela profesional de Ingenieria Industrial en la sede
Trujilla, requiers validar los instrumentos con los cuales recogerd informacidn necesaria
para poder desarmollar nuestra investigacién y con la cual optare el Titulo Profesional.

El tiule de la tesis de investigacion es: Aplicacién de la economia circular para
mejorar la rentabilidad en la recoleccion de cartén reciclado (OCC) de una emprasa
acopladora y siendo imprescindible contar con la aprobacidn de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a
usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacidn educativa_

El expediente de validacidn, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de lag variables y matriz de consistencia.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresindole nuestros sentimientos de respeto y consideracidn nos despedimos de usted,
no sin antes agradecerle por la atencidén que dispense a la presente.

Atentamente.

P

JOSE FAVIO TERRONES GONZALEZ EXECQUIEL ROBERT ARROYC PEREZ
DHI: 47885753 DI 42186117

Observaciones: (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia debido a la coherencia con los objetivos e hipotesis que se desea probar en este estudio.
Opinion aplicable: Aplicable: (X)) Aplicable después de corregir: () No aplicable: ()
Apellidos y nombres del jucz validado. Ing. Luis Alberto Salazar Gutarra
Especialidad del validador: Ingenicro Industrial
Fecha: 20 de Junio 2023

Firma del experto informante. &&ym %{fa/ll& a&l'd 4/&2?‘0

Firmado Digitalmente.

DNI: 75424422
Ficha Registral N® 07734695



Anexo 10. Autorizacion de uso de informacion

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo, Carlos Hernan Uriol Castillo, identificado con DNI: 1783281289 en mi calidad de Gerente
General de la empresa CUC SAC. Con RUC N° 20481854080, ubicads en |a ciudad de Trujillo.

Otorgo Ia autorizacion

Al zenor (es) Terrones Gonzalez José Favio con DNI: 47830758, Arroyo Pérez Exequis! Robert
con DNI: 42168117 de 1a Carrera profesional ingeniena Industrial, para que utifice |a siguisnts
informacion de I3 emprasa:

Con la finalidad de que pueda desarrollar su {) Informe estadistico, (x)Trabajo de Investigacion,
{(x)Tesis para optar &l Titulo Profesional.

{.), Putlique los resultados de la investigacion en el repositonio institucional de la UCV.

() Mantener en resenva el nombre o cualquier distinfivo de 13 empresa; o

{.J, Mencionar el nombre de Is empresa.

'C8

Firma y ==llo del Representante Legal
DNI- 17330128

El Estudiante deciara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Inveshgacoon enla
Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido
3l micko del procadimiento disciplinanio comespondients; asimismo, asumird toda I3
responsabilidad ante posibles accionss legales que la empresa, oforgante de mformacion, pueda

Secutar.
9 7
F. n.(//jp -\AO-:] (&
Firma del Estudiante Firma del Estudiante
Jozé Favio Temrones Gonzalez Exsquiel Robert Arroyo Pérez

DNI: 47689759 DNI: 42166117



