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RESUMEN

El presente trabajo realiza la evaluacién de sostenibilidad de la cadena de
suministro inversa del proceso de reciclaje de los equipos de refrigeracion
domeéstico en Ecuador. Se sintetiza la evaluacion de las variables que integran
la dimensién ambiental relacionada con el consumo de recursos naturales, la
emision de agentes contaminantes al aire y el agua, y la generacion de otros
residuos. De igual forma, se evalta el impacto econémico de las acciones
desarrolladas y las afectaciones y beneficios generados para los actores
sociales que intervienen en la cadena en particular y para la comunidad donde
esta Opera en general. Se propone un método para integrar los resultados de la
evaluacion integral del estado de la sostenibilidad. Se pudo conocer que
existen afectaciones en la sostenibilidad sobre todo en su dimension social y en
menor medida en la econdmica, no asi en la dimension ambiental, la cual
presenta un estado favorable.

PALABRAS CLAVE: CADENA DE SUMINISTRO INVERSA; EVALUACION;
REFRIGERADOR; SOSTENIBILIDAD

ABSTRACT

The present work carries out the evaluation of the sustainability of the
reverse supply chain of the recycling process of domestic refrigeration
equipment in Ecuador. The evaluation of the variables that integrate the
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environmental dimension related to the consumption of natural resources,
the emission of pollutants into the air and water, and the generation of
other wastes is synthesized. Similarly, the economic impact of the
actions developed and the effects and benefits generated for the social
actors involved in the chain in particular and for the community where
this operates in general are evaluated. A method is proposed to
integrate the results of the integral evaluation of the state of
sustainability. It was possible to know that there are impacts on
sustainability, especially in its social dimension and to a lesser
extent in the economic dimension, but not in the environmental

dimension, which presents a favorable level.

KEYWORDS: INVERSE SUPPLY CHAIN; EVALUATION; FRIDGE;
SUSTAINABILITY

INTRODUCCION

El tema de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE®) presenta
un rapido crecimiento en Latinoamérica; por lo que exige nuevos escenarios,
compromisos y condiciones normativas, asi como un orden social sostenido en
la responsabilidad y compromiso de los actores involucrados y de toda la
sociedad.

Dentro de los aparatos electrodomeésticos los refrigeradores son los que
presentan mayor nivel de consumo de energia eléctrica, por lo que es de
interés mundial mejorar de manera continua su eficiencia y reduccion de
contaminacion al medio ambiente a través de politicas publicas eficientes
aplicadas en los procesos adecuados de recuperacion de sus componentes
(Silva, F. et al. 2010). En el Ecuador estas politicas estan siendo revisadas e
implementadas, y recientemente se adoptaron estrategias aplicadas en otros
paises como es la implementacion de planes de renovacion de refrigeradores.
Este estudio pretende evaluar la sostenibilidad del proceso de recuperacion de
refrigeradores en Ecuador, considerando las dimensiones social, ambiental y

econdmica.

1 RAEE (1999) - Convencién de Basilea y las normas de la Unién Europea en referencia al

tratamiento de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)
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El término sostenibilidad fue expuesto por primera vez por la Comision
Brundtland en 1987 como "el desarrollo para satisfacer las actuales
necesidades sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras en
satisfacer las suyas (Christine, Margaret, & Andrew, 2014)

Desde ese entonces, y a partir de este concepto, se ha reconocido que para
asegurar esta se deben contemplar tres dimensiones: la ambiental, la
econdémica y la social, aunque en las practicas de las investigaciones se
observa un mayor predominio de la dimension ambiental y la econémica. Entre
este tipo de investigaciones se ubican Giacomo Falcone et al. (2016); Gibson
Nyirenda, Collins C. Ngwakwe (2014). Sin embargo, otras investigaciones si
abordan las tres dimensiones reconocidas para las sostenibilidad (Bruno Mota,
et al, 2014).

En aras de alcanzar la necesaria sostenibilidad se desarrollan multiples
esfuerzos orientados en varias direcciones, una de estas es todo lo relativo a la
gestion de residuos, o a la reutilizacion de partes o componentes o de equipos
qgue llegan al final de su vida util (Miyamaru Seo, Noschese Fingerman; 2011;
Faccio, M; Persona. A,; Sgarbossa, F; Zanin; G; 2014).

En funcion de lo anterior, y con vistas a canalizar y optimizar estos esfuerzos,
se llevan a cabo multiples investigaciones que pretenden garantizar el
funcionamiento de esta posible cadena de logistica inversa de forma sostenible
(Arnette, Brewer, Choal, 2014; Korchi y Millet, 2011; Amann et al. 2014). El
andlisis de esta cadena logistica, la identificacion de los componentes y la
valoracion de variables como las capacidades y restricciones de cada elemento
de la cadena, su ubicacion, niveles de inventarios y sus costos de operacion
son analizados por: Spiegel, de Medeiro Vasconcelos, Lopez Porto y Mansur
(2014), Gomez et al (2014), Dotoli et al (2016).

Dentro de los productos en que se ha trabajado con vistas a su reutilizacién se
encuentran los equipos electrodomésticos de forma general (Foelster, A. S. et
al, 2016; Ciocoiu, C. N.; Colesca, Rudareanu, C. Popescu, 2016).
Especificamente en lo relativo a refrigeradores también se registran
investigaciones que abordan el objeto de estudio (Cagno, Magalini; Trucco
2008, Guarnieri. Silva, Levino, 2016, Rufeng Xiao, You Zhang, Xin Liu, Zengwei
Yuan, 2015).
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De forma general de la revisibn de la literatura se puede concluir que: la
evaluacion de la sostenibilidad de la cadena logistica inversa es un tema
pertinente y actual, en la cual las investigaciones que abordan este objetivo lo
hacen reforzando el énfasis en una u otra dimensién sin lograr el necesario
equilibrio entre la dimensién econdmica, ambiental y social, siendo esta Ultima

la menos tratada.

MATERIALES y METODOS
Para el desarrollo de la investigacion se siguieron los pasos que a continuacion
se exponen. Los resultados de los pasos iniciales seran presentados como
parte de la misma metodologia mientras los que demandaron de la intervencion
en el objeto de estudio seran presentados como resultados.
Paso 1: Caracterizacion de la cadena logistica: El estudio se inicié con la
caracterizacion de los principales elementos que conforma la cadena logistica
del proceso de reciclaje de los refrigeradores, considerando los canales que se
utilizan para asegurar que estos lleguen al proceso de reciclaje, los volimenes
de refrigeradores que cada uno de los canales genera para reciclaje, asi como
las operaciones que se utilizan en este para alcanzar la meta final.

En el territorio objeto de estudio la cantidad estimada de refrigeradoras

existentes en los hogares de los usuarios que consumen hasta 200 kWh/mes

es de 1379904 unidades (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

(MEER), 2014). Si de la cantidad anterior se considera que una de cada cuatro

unidades pudiera cumplir con el requisito de edad para la renovacién, se

obtiene una cantidad por demanda del orden de 330000 refrigeradores a ser
renovados, asi como un reemplazo de 42000 refrigeradores.

En el proceso de recogida de los refrigeradores para llevar al centro de

reciclaje intervienen tres actores diferentes, estos son:

e El centro para la ejecucion del Programa RENOVA Refrigerador establecido
por el gobierno para favorecer la renovacion de equipos de alto consumo, el
gue recepciona equipos de alto consumo y ofrece facilidades a la poblacion
para obtener equipos mas modernos al tiempo que almacena y traslada los
equipos de alto consumo al proceso de reciclado parcial o total.

e PYMES que asumen la recepcién, entrega y traslado al centro de reciclaje de

los refrigeradores que los duefios decidan intercambiar por un valor minimo.
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¢ Recicladores independientes que buscan refrigeradores para reciclar en las

calles de forma informal. Este grupo constituye el que menos volumen de

refrigeradores genera para el proceso de reciclaje.

En la tabla 1 se muestran los volimenes de refrigeradores generados para el

reciclaje por cada uno de los grupos analizados. De forma general se puede

plantear que en el proceso de reciclado de los refrigeradores sigue la estructura

gue se muestra en la figura 1

Tabla 1. Representatividad de cada uno de los grupos analizados

Actores Vol_umen de Porcentaje
Refrigeradores (%)
Reciclador industrial 4000 50,1
Taller de refrigeracion 942 11,8
Recicladores artesanales 3038 38,1
Total 7980 100,0

Recogida/ Recepcién y(o) almacenamiento

Transporte ~’

Centro de reciclaje

Recepcion

v

Lavado

v

D

esensamble

\

Incineracioén

Figura 1. Proceso de reciclaje

Paso 2. Caracterizacion de la composicién del producto: Identificado el

total de refrigeradores se procedioé a caracterizar los mismos de acuerdo con

las caracteristicas mas relevantes de estos a considerar en el proceso de

reciclaje, valorando la composicién del refrigerador por tipo de material ver

tabla 2.

Tabla 2. Composicion de los refrigeradores por tipos de material

Cantidad |Porcentaje Tipo de | Cantidad | Porcentaje

Tipo de material Kg/afo % material Kg/aio %

Acero 295829,6 52,03] Pléasticos| 143110,3 25,17
Ciencias Holguin ISSN 1027-2127 5
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Hierro 29361,2 5,16| Poliuretano| 39663,8 6,98
Cobre 32177,6 5,66 Aceite 1516,2 0,27
Aluminio 13645,8 2,40 Vidrio| 12584,5 2,21
Clorofluorocarbono 682,3 0,12

Paso 3. Definicion de las variables a evaluar por dimension y procesos:

Conocidas las peculiaridades del proceso y del producto se procedido a

identificar las variables necesarias a medir para evaluar la sostenibilidad

ambiental en cada una de las tres dimensiones establecidas, las que se

resumieron en la tabla 3.

Tabla 3: Variables a medir por dimensién de la sostenibilidad

Dimensiones

Variables Subvariables

Consumo de recurso

; Combustible ---Agua---Electricidad
ambiental

Metales ferrosos, Cobre, Aluminio,
Componentes procesados |Plastico, Poliuretano, Aceite,
Refrigerante, Vidrio, Parte electrénica

Consumo de sustancias NaCl, Na2Co3, Al2(S04)3 CaCo3

Ambiental
- , Olores, Humo, SOx, CO, HCI, NOx,
Emisiones al aire
Polvo
Emisiones al agua Ph, COD, SS, N-H, Zn, Cu
Resina plastica, Polvo, Lodo, Ceniza,
Residuos Residuo de aceite, poliuretano,
clorofluorocarbono
. Ingresos---Costos de materiales---Costos de recursos Humanos
Econdmica :
Costos de combustibles
Satisfaccion con el contenido de trabajo--Satisfaccion con las
condiciones de trabajo
Satisfaccion con la estimulacion --Satisfaccion con las condiciones
de bienestar
Satisfaccion con los servicios de seguros de vida
Capacitacion en el contenido de trabajo---Alimentacion en la
Social organizacion

Satisfaccién con la comunicacion empresarial--Satisfaccion con la
participacion

Estado de las relaciones con la comunidad--Utilizacién de menores
de edad en el trabajo

Accidentes en el trabajo ---Cantidad de empleos generados,
enfermedades en el trabajo.
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Paso 4. Establecer métodos y fuentes de medicion de las variables por
dimension y procesos: Para cada una de las variables y procesos se
establecieron los métodos de medicion. En el caso de las variables de la
dimensién ambiental y econdmica la entidad contaba con medios de medicion e
indicadores para su determinacion. De igual forma, en la dimensién social se
disefiaron encuestas para evaluar el estado de las variables en ella contenida,
en las que se utilizé una escala dicotémica, considerando que el nivel escolar
de los trabajadores no era muy alto.

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizé la expresion siguiente:

fngN . ..
=22 Donde se establecieron los valores siguientes:

gt (N—1)s=2pgN
e: Magnitud del error del investigador (0,1) z: Nivel de confianza (1,96)
pyg=0,
N: tamafio de la poblacion; se estimd en un total de 894 trabajadores, la
cantidad de recicladores independientes que participan en el proceso resulta
variable en el tiempo.
De acuerdo con todo lo anterior el tamafio total de la muestra encuestada
resulté de 360. En la tabla 4 se presenta una breve caracterizacion de la

muestra utilizada.

Tabla 4. Caracterizacion de la muestra

Composicién | Clasificacién | (%) Composicion | Clasificacion | (%)

Sexo Masculino 87 -30 18

Femenino 13 c o 30-40 35

Composicién | Basico 62 omposicion 40-50 47

pofnivd Medio 36 por edad +50 0
escolar | Superior 2

Paso 5: Evaluacién de las variables por dimensién y procesos: La
evaluacion de las variables que integran cada una de las dimensiones se
desarrollara mediante la comparacion del estado medido con el estado
deseado. Considerando como niveles de referencias las normas de regulacion
establecidas para la variable de acuerdo con las regulaciones ambientales o de
seguridad existente en general o para el sector en particular. En el caso de las

variables que no poseen normas establecidas como patrén de comparacion se
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utilizaran los niveles de referencias establecidos por la directiva en funcion de
la percepcién de estos sobre el potencial disponible.

Para la evaluacion se consideré que existen variables donde es positivo que
muestren una tendencia creciente pues su comportamiento es favorable,
mientras que otras se desea que presenten una tendencia decreciente dado
gue las mismas se consideran negativas.

Se estableceran para la evaluacion tres estados en funcién de la comparacion
entre el estado medido y el deseado, los niveles de evaluacion se resumen en
la tabla 5 en correspondencia del tipo de variable.

Tabla 5. Criterio de evaluacion

Variables Categoria de evaluacion

Deficiente Aceptable Satisfactorio
Positivas| Er < Ed *0,9 | Ed*0.9 <Er<Ed*1.1 | Er > Ed*1.1
Negativas| Er > Ed*1.1 Er <Ed*0,9

Para evaluar las dimensiones se realizan las acciones siguientes:

Se otorga a cada uno de los indicadores por dimension valores de 1
(deficiente), 2 (aceptable) o 3 (satisfactorio) y este valor se divide por el
maximo valor posible a alcanzar (3). Posteriormente se determina la media de
estas evaluaciones para cada variable y siguiendo un método similar se
determina la evaluacién de la dimension. El resultado sera satisfactorio en la
medida que su valor se acerque mas a la unidad.

Paso 6: Evaluacion integral de la sostenibilidad: El analisis de la evaluacion
integral se desarrolla a través del cociente resultante de la division entre el area
conformada por la dimensiébn en su estado real y el area que podria
conformarse si las dimensiones alcanzaran el maximo valor posible, es decir 3.

Para mejor comprension de lo explicado ver figura 2.

Dimension ambiental

Area ideal
, —Estado Real
Area real
—Estado |deal
50
Dimension social Dimension econdmica

Figura 2. Diagrama radar de integracion de la sostenibilidad
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Estado de Integral de la sostenibilidad:;‘j"“'“&

rea ldeal

Las areas se determinan por la expresion de area establecida para un triangulo

escaleno. Expresidon de Heron para el célculo de area que establece:

Area de un triangulo rectangulo =,/S(5 — 4)(S— B)(S— C)
A+E+C

-

Donde: A, By C los lados del triangulo y S=

Cada lado es el valor de cada una de las dimensiones analizadas en su estado
Real o deseado. Este Ultimo en este caso se establece como la unidad.

RESULTADOS

A partir de la aplicacion de la metodologia se obtuvieron los resultados que a
continuacion se muestran y que se corresponden con los resultados de los
pasos 3, 4 y 5y son consecuencia del estado descrito en los pasos 1y 2. Los
mismos se presentan en las tablas 6 a 11. Para facilitar el analisis se presentan

los datos integrados para los tres actores que intervienen en el proceso.

Tabla 6. Consumos de recursos ambientales

Tipo de recurso ambiental ER ED Evaluacion
Combustible en transportacion (L/afio) 198000 | 191908 | Aceptable
Agua (L/afo) 54608 54335 Aceptable
Electricidad (Kwh/afio) 189482 | 130117 Deficiente

De acuerdo con la tabla anterior los consumos de recursos ambientales en
todos los casos resultan superiores al deseado pero en el rango de lo
aceptable el consumo de combustible y agua dado que el estado real no
excede en mas del 10% al estado deseado. El comportamiento del combustible
en la transportacion responde a que los recolectores independientes poseen
medios de transporte con baja capacidad de carga y alto consumo de
combustible. De igual forma en el caso del agua se logran alcanzar niveles
aceptables de consumo dado que los mayores volumenes de consumo se
producen en la industria de reciclaje donde se recicla el agua aun cuando los
niveles de consumo en el resto de los actores de la cadena son elevados. En lo

relativo a la electricidad el propio proceso de reciclaje del agua en la industria y
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la tecnologia deficiente de los otros actores, unido a la carencia de medidas de
control eléctrico como el control del factor de potencia y los bancos de
capacitores, generan el comportamiento deficiente.

Del analisis de las tablas 7 y 8 se infiere que en el proceso de reciclaje se
logran niveles satisfactorios de consumo de materiales utilizados en el proceso
de reciclaje, lo que ocurre fundamentalmente en la industria donde se cuenta
con la tecnologia adecuada para el desarrollo de las operaciones. Sin embargo,
el volumen de componentes procesados para la recuperacion solo alcanza
niveles satisfactorios, esto obedece a que no se logra incorporar al proceso de
recuperacion refrigeradores que se deben recuperar pero que los duefios aun
no la entregan.

Tabla 7. Materiales utilizados en el proceso de tratamiento de metales (kg/afio)

Material ER ED Evaluacion
NacCl 1355,57 1812,65 |Satisfactorio
Na,COs3 1411,96 1888,05 |Satisfactorio
Sulfato de aluminio 88,38 118,19 |Satisfactorio
Piedra caliza 7,75 8,70 Satisfactorio

Tabla 8. Volumen de componentes a procesar (kg/afio)

Material ER ED Evaluacion
Acero 147544 (148286 | Aceptable
Hierro 14644 | 14717 | Aceptable
Cobre 15169 |16129 | Aceptable
Aluminio 6806 6840 Aceptable
Plasticos 71376 | 71735 | Aceptable
Poliuretano | 19782 |19882 | Aceptable
Vidrio 6137 6308 Aceptable

En lo referente de los niveles de contaminacion al aire (tabla 9), se logran
controlar los niveles de emisién de sustancias nocivas, de manera que todos
alcanzan valores por debajo del deseado, resultando en un comportamiento
satisfactorio a no ser en la emision de olores y humo en los que no se dispone
de métodos de medicibn y por convenio se asumié el valor unitario.
Comportamiento similar se observa en lo relativo a la contaminacion del agua
(Tabla 10), donde los parametros bajo control resultan satisfactorios o

aceptables. Estos comportamientos en general también obedecen a las
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medidas de control ambiental implementadas por la industria que es la que

predomina por sus niveles de produccion en estas emisiones.

Tabla 9. Emisiones al aire de contaminantes

Emanaciones ER ED Evaluacion
Olores 1.0 1.0 Aceptable
Humo 1.0/ 1.0 Aceptable
SOy (mg/m®) 0,69| 0,88| Satisfactorio
CO (mg/m?3) 9,15| 11,75/ Satisfactorio
HCI (mg/m®) 0,23/ 0,30| Satisfactorio
NO, (mg/m®) 4,40/ 5,65 Satisfactorio
Polvo (mg/m®) 1,16| 1,49| Satisfactorio

Tabla 10. Emisiones al agua de contaminantes

Sustancias ER ED Evaluacion
pH 7,40 7.4 Aceptable
COD (mg/m?®) 1,01| 1,29 Satisfactorio
SS (mg/m?®) 2,43| 3,12| Satisfactorio
N-H (mg/m?) 0,26| 0,33| Satisfactorio
Zn (mg/m?) 0,02| 0,02 Aceptable

Similar al comportamiento de las variables anteriores se comporta la
contaminacion al suelo (tabla 11) donde, en todas las variables controladas, se
alcanzan niveles satisfactorios condicionados de igual forma por las

condiciones tecnoldgicas y de gestion que imperan en la industria.

Tabla 11. Residuos contaminantes al suelo

Componentes ER ED Evaluacion

Resina plastica 40288,4 51725,6 |Satisfactorio
Polvo 372,7 478,5 Satisfactorio
Lodo 1716,8 2204,2 |Satisfactorio
Ceniza 988,3 1268,9 |[Satisfactorio

Tabla 12. Mediciones de la dimensién econémica ($/afo)

Rubros ER ED Evaluacién
Ingresos 99536 (113715 |Deficiente
Costos de

materiales 19105 |19739 |Aceptable
Costos de

energia 30564 [23421 |Deficiente
Sueldo de 22743 |30324 |Satisfactorio

Ciencias Holguin ISSN 1027-2127 11
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RRHH

Costos de
combustibles

49500 |47977 |Aceptable

En medicién de las variables econdmicas se obtuvieron los resultados que se
muestran en la tabla 12.

Como se observa, los ingresos resultan deficientes lo que responde a varias
razones; primero porgue la mision fundamental de la industria no responde a
una meta econdmica sino ecolégica, aunque no presupone las perdida.
Ademas, los recicladores no logran alcanzar los niveles de recoleccion
deseados, mientras en el caso de los talleres estos poseen una cartera de
productos mucho mas amplia que se encargan de amortiguar los efectos de los
altos costos del reciclaje de los refrigeradores y concentran sus ingresos en
otros productos. Los costos de materiales y combustibles, aun cuando superan
lo planificado, no lo hacen en mas de un 10% por lo que se consideran
aceptable. En lo relativo a los costos de salario, si bien desde el punto de vista
econdémico son satisfactorios pues disminuyen gastos, desde el punto de vista
social son negativos pues afectan los ingresos de los trabajadores. Los costos
de la energia son deficientes por las razones explicadas cuando se analizé el
comportamiento del consumo de energia eléctrica.

En las variables sociales se lograron los resultados mostrados en la tabla 13

Tabla 13. Medicién de las variables de la dimension social (%)

Satisfacciéon con: ER | ED |Evaluacioén Variables ER | ED | Evaluacioén
Contenido de trabajo| 3 | 80 |Deficiente Capacitacion | 67 |80 | Satisfactorio
Condiciones de Relaciones
) 48 | 80 |Deficiente con la| 64 |80 | Satisfactorio
trabajo .
comunidad
Estimulacion en el . Menores  de ..
. 53 | 80 |Deficiente edad en el]|92 |0 Deficiente
trabajo .
trabajo
C_ond|C|ones de 77 | 80 |Deficiente Acud_entes de 13 |0 Deficiente
bienestar trabajo
Serv_|C|os de seguros 48 | 80 |Deficiente Enfermedades 38 |0 Deficiente
de vida profesionales
g;?g;';ﬁ;:on 77 | 80 |Satisfactorio Empl
ST | gg;]pef;dsos 394 | 400 | Aceptable
articipacion en € 52 | 80 |Satisfactorio
trabajo
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Del andlisis de las variables de la dimensién social y su comparacion con el
resto de las dimensiones resulta evidente que esta dimension es la que
presenta un estado mas desfavorable al encontrarse la mayoria de los
indicadores evaluados como deficientes y existir algunos que se consideran
inamisibles como es el caso de menores de edad trabajando o la existencia de
condiciones de accidentes o enfermedades asociadas al trabajo. Los
accidentes mas comunes se relacionan con golpes, quemaduras, heridas en
las diversas partes del cuerpo producto a la existencia de condiciones de
trabajo inseguras como el mal disefio de los puestos de trabajo o la no
existencia de medios de proteccion, ademas se conoce de la existencias de
enfermedades relacionadas con el trabajo. Los menores de edad trabajando se
observan en lo fundamental en el grupo de actores de la cadena considerados
como recolectores independientes en los que resulta muy dificil establecer el
control sobre esta violacion, puesto que los mismos laboran por lo general en
condiciones de deambulantes. Estas condiciones desfavorables se acentian
fundamentalmente entre los trabajadores individuales y artesanales puesto que
son los que cuentan con menos recursos para asegurar un estado mas
favorable de los indicadores y la dimension y en los que en la dimension
econdémica se identific6 que los ingresos personales de estos resultan muy
bajos.

Evaluacion de las variables y dimensiones e integracion de los resultados
En funcién de los resultados comentados para cada una de las variables y
siguiendo las orientaciones metodoldgica establecidas en los pasos 5y 6 se
logré determinar el estado general de la integracion. Los resultados generales

se muestran en la Figura 3.

Dimension ambiental

Dimension Social Dimension econémica

Figura 3. Comportamiento integrado de la sostenibilidad
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Aplicando la expresion para determinar la sostenibilidad establecida en la
metodologia se estableci6 la existencia de un nivel integrado de la
sostenibilidad de 0,51 lo que se considera muy bajo considerando que este
indicador es representativo del grado de integracion de los beneficios
econémicos, ambientales y sociales y apenas alcanza el valor medio de la
escala establecida en base a la unidad, donde el menor estado deseado

admisible seria de 0.75.

CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacién se arrib6 a las conclusiones siguientes:

1. La busqueda de la sostenibilidad es una necesidad apremiante de las
sociedades actuales, las que deben garantizar su desarrollo actual y
bienestar futuro a través de la busqueda del equilibrio entre el desarrollo
econdmico, social y ambiental.

2. El desarrollo de cadenas logisticas inversas constituye un buen intento en
aras de contribuir a la sostenibilidad de modo integral. En este sentido la
aplicacion de la cadena logistica inversa para el reciclaje de refrigeradores
en Ecuador es una contribucion loable al logro de la sostenibilidad del pais,
la regidn y el planeta.

3. La aplicacion de la metodologia permiti6 constatar que si bien existen
avances en la dimension ambiental alcanzando mayoritariamente los
estados deseados de esta dimension, no se logran resultados favorables
en la dimensién econémica donde resultan mas afectados los recicladores
independientes. De igual forma las variables de la dimensién social en su
mayoria son deficientes, afectando de igual forma generalmente a los
recicladores independientes.

4. Si bien el comportamiento de la dimension social y econdémica pudiera
mejorar si la cadena se desarrollara sin considerar a los recicladores
independientes, esto tendria un impacto negativo en la generacion de
empleo e ingreso para los recicladores y familiares por lo que no debe ser
la solucion deseada, mas bien el desarrollo de una combinacién que

busque por métodos matematicos la solucién éptima en este sentido.
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