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Con base en el Programa de Indonesia para el Control, la Evaluacién y la Clasificacién de la
Contaminacion (PROPER por sus siglas en inglés), es mas probable que las industrias del acei-
te de palma se preocupen por la gestion de residuos peligrosos en lugar de la eficiencia de los
recursos. Es muy importante equilibrar y lograr objetivos econdmicos y ecologicos median-
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te la identificacion de ineficiencias materiales y energéticas que tengan impacto econémico significativo. La
aplicacion de la produccion estandar y sostenible también desempena un papel importante para las empresas
de palma de aceite que hasta ahora tienen mas del 70 % de los materiales energéticos de biomasa, tales como
cascaras, polvos, fibras y racimos vacios secos. El estudio utiliz6 el enfoque de costos de produccion y la conta-
bilidad de costos del flujo de materiales para reducir el consumo de materiales y minimizar los residuos. Para
determinar el area de mejora se utilizo la identificacion de la eficiencia de los recursos. Los resultados mues-
tran que la empresa de aceite de palma tiene mas probabilidades de gestionar los residuos totales, los residuos
peligrosos y las materias primas consumidas, que la eficiencia de los materiales. En términos financieros, es
probable que la relacion de costos y rentabilidad afecten las decisiones de las empresas en cuanto a la gestion
del flujo de materiales para reducir la proporcion de residuos peligrosos. Esto podria apoyar las relaciones
comerciales a largo plazo que pueden establecerse y negociarse entre la industria del aceite de palma como
proveedor de residuos organicos y el productor de bioenergia, revelando beneficios econdmicos y ambientales
para ambos actores, al tiempo que contribuyen al desarrollo de responsabilidad, eficacia y sostenibilidad (RES
por sus siglas en inglés).

Abstract

Based on Indonesia Program for Pollution Control, Evaluation and Rating (PROPER), palm oil industries are
more likely to care about hazardous waste management rather than resource efficiency. It is very important
to balance and achieve economic and ecological targets by identifying material and energy inefficiencies with
significant economic impact. The application of standard and sustainable production also plays important
role for oil palm companies which so far have more than 70% of biomass energy materials such as shells,
powders, fibres, and dried empty bunches. This study used the production cost approach and material flow
cost accounting to reduce material consumption and waste minimization. Identifying resource efficiencies
were used to determine area for improvement. The results show that palm oil company more likely to manage
total waste, hazardous waste, and raw materials consumed than material efficiencies. In terms of financial
factors, cost ratio and profitability are likely to affect firm decisions regarding to manage the material flow for
reducing hazardous waste ratio. This could support long-term business relationships which can be established
and negotiated between the palm oil industry as organic waste supplier and the bioenergy producer, revealing
economic and environmental benefits for both actors while contributing to the development of responsibility,
effectiveness and sustainable (RES).

1. Introduccion los residuos para obtener resultados mas valiosos [2].

La falta de conocimiento del analisis del flujo de
materiales y la cantidad de recursos naturales que
se necesitan en la produccion generaron mas resi-
duos y produccién de subproductos [1]. Los residuos
solidos del aceite de palma no se han utilizado de
forma 6ptima y algunos se usan como fertilizantes

Con base en los logros de la publicacién del Pro-
grama de Control de la Contaminacién Ambiental
(PROPER por sus siglas en inglés), la ineficiencia de
los materiales caus6 la pérdida del margen de ingre-
sos [1]. Esta pérdida es la que enfrenta la industria

del aceite de palma en su proceso de produccion.
La mayor parte del material de entrada debe ser
procesado tanto en productos como subproductos
y residuos. Para lograr los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) del sector del aceite de palma a
través de PROPER, el procesamiento de las materias
primas como productos terminados debe ir seguido
de la mitigacion de las pérdidas mediante el uso de

o se desechan en vertederos.

Los racimos de fruta fresca contienen aceite, fibra,
cascaras y racimos vacios que pueden convertirse en
energia (materiales que llevan energia). Estos pueden
procesarse en aceite de palma crudo (APC) utilizan-
do la energia que contienen. En la etapa preliminar se
usan subproductos o materiales que no se han utili-
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Figura 1. Proporcion de uso y material de los racimos de fruta fresca (RFF) [5].
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kg de racimos de frutas vacios de palma de aceite, 6,4 %
0 64 kg de cascaras, 27 % o 270 kg de agua de lavado
y condensado después de mezclarlos con agua y otros
materiales, 14,4 % o 144 kg de fibra y 58,3 % o 583 kg
de efluentes liquidos (POME por sus siglas en inglés)
(Figura 1) [5].

Tabla 1. Ahorros y valor econémico de la implementacion del Programa de Control de la Contaminacion Ambiental

(PROPER).
Parametro Miles de millones (IDR) Valor

Eficiencia energética 9,3 273,6 mil. G
Reduccion de emisiones de GEl 4,34 38,02 mil. tCO,
Eficiencia hidrica 63,3 545 mil. m?
Reduccion de emisiones convencionales 5,34 18,7 mil. t
3R residuos peligrosos 10,1 16 mil. t
3R residuos no peligrosos 3,91 6,8 mil. t
Reduccidn de la carga de agua residual 63,3 31,7 mil. t

Descargo de responsabilidad: basado en los datos de 437 empresas candidatas verdes (Ministerio de Medio Ambiente y Bosques, 2019).
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Se trata de un desafio que debe resolverse median-
te el concepto y la aplicacion de una produccion mas
limpia en la industria del aceite de palma. El enfoque
de costos de produccion y la contabilidad de costos del
flujo de materiales (CCEM por sus siglas en inglés)
determinan como aumentar la eficacia para contro-
lar la fuga de ingresos. Este estudio describe el finan-
ciamiento en el proceso de cultivo, procesamiento y
manejo en la industria del aceite de palma como base
para mejoras tanto en términos fisicos como finan-
cieros [3]. El flujo de entrada de material durante el
proceso de produccion se compara con el flujo de sa-
lida y los posibles dafos. Se espera que la adopcion de
la CCFM pueda reducir los residuos en el proceso de
produccién y sea la base para la toma de decisiones [4].
También que las oportunidades de mejora econdmi-
ca y reduccion de costos estén en consonancia con
la mitigaciéon de los impactos ambientales gracias a
una mayor productividad del aceite de palma. Con
base en los resultados, la industria del sector privado
produce la mayor cantidad de aceite de palma con

26,5 millones de toneladas, es decir, un 51 %. Ade-
mas, las plantaciones privadas contribuyeron con
14 millones de toneladas de APC, o 33 %, mientras
que las estatales contribuyeron con solo 2,5 millones
de toneladas de APC, o 6 % [5]. Segtin la Direccién
General de Plantaciones del Ministerio de Agricultu-
ra de la Republica de Indonesia, uno de los factores
que impulsan el rendimiento es la exactitud del sis-
tema de produccion y el rendimiento de la infraes-
tructura. La eficiencia en el consumo de materiales
requirié el apoyo de actividades de mitigacion que
impiden la fluidez de material en las lineas de pro-
duccién y el financiamiento.

Los residuos y la ineficiencia afectan el rendi-
miento de las plantas de beneficio de aceite de palma
debido a su cantidad de subproductos y residuos. Por
lo general, la generaciéon de no productos se consi-
dera un fenémeno de iceberg como un costo oculto
en forma de residuos. La cartografia de las dreas de
mejora y la creacion de capacidades en materia de

Figura 2. Esquema de plantaciones de palma de aceite y plantas de beneficio
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Figura 3. Producci6n e ingresos totales de la planta de beneficio de aceite de palma [6]
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recursos humanos requiere transparencia en el flujo
de materiales y energia y el impacto en el medio am-
biente (Figura 2). Como organizaciéon gubernamen-
tal, la industria del aceite de palma busca aumentar
los ingresos armonizando la economia de la empresa
a través de los sectores de plantaciones de té, caucho,
quinina y frutas. Se contribuyen mutuamente para
satisfacer su falta de ganancias [6].

La Figura 3 muestra que los costos totales de pro-
duccién para 2018, 2016 y 2015 son mas altos que los
ingresos totales, y la relacion de rendimiento de 2017
es solo del 2,39 % [6]. Esto hara que las plantas de
beneficio de aceite de palma tengan mds pérdidas. La
generacion de residuos se considera una funcién di-
recta de las operaciones ineficientes [8], de modo que
se espera que los resultados de la busqueda mejoren
el conocimiento, las habilidades y la conciencia de las
partes interesadas para lograr un mejor manejo. La
transparencia en el costo de produccion y el flujo de
materiales permitieron a los actores empresariales y
los responsables de la formulacién de politicas, clasi-
ficar las ineficiencias en la linea de producciéon como
base para tomar decisiones sobre el uso de la tecnolo-
gia adaptable [9]. Estos podrian integrarse para edu-
car y proporcionar sostenibilidad social, econémica
y ambiental.

2. Métodos

Este estudio se llevo a cabo en plantaciones de acei-
te de palma de escala media y plantas de beneficio

100,00 %

100,00 %
97,85 %
[l Costo total
de produccién
92,79 %
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2016 2015

que tienen una capacidad de 45 toneladas de RFF
por hora, con un promedio de 30 toneladas de RFF
por hora. Los datos se recolectaron mediante obser-
vacion, entrevistas en profundidad con directores
de plantas de beneficio, analisis de bases de datos de
empresas y discusiones en grupos focales. Se identi-
ficaron los principales factores que afectan los costos
de produccion de APC a través de un enfoque cuan-
titativo de los costos de produccion, el flujo de mate-
riales y el financiamiento de residuos y materiales de
desecho para comprender el proceso e identificar los
componentes de costos de fabrica ocultos, los datos
operacionales y la seleccion de indicadores apropia-
dos para este marco. El enfoque de contabilidad de
costos del flujo de materiales se realizo a través de la
relacion entre la fuente de los residuos, la ubicacion
y la etapa de actividad de cada unidad operativa. Se
establecio la cantidad de material y el uso de energia
para determinar el drea de mejora (punto clave).

3. Resultados y discusion

El precio promedio del APC el afio pasado fue de
USD 595 por tonelada métrica, o un 17 % menor que
el ano anterior (USD 714,3 por tonelada métrica).
Esta baja en el precio se debi6 a un aumento en las
reservas de APC como resultado de la guerra comer-
cial entre Estados Unidos y China y un crecimiento
econémico mundial mas lento. Segiun GAPKI, las ex-
portaciones de APC contribuyeron USD 20,35 miles
de millones en divisas el afio pasado, una suma lige-
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Figura 4. Asignacion porcentual del componente de costo en la plantacién 2015-2018 [6]
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ramente mas baja que la del afio anterior (USD 22,97
miles de millones). Para 2019, GAPKI proyecta que la
produccion de APCYy aceite de palmiste de Indonesia
aumente entre un 4 y un 5 % [10].

3.1. Enfoque de costos de produccion

Los resultados de la medicion y registro de los costos
de produccién muestran que 19,53 % de los costos co-
rresponden a la etapa de plantacion, el 30,57 % a la
recoleccion y distribucion, el 8,45 % al mantenimien-
to de cultivos, el 14,13 % a la fertilizacién y el 0,86 %
a los salarios. Respecto al costo de procesamiento de
los racimos de fruta fresca en la planta, el 4,64 % se
identific6 como costos de procesamiento, el 4,64 %
como mantenimiento de infraestructura, el 0,2 %
como sueldos y salarios, el 0,06 % como seguros y el
16,89 % como depreciacion. Hasta la fecha, las etapas
de limpieza y preparacion de la tierra no se han iden-
tificado en este estudio. Esto se debe a que todavia hay
un cambio de funcién de la tierra de caucho a palma
de aceite. Las plantas de beneficio de aceite de palma
requieren una gran cantidad de energia para operar.
Los requisitos de energia para las operaciones se de-
ben principalmente a las calderas que utilizan la fi-
bra y las cdscaras como materiales energéticos. Con
una capacidad de disefio de 45 toneladas RFF/hora,
esta planta de beneficio de aceite de palma procesa
un promedio de 30-35 toneladas RFF/ hora. El uso

de combustibles fosiles se asigna a motores diésel en
prevision de los generadores y vehiculos de campo.
La empresa aun no ha identificado el financiamiento
para la energia de biomasa y ha determinado el valor
de su uso.

El monto de los costos de produccion y la deter-
minacién de las asignaciones de financiamiento tie-
nen una intensidad de proceso que varia de un area
a otra [11]. El costo de procesamiento se recolectd y
analizo6 para la toma de decisiones. La planta de be-
neficio de aceite de palma mide y registra las ventas
de datos para diversos canales de distribucion, rendi-
mientos, costos generales, insumos y mano de obra.

La Figura 4 muestra los logros de la empresa en-
tre 2015 y 2018. Los costos de adquisiciéon de RFF y
de fertilizantes han disminuido, pero los de recolec-
cion y distribucion han aumentado. El alto costo de
recoleccion y distribucion se debe a los altos costos
logisticos. Mejorar la capacidad de rastreo y segui-
miento podria permitir una utilizaciéon 6ptima de los
recursos, transparencia en el proceso de produccion
y una mayor eficiencia en los costos.

La Figura 5 muestra los mayores costos totales
de produccién en 2018 debido a la elevada depre-
ciacion de las instalaciones de produccién y la in-
fraestructura. Los bajos costos de mantenimiento
son la causa de muchos problemas cuando estaban
en funcionamiento.
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Figura 5. Asignacion porcentual del componente de costos
en la planta de beneficio de aceite de palma 2015-2018 [6]

25%

20 %

15%

10 %

5%

0%

Costos de
mantenimiento

Costos de
procesamiento

Salarios y
honorarios

Costo total planta
de beneficio

Depreciacion

2018 2017 [M2016 [ 2015

Tabla 2. Detalles del componente de costo de produccion.

Total (IDR)
535.196.014

Componente de costo

Costo fijo

Costos variables

de materiales 63.234.696.517

Utilidad 227.470.598
Embalaje

total 63.462.167.115
Costo semivariable

de mano de obra 668.385.240

63.898.510,00
15.140.306.793

Administracion y control

Mantenimiento

Suministros de operaciones
Laboratorio

148.337.650
Costo general 177.687.114.934
Costos fijos 156.757.901

193.864.801.028
503.097.279.225

Total

Ventas totales

Fuente: observacion e informe anual [6]

Los componentes de costos de produccion se mi-
dieron calculando la cantidad de material que genera
costos de produccion, tales como insumos, rendi-
mientos y ventas [7]. El mantenimiento de registros
macroecondmicos incluy¢ actividades que se relacio-

nan directa o indirectamente con la produccion, la
mano de obra y otras asignaciones presupuestarias
como insumos [7]. El proceso de rastreo y seguimien-
to del material utilizado estuvo asociado con las em-
presas mas rentables y menos rentables. La gestion de
costos se llevd a cabo para anticipar fluctuaciones en
los precios de los productos y los insumos que pue-
den aumentar. El control de los costos de producciéon
a la eficiencia requirié informacioén precisa sobre
precios, incluidos los costos de produccion, las ten-
dencias historicas, la experiencia, las capacidades de
la competencia y los costos de comercializacion [12].

3.2. Contabilidad de costos del flujo
de materiales

Se refiere a la contabilidad de costos que se centra en
las diferentes actividades realizadas en una organi-
zacion. Esta técnica utiliza un proceso de asignacion
de varias etapas en plantaciones de palma de aceite y
plantas de beneficio de aceite de palma, que consiste
en varios centros de costos basados en actividades. El
enfoque de costos de produccion evita la distorsion
de los costos resultante de los costos convencionales,
donde todos no se combinan directamente en una
unica agrupacion de costos [14]. Con base en el resul-
tado de los componentes detallados de los costos de
produccion, la recoleccién y distribucién contribu-
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Figura 6. Enfoque de contabilidad de costos del flujo de materiales [3], [7]
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yen al costo mas alto debido a las caracteristicas del
material. El sistema de control de calidad desempenia
un papel importante en la reduccién de costos, en la
recoleccion, distribucion y aumento de ingresos de la
industria [11]. La Tabla 2 representa el enfoque de los
costos de produccion. En la Tabla 1 se identifican los
costos de cada etapa de la actividad productiva; los
generales se clasifican y se cargan al respectivo cen-
tro de costos para el aceite de palma crudo y el pal-
miste. Cada costo de actividad esta relacionado con
el producto, que ofrece una visién del movimiento de
costos en las plantas de beneficio de aceite de palma.
Esta es una forma eficaz de supervisar la eficiencia en
la linea de produccion [12].

El enfoque del costo de produccién con la conta-
bilidad de costos del flujo de materiales se centra en
cada actividad que involucra materiales, materiales
energéticos y recursos humanos. Se utiliza el balan-
ce de masa y el balance energético para identificar
el centro de actividad que contiene los materiales,
la energia, los residuos y los costos generales que se
especificaran en los costos de producto. Se evalua la
eficacia de la asignacion de los recursos de la empre-
sa identificados para distribuir o apoyar las activida-
des de soporte del producto [13]. La identificacion
del nivel monetario en los costos generales mostrara
las areas de ahorro y prevenciéon de acumulacion de
materiales de desecho. La parte de redisefio y mejora
del proceso se lleva a cabo utilizando un modelo de
costos de logistica para maximizar los beneficios de
la empresa y minimizar los impactos ambientales. El
nivel de calidad de cada producto se considera un

motor del rendimiento econémico como resultado
del aumento del rendimiento ambiental. El princi-
pal obstaculo es la falta de un sistema integrado de
informacién que impide la recopilacién de algunos
datos contables sobre material, logistica, energia, sis-
tema y tratamiento de residuos en las plantaciones
de palma de aceite y en las plantas de beneficio de
aceite de palma, por lo que la informacién detallada
es insuficiente.

Se utiliz6 la contabilidad de costos del flujo de ma-
teriales para involucrar a los operadores y a la geren-
cia en el desemperio ambiental basado en parametros
monetarios. La Figura 6 muestra una representacion
visual de las entradas y pérdidas de materiales en el
procesamiento de los racimos de fruta fresca (RFF).
La linea de produccidn, el flujo del producto y el de
los residuos indican las areas que necesitan ser me-
joradas en el proceso como la esterilizacion y clari-
ficacién para reducir la cantidad de aceite perdido.
Este resultado identificé posibilidades de mejora, un
modelo de produccion de entrada hacia el logro de
una produccion mas sostenible y un enfoque de aho-
rro perdido para priorizar la evaluaciéon. La gestion
ambiental basada en el flujo de generacion de resi-
duos y la disponibilidad en el proceso de desfrutado
y prensado requiere evaluar la financiacion y el valor
de los residuos producidos para apoyar las decisiones
de ecoeficiencia. La cantidad de material involucrado
(centro de cantidad) y el costo (centro de costo) que
conecta la informacion fisica y financiera en un con-
cepto basado en insumos (materiales, energia, agua
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y otros insumos y salidas (productos/subproductos,
residuos, residuos liquidos, emisiones)), como cen-
tro de cantidad para el calculo de los componentes
implicados en la CCFM, se basa en la informacién
sobre la entrada de los racimos de fruta fresca proce-
sados, los racimos de fruta vacios (RFV), la fibra, las
cascaras y otras cantidades de biomasa para el enfo-
que de costos necesario durante la manipulacion. La
CCFM propone demostrar como es de necesaria la
operacionalizacion para cambiar su comportamiento

Tabla 3. Detalle y utilizacion de residuos

y apunta a la ventaja de utilizar el costo como factor
impulsor del disefio del entorno. También se utiliza
la CCFM para integrar las actividades de los procesos
econémicos y ambientales mediante procesos mejo-
rados para identificar los niveles de utilizacion, ener-
gia y costos del sistema incurridos para los productos
y la produccion potencial (Tabla 3).

La Tabla 3 muestra el nivel de uso de los subpro-
ductos generados en plantacion y planta de beneficio

Residuos y subproductos Cantidad Uso Nivel de uso Produccion potencial
Plantacion
Hojas 10 toneladas/ha NA Muy alto Piensos, fertilizante verde
Tronco 80-90 toneladas/ha NA Muy alto Briquetas de carbon,

Planta de beneficio de aceite de palma

Hongos, fertilizante,

alimentacion de caldera

Racimo de fruta vacio 20-23 % de RFF biogas Muy alto Digestor de biogas
Fibra 12-3 % de RFF Alimentacion Muy alto Briquetas de carbon
de la caldera
Alimentacion Carbén activado,
Cascara 6-8 % de RFF Muy alto briquetas de carbdn
de la caldera
para materas
Ceniza de la caldera 0,4-0,6 % de RFF Fertilizante Baja Fertilizante
Cond'e_nsaf:llos de 12-20 % de RFF Tratamlepto de Muy alto Celuloga, proteina
esterilizacion aguas residuales unicelular
Residuos de centrifugadoras 40-50 % de RFF Tratamiento de Muy alto NA
aguas residuales
Efluente del decantador 30-40 % de RFF Tratamiento de Muy alto NA
aguas residuales
Aguas del hidrociclon % 5-11 % de RFF Tratamiento de Muy alto NA
aguas residuales
Agua de lavados de la fabrica 4-8 % de RFF Tratamiento de Alto NA
aguas residuales
Tratamiento de aguas residuales
Torta de lodos de fondo NA Fert.|I|zante Medioa NA
y piensos Alto
Sélido anaerdbico 5-10 % de RFF Fertilizante Muy alto NA
Soélidos aerdbico < 5% de RFF Fertilizante Alto NA
Biogas 28 m3 / tonelada de Digestor de biogas Muy baja Electricidad y calor

RFV
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de aceite de palma. Las necesidades de gestion y dise-
o practicos del entorno son el camino a seguir para
desafiar el estandar de produccion existente, lo que
podria implicar un efecto de escalado positivo mas
amplio en el aceite de palma. [3,6]. La empresa toda-
via no ha desarrollado la transformacion de residuos
en productos mas valiosos de forma 6ptima y todavia
se limita a mantener la produccion y el rendimien-
to nacionales. La integracion de los sistemas entra-
da-salida y la educacion de las partes interesadas en
relacidon con los impactos ambientales requiere que
la disponibilidad de informacién sobre las cantidades
y costos reales para comparar los resultados positi-
vos en forma de productos y los resultados negativos
en forma de residuos que requieren tratamiento. La
transparencia de esta informacién supone una mejo-
ra de la responsabilidad y un proceso eficiente hacia
la industria sostenible de aceite de palma.

Los residuos generados por las plantas de bene-
ficio de aceite de palma se devuelven parcialmente
a las zonas de cultivo y plantacion como fertilizante
agricola o se venden a terceros para obtener un valor
agregado [14]. El uso de los residuos sélidos, inclui-
dos los procedentes de las emisiones atmosféricas y
los depdsitos de POME (efluente de la planta de be-
neficio de aceite de palma), tienen en realidad una
funcién de alto valor agregado grande. La limitacion
de la tecnologia de tratamiento de aguas residuales
no productivas, el POME y los residuos s6lidos da lu-
gar a una acumulacién y desequilibrio incontrolados
en la fase final [15]. Es necesario ofrecer incentivos
en forma de innovacién y mejora para fomentar la
coherencia de los resultados basados en el sistema de
flujo de materiales. La comunicacién y coordinacion
efectivas entre los actores empresariales son esencia-
les para mejorar la productividad en el uso de mate-
riales y energia, y la eficiencia de los recursos.

Tabla 4. Resumen de la CCFM.

El resumen de la contabilidad de costos del flujo
de materiales (CCFM) en la Tabla 4 muestra que el
costo perdido de la energia contribuye al nivel mas
alto con base en el parametro monetario [6]. Se espe-
ra que se lleven a cabo instalaciones de procesamien-
to de aguas residuales y residuos sélidos en produc-
tos de alto valor para mejorar la sostenibilidad de la
industria del aceite de palma de Indonesia. Dirigida
al desarrollo de la energia renovable y la independen-
cia energética, se adopto la contabilidad de costos de
flujo de materiales como técnica viable en la iden-
tificacion y reduccién de residuos en el proceso de
produccion, que juega un papel importante para la
toma de decisiones eficaces para conocer las pérdidas
y reducir los productos negativos. El mejoramien-
to y la evaluacion de las actividades deben referirse
a mecanismos para reducir los residuos y el uso de
materiales, mejorar la calidad y la consistencia de los
resultados, vincular la informacion fisica y monetaria
basada en el andlisis del flujo de materiales, y frenar
la fuga de ingresos en la linea de produccion.

4. Conclusion

El enfoque de costos de produccion y la contabilidad
de costos del flujo de materiales proporcionan una
mejor informacioén sobre materiales, energia, siste-
mas y residuos para permitir a los responsables de la
toma de decisiones gestionar los residuos de forma
transparente, reduciendo asi las fugas de ingresos y
aumentando la eficiencia en las lineas de produccion.
La evaluacion y la mejora continua son necesarias
para adoptar una herramienta para frenar la fuga de
ingresos en la linea de produccion. El aumento de los
costos de produccion, que alcanzé el 4,9 % anual, no
es comparable al aumento de los precios del APC,
que solo ascendié al 1,5 % anual.

Tratamiento de

Costo Material (IDR) Energia (IDR) Sistema (IDR) residuos (IDR) Total (IDR)
APC como 494.587.350 494.587.350
producto
Pérdidas - 22.631.992.529 18.823.080.724 505.106.310 41.960.179.563
Total 494.587.350 22.631.992.529 18.823.080.724 505.106.310 42.454.766.913
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