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“MODELO DE LOGISTICA INVERSA PARA LA SUSTENTABILIDAD
AMBIENTAL DE LA EMPRESA DINAMO CONSULTING S.A,
UBICADA EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL - ECUADOR”

Autor (a): Rodriguez Cortez lvette Estefania

Tutor: Ing. Muyulema Allaica Juan Carlos MEnNg.

RESUMEN

La logistica inversa en conjunto de la sustentabilidad ambiental, implica un gran aporte
para el medio ambiente ya que, a través de nuevas practicas para el tratamiento de los
equipos electrénicos, esto implicaria el uso de insumos menos perjudiciales al ecosistema
por lo que se los podria reutilizar o reciclar al final de su vida util. Por lo tanto, se ha
observado una mejora por la introduccion de un disefio de modelo de logistica inversa
para la sustentabilidad ambiental en la empresa Dinamo Consulting S.A, ubicada en la
ciudad de Guayaquil — Ecuador. A partir de una revision sistematica de literatura en
conjunto de un analisis bibliométrico se ha resaltado la importancia sobre esta
investigacion correspondiente a este campo de estudio, identificando las diferentes
herramientas que pueden aplicarse en una perspectiva sustentable. El estudio se expone
bajo una metodologia que se fundamenta en un enfoque mixto lo que aborda tanto
cuantitativo como cualitativo, la encuesta se llevd a cabo como técnica de recopilacién
de datos, y se valido el instrumento para asegurar la credibilidad de la investigacion. Los
resultados analizados mediante el software IBM SPSS Statistics 25, permitié observar
una alta consistencia de los datos recolectados, se respaldé mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach de 0,960. En base a estos datos se pudo aplicar un modelo de logistica
inversa para la sustentabilidad ambiental usando un enfoque basado en agentes con una
simulacion aplicando la logistica inversa en el software VENSIM. La inversion para la
aplicacion de un modelo de logistica inversa estaria valorada en $7.018,75 dodlares
estadounidenses, con la capacidad de recuperar la inversion en un lapso de 5 afios.

Palabras Claves: (Logistica inversa, sustentabilidad ambiental, validacion, encuesta,

modelado basado en agentes)
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“REVERSE LOGISTICS MODEL FOR THE ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY OF THE COMPANY DINAMO CONSULTING S.A,,
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ABSTRACT

Reverse logistics as part of environmental sustainability implies a great contribution to
the environment since, throuhg new practices for the treatment of electronic equipment,
this would imply the use of inputs less harmful to the ecosystem so they could be reused
or recycled at the end of their useful life. Therefore, an improvement has been observed
by the introduction of a reverse logistics model desing for environmental sustainability in
the company Dinamo Consulting S.A., located in the city of Guayaquil — Ecuador. From
a systematic literatura review together with a bibliometric analysis the importance ofe
this research corresponding to this field of study has been highlighted, identifying the
different tools that can be applied in a sustainable perspective. The study is exposed under
a methodology that is base don a mixed approach which addresses both qualitative, the
survey was conducted as a data collection technique, and the instrument was validated to
ensure the credibility of the research. The results analyzed using IBM SPSS Statistics 25
software, allowed observing a high consistency of the data collected supported by the
Cronbach’s Alpha coefficient of 0.960. Base don these data it was possible to apply an
inverse logistics model for environmental sustainability using an agent — based approach
with a simulation applying inverse logistics in VENSIM software. The investment fot the
application of reverse logistics model would be valued at $7,018.75 US dollars, with the
ability to recover the investment within 5 years.

Keywords: (Reverse logistics, environmental sustainability, validation, survey, agent —

based modeling).
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia y los residuos o desechos de los aparatos electrénicos no
utilizados se ha incrementado, el desperdicio de estos dispositivos tiene efectos nocivos
para el medio ambiente, la reutilizacion de estos residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) se considera una buena opcién al final de su ciclo de vida en
términos de impacto ambiental y beneficios economicos (Donthu et al., 2021). La
Organizacion Mundial de la Salud - OMS (2023),muestra cada afio millones de equipos
electronicos y eléctricos son desechados porque cumplen su ciclo de vida es decir
obsoletos o sufren algln dafio, estos se convierten en una amenaza para el medio ambiente
y la salud de la humanidad si no se los tratan o reciclan de la forma correcta, entre los
desechos méas habituales son los computadores, mdviles e incluso diferentes tipos de
electrodomésticos y en algunas ocasiones equipos medicos. Para implementar el proceso
de logistica inversa en el proceso de produccidn, las empresas necesitan saber qué partes
de sus productos tienen problemas o averias cuando son utilizadas, reparacion o reciclaje

de las piezas del producto devuelto (Ahmadi et al., 2024).

En Iberoamérica la gestion de residuos electronicos esta lejos de alcanzar niveles éptimos
segun uno de los ultimos analisis de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), también
se destaca que solamente un 3% de desechos electronicos se recogen a través de
conductos formales y se los tratan de una manera que respete al medio ambiente sin
embargo se destaca que pese a eso el 97% restante se gestiona de forma inadecuada, este
informe concluye que entre 2010 y 2019 estos desechos han incrementado un 49% en
Iberoamérica (ONU, 2022). Entre las sustancias peligrosas que se encuentra en los
desechos electronicos tenemos 2200 kilos de mercurio, 600 de cadmio, 4.4 millones de
plomo, 4 millones de retardantes de Ilama de bromados y 5.6 megatoneladas de gases de
efecto invernadero que pertenecen a refrigerantes, al estar fabricados con alta tecnologia
estos residuos pueden ser muy téxicos ya que pueden contaminar el suelo, el agua, los
alimentos y por ende lo que repercute al medio ambiente pasa a la salud humana
(Govindan et al., 2016).

La sostenibilidad junto con la logistica hace referencia a una implementacién de procesos
sostenibles en varias etapas de la cadena de suministro ya sea desde su produccién hasta

su entrega final del producto, esto implica la reduccion de impacto ambiental, promover
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equidad y viabilidad, sin embargo, el incremento de estos residuos de aparatos
electronicos contribuye a la degradacion del medio ambiente asi también causa una grave
amenaza al equilibrio ecolégico del planeta por ello es indispensable hablar sobre
sustentabilidad ambiental (Yu & Sun et al., 2024). Desde un ambito de logistica inversa
en este caso la reutilizacion, reciclaje o tratamiento optimo de aquellos residuos, el
objetivo de este estudio incluye estudiar y evaluar el impacto ambiental total de las
operaciones que se puedan aplicar en estos desechos electrdnicos (Derse et al., 2024). Las
empresas manufactureras de la industria electronica han adoptado una politica de
desarrollo sostenible a través de la logistica, la logistica inversa es la forma sistematica
de redirigir las mercancias desde su punto de entrega original para obtener valor o

disponer de ellas adecuadamente (Ahmadi et al., 2024).

En el Ecuador al afio se genera 87,575 toneladas de residuos electronicos o 5.1 kilos por
habitantes y solo se llega a recopilar un 4% segln datos mas reciente en informes por el
Monitor Mundial de Residuos Electronicos de naciones Unidas que fue publicados en el
afio 2022, los desechos electronicos 0 mas conocidos como RAE se consideran todos
aquellos productos de tecnologia que ya finalizaron su ciclo de vida, tales como
computadoras, celulares, cables, baterias, televisores, electrodomeésticos, entre otros
(Carranza et al., 2024). Se prevé que cada ecuatoriano genera aproximadamente 5.3 kg
en este tipo de desechos al afio y aparentemente solo el 3 % y 5% se gestiona, el gestor
de residuos, destaco la importancia de crear conciencia sobre la responsabilidad que cada
uno tiene en el manejo de residuos electronicos, se expreso que reciclar y darles una nueva
vida a estos desechos es una accion que ha impulsado desde varios afios y esta ha
permitido ser parte de la cadena econdmica circular que beneficia a muchas familias en
la provincia de El Oro (Ministerio Del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica et al.,
2022).

A medida que va pasando el tiempo con la creciente de esta problematica que son los
RAEE se llega a plantear preguntas sobre si la logistica inversa aportaria en la reduccién
de este fendmeno y cuales serian los procedimientos dptimos que se deberia implementar
para tratar estos desechos, asi también si se observara u obtendra beneficio que

contrarresten al impacto tan grande que esta causa al medio ambiente.

En la Provincia del Guayas como en otras provincias del pais existe un gran indice de

desechos de aparatos tecnoldgicos 0 mas conocidos como RAEE, tanto asi, que produce
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un gran impacto al medio ambiente, el gobierno espera reciclar 700 toneladas de estos
residuos con la implantacion de la nueva normativa, en la Ciudad de Guayaquil mas de
600 productores entre importadores, ensambladores y fabricantes aportan
aproximadamente el 90% del mercado de dichos productos seran regulados a través de
instructivos ya que esto beneficiara a mas de 50 mil recicladores en el pais quienes tendran
capacitacion sobre este reciclaje (Pérez et al., 2022). Dando respuesta se plantea la
implementacién de la logistica inversa en las organizaciones de dichos aparatos
electronicos, la elaboracion de un caso de estudio direccionado a la sustentabilidad
ambiental es crucial para la investigacion, el aumento de los desechos y las emisiones que
estos provocan se tornan en un grado elevado de preocupacion por lo tanto se necesita
abordar ese campo, la responsabilidad de las empresas con respecto al medio ambiente
necesitan un régimen de métodos ecoldgicos para sus procesos a lo largo de su cadena de
suministro (Budak et al., 2020).

Como solucion se propone el objetivo de aportar a la disminucion de los desechos de
aparatos electrénicos obtenidos de Dinamo Consulting S.A., a través de un modelo
basado en logistica inversa, mediante el cual se observard una ayuda en alargar el ciclo
de vida de dichos dispositivos por lo tanto se cumpliran las politicas en relacion al medio
ambiente. Esta propuesta no solo se considera un aporte al ecosistema sino también se
implementa un nuevo servicio a los clientes y se expande la imagen empresarial de forma
significativa. Asi también bajo estos contextos y segln Plakas et al., (2020) afirma que la
implementacion de la logistica inversa implica el movimiento de productos desde su
destino final hacia el origen para reciclar, reutilizar o eliminar responsablemente los

productos al final de su vida atil en donde se observaria un beneficio para la empresa.
Planteamiento del Problema:

Cordova et al., (2021) cuestiond acerca del tema diciendo que los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) constituyen actualmente el flujo de desechos de mas
rapido crecimiento, y su tratamiento es peligroso, complejo y costoso, un reciclaje
adecuado puede contribuir a una economia ambientalmente sostenible, pero requiere
mejor calidad de los trabajos y mejores ingresos. La mayor parte de los residuos
electronicos de todo el mundo acaban en los paises en desarrollo para ser tratados por
trabajadores informales, en su mayoria provienen de diversos sectores y llegan a estar

compuestos por sustancias toxicas como diferentes metales, los residuos de aparatos
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eléctricos y electronicos se consideran una amenaza en gran magnitud a nivel global
(Calpa & Oliva et al., 2020).

En Iberoamérica el constante aumento de los productos en relacion a los aparatos
electronicos es cada afio mas notorio, la poblacién desconoce de practicas sostenibles en
relacion a esta problematica, los dispositivos al final de su ciclo de vida no cuentan con
el debido tratamiento para favorecer al ecosistema puesto que sus componentes son
desechados de una forma inadecuada sin experiencia alguna. La preocupacion por el
medio ambiente se ha convertido en un tema central tanto en la esfera publica como en el
ambito empresarial. En este contexto, las empresas enfrentan el desafio de encontrar
formas efectivas de reducir su impacto ambiental y promover la sustentabilidad en sus

operaciones (Calpa et al.,2020).

En el Ecuador como en otros paises los dispositivos electronicos se han convertido en una
herramienta fundamental para el crecimiento de la vida diaria, tanto asi que al final de su
vida util la chatarra electronica estd aumentando en miles de toneladas anualmente, en
2030 se estima 40 millones de toneladas, un 33% en aumento comparado para otros afos,
la mayor parte de los residuos van a parar en vertederos sin un reciclaje apropiado (Oria
et al., 2024). En la conmemoracién del Dia Mundial del Ambiente se expreso un plan
sobre la economia circular, consumo responsable em conjunto del impacto que tienen los
residuos electrénicos, este busca revertir el impacto negativo del modelo que se ha tenido
hasta el momento ya que al extraer los recursos que estos residuos tienen se puede lograr
minorizar el impacto ambiental que se ha venido observando a causa de esta problematica
(Soria et al., 2021).

En Guayaquil una de las ciudades mas importantes de la provincia del Guayas, la gestion
de estos residuos se consideran un gran desafio de forma critica que necesita urgente
atencion, los residuos electronicos son acumulados cada vez mas, esto no solo se toma
como un problema ambiental, sino también observamos mayores riesgos en la salud y
sustentabilidad de lo que corresponde a recursos naturales (Carrasco et al., 2024). Se cree
que los mas afectados por este problema seran los menos ya que son mas vulnerables,
Recicla Electronic fue propuesta por la alcaldia del Guayas para que sea la empresa que
se encargue de la disposicidn de estos desechos, el directivo de dicha empresa considera

gue comprender las materias primas y recursos naturales no son infinitos, son finitos, y

26



que es importante recuperar los equipos para ponerlos nuevamente en procesos

productivos (Contreras et al., 2024).

Dinamo Consulting S.A., es una empresa la cual esta posicionada en la Ciudad de
Guayaquil, no obstante, se presentan los desafios antes mencionados, sin embargo, esta
en basqueda de seguir con su posicionamiento en el mercado de la industria electronica
siendo responsable y consiente con el medio ambiente, se considera importante
implementar nuevos procesos o gestiones para los articulos que lleguen al fin de su ciclo
de vida. La problematica se direcciona hacia la aplicacién de la logistica inversa en
Dinamo Consulting S.A., ya que se desea manejar sus productos después de su consumo

para aportar con el medio ambiente.
Formulacion del problema de investigacion

¢Cémo el modelo de logistica inversa aportard a la sustentabilidad ambiental de la
empresa Dinamo Consulting S.A., ubicada en Guayaquil — Ecuador?

Bajo estos contextos en relacion a la pregunta propuesta se determiné la falta de un
modelo de logistica inversa que ayude en el accionar hacia los desafios negativos
presentados en Dinamo Consulting S.A., la organizacion atraviesa riesgos por falta de
cumplimiento de normas ambientales, por lo que se presentan amonestaciones que pueden
significar decadencia en lo que corresponde a su posicionamiento en el mercado
electronico. Ademas, la falta de un enfoque sistematico para la gestion de productos al
final de su vida util puede resultar en un desperdicio de recursos naturales y oportunidades
perdidas para la reutilizacion y el reciclaje, a empresa se encuentra en una encrucijada

donde necesita abordar esta problemaética como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Flujograma del problema a investigar.
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Alcance de la Investigacion

El estudio tiene con finalidad implementar un modelo de logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental en Dinamo Consulting S.A., a través de planificar,
implementar, disefiar y analizar, su objetivo es lograr una mejora de los productos al
cumplir su ciclo de vida y elevar las practicas sostenibles en las empresas que abarcan
este mercado para lograr aportar al medio ambiente. Se prevé determinar procesos de
recoleccion, reciclaje, reutilizacion o reparacién de los dispositivos al final de su vida util.
Este estudio se enforcara en el contexto especifico de la empresa, aunque los resultados
podrian ser aplicables a otras empresas similares, el campo de aplicacién del estudio
incluird aspectos operativos, estratégicos y de colaboracion relacionados con la

implementacion del sistema de logistica inversa.

Los resultados del estudio podran ser utilizados satisfactoriamente por la direccion y
personal de la empresa, para guiar todas las actividades relacionadas con la
implementacion del sistema para mejorar la gestion ambiental y la competitividad
empresarial en el mercado. En resumen, el alcance del estudio se centra en proponer un
modelo de logistica inversa en Dinamo Consulting S.A., se tomara en cuenta herramientas
para expertos en las diferentes evaluaciones de gestion para los desechos que se
encuentran en el ecosistema, a través de calculos de flujos, impacto ambiental y costos.
El modelo abarca tanto residuos organicos como inorganicos y los submodelos se pueden

combinar para el disefio completo de los residuos en la practica.
Justificacion de la investigacion

Las investigaciones mas relevantes en esta area sobre la logistica inversa han planteado
puntos importantes sobre preocupaciones para el medio ambiente, diferentes paises
establecen politicas industriales destinadas a la sustentabilidad del medio ambiente, el
reciclaje de los RAEE pueden aliviar la escasez de recursos y reducir la contaminacion
ambiental, sin embargo métodos y modelos de reciclaje que existen en la actualidad no
cumplen los requisitos de rentabilidad y medio ambiente (He et al., 2024). La importancia
de la logistica inversa (RL) es evidente cada vez mas, lo que ha surgido un avance mas
extenso en este campo, RL ayuda a la reduccion de costos, mejorar la recuperacion de los
recursos y la sustentabilidad o sostenibilidad, esto a su vez mejorara la satisfaccion en los

clientes ya que se garantizara el cumplimiento de normativa, se implica devoluciones
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iniciadas por los clientes, evaluacion de productos, reacondicionamiento o reparacion,
reciclaje, eliminacion adecuada, supervision de inventario y analisis de datos para la

mejora de procesos y productos (Bhowmik et al., 2024)

La implementacion de un modelo de logistica inversa con los residuos de los aparatos
eléctricos y electronicos al final de su ciclo de vida o de los equipos obsoletos se presenta
como una propuesta de beneficio (Irimia - Diéguez et al., 2016). El uso de estos aparatos
en conjunto con la gestion adecuada de productos al final de su vida util puede tener un
impacto significativo en el medio ambiente, contribuyendo a la minimizacion de
contaminacion, degradacion de los recursos naturales y el cambio climatico (Xin et al.,
2025). Bajo estos contextos la importancia de este estudio es fundamental ya que el
implemento de un sistema de logistica inversa que aporte a la sustentabilidad ambiental
en las empresas, es esencial para abordar los desafios ambientales cada vez mas urgentes

que enfrentan las organizaciones y la sociedad en general (Olivos et al., 2015).

La OMS (2023), muestra cada afio un incremento en lo que corresponde a los residuos de
equipos electronicos y eléctricos, ya que estos son desechados inadecuadamente porque
cumplen su ciclo de vida es decir obsoletos o sufren algun dafio, estos se convierten en
una amenaza para el medio ambiente y la salud de la humanidad. En este sentido contar
con un modelo de logistica inversa contrarrestaria las amenazas hacia el ecosistema en
general por medio de su sistema de recolectar los desechos y brindar una gestion viable
(Pérez et al., 2024). Por lo tanto, la transcendencia dentro de este estudio es necesario
para ayudar a las empresas a adoptar practicas mas responsables sobre el tratamiento
Optimo que deben tener estos residuos de aparatos eléctricos o electrénicos (RAEE) para
posteriormente obtener una reduccion en su huella ambiental, las redes de logistica
inversa permiten una gestion adecuada econdmica y ecolégicamente (Campos-Aranda,
2013).

El incremento de estos residuos contribuye a la degradacion del medio ambiente asi
también causa una grave amenaza al equilibrio ecolégico del planeta por ello es
indispensable hablar sobre sustentabilidad ambiental(Martinez et al.,, 2024). La
sostenibilidad junto con la logistica hace referencia a una implementacién de procesos
sostenibles en varias etapas de la cadena de suministro ya sea desde su produccién hasta
su entrega final del producto, esto implica la reduccion de impacto ambiental, promover

equidad y viabilidad (Cespon et al., 2015). La viabilidad o posibilidad de obtener un buen
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resultado ha sido comprobado por otros investigadores, por ejemplo, quienes han
demostrado que el reciclaje de metales de los residuos de aparatos electronicos (RAE)
genera alrededor de USD 8,000/t. Esto hace que el proceso sea financieramente viable.
Se ha verificado que una tonelada de RAEE desechados puede contener hasta 150 g o
mas de oro (valorado en 40,81 USD/g), un 10% en peso de cobre (valorado en 7,03
USD/Kkg) y un 0,3% en peso de plata (valorado en 0,36 USD/g), respectivamente (Santana
etal., 2021).

La reutilizacion, reciclaje o tratamiento éptimo de aquellos residuos, en base a estudios
incluye la evaluacion del impacto ambiental total de las operaciones que se puedan aplicar
en estos desechos electrénicos (Balza et al., 2016) . Las empresas manufactureras de la
industria electronica han adoptado una politica de desarrollo sostenible a través de la
logistica, la logistica inversa es la forma sistematica de redirigir las mercancias desde su
punto de entrega original para obtener valor o disponer de ellas adecuadamente (Martinez
Pérez & Pérez Martin et al, 2024). Al promover practicas empresariales mas responsables,
la empresa puede ser original e incluso inspirar a otras empresas a seguir su ejemplo y
contribuir a la construccion de un mundo mas sustentable y equitativo. En cuanto a los
problemas técnicos a los que este estudio contribuye a solucionar, abordar estos desafios
técnicos, el estudio contribuira a mejorar la gestion de recursos y residuos. (Zhou et al.,
2023).

El incremento de estos desechos esta asociados a pequefias practicas de gestion ambiental
0 desarrollo sostenible para el correcto tratamiento de equipos obsoletos, tanto como
tablets, celulares, computadoras, entre otros que siguen el mismo curso poco considerable
hacia el medio ambiente (Cervero et al., 2016). La preocupacion por el medio ambiente
se ha planteado como una necesidad para todo el mundo en general es por ello que una
buenas practicas o gestion de los residuos de aquellos aparatos va a satisfacer y
contrarrestar el impacto ambiental (Samaniego et al., 2024). El impacto social de este
estudio es significativo a través de un sistema de logistica inversa no solo beneficiara al
medio ambiente, sino que también puede generar impactos positivos en la sociedad en su
conjunto, podrian abrir plazas de trabajo con respecto a recicladores cuya gestion sea
adecuada aportando al ecosistema, por otra parte, se mejorard la calidad de vida de

diferentes personas (Fonollos et al., 2023).
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Se presentan diferentes beneficiarios con esta investigacion, la organizacion de forma
directa ya que implementa el modelo de logistica inversa de manera efectiva y por otro
lado el medio ambiente disminuye las emisiones que la amenazan. Ademas, los
empleados de la empresa también pueden beneficiarse al participar en la implementacion
del sistema y contribuir al éxito de la iniciativa. Los clientes y la comunidad en general
también se beneficiardn al ver a Dinamo Consulting S.A. como una empresa

comprometida con la sustentabilidad ambiental y el bienestar de la sociedad.
Preguntas Directrices

Pregunta General: ;Como un modelo de logistica inversa en Dinamo Consulting S.A.

mejorara la sustentabilidad ambiental de la empresa ubicada en Guayaquil, Ecuador?

Preguntas de investigacion

¢ Cudles fueron los factores que causaron la aplicacién de un modelo de logistica

inversa para la sustentabilidad ambiental?

e (En qué sentido un modelo de logistica inversa influye en la sustentabilidad
ambiental?

e (Cudl seria la forma aplicar un modelo de logistica inversa para la sustentabilidad
ambiental?

e ;Como evidenciar que la sustentabilidad ambiental tiene influencia en un modelo

de logistica inversa?
Objetivos

Objetivos General

e Disefiar un modelo de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental de la

Empresa Dinamo Consulting S.A., ubicada en la ciudad de Guayaquil-Ecuador.
Objetivos Especificos

e Desarrollar el estado del arte, a través de un mapeo sistematico en conjunto de un
analisis bibliométrico para un modelo de logistica inversa que mejore la

sustentabilidad ambiental de la empresa.
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Realizar el marco metodoldgico, por medio de estudios sobre la viabilidad de un
modelo de logistica inversa que aporte a la sustentabilidad ambiental.
Valorar el impacto que genera la sustentabilidad ambiental a través de un modelo

de logistica inversa en la Empresa Dinamo Consulting S.A.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Integrar un concepto de logistica inversa que aporte a la sustentabilidad del medio
ambiente en un mundo que cada vez es menos inconsciente del impacto que genera,
ademas se espera que en el futuro esta tendencia aumente aun mas es por ello que dicha
propuesta se posiciona como una solucién importante mas no una alternativa, ya que esta
estrategia da resultados a la gran demanda y se prevé ser mas amigable con el planeta con

respecto a la industria y su responsabilidad social (Velasco-Mufioz et al., 2021).

El tema sobre la gestion de residuos eléctricos o aparatos electronicos (RAEE o e-waste)
en los ultimos afios ha ido incrementando su importancia por su gestion compleja, se ha
explorado diversos aspectos sobre esta gestion, la reduccion de huella de carbono, la
minimizacion de las emisiones de CO2 y el uso de energias renovables serian prioridad
en la cadena de suministro, es por ello que se requiere de una logistica sostenible siempre

buscando la disminucién del impacto ambiental (Ismail & Hanafiah et al., 2019).

Un estudio presento un nuevo marco de evaluaciones de riesgo el mismo que es disefiado
para evaluar los desafios de la gestion de residuos de envases de plastico en contexto de
logistica inversa, aqui se aplicé un anélisis de efecto de modo falla (FMEA) para la toma
de decisiones en un entorno difuso, para aumentar los criterios de riesgo, abarcan la
gravedad, la ocurrencia y la deteccion, se emple6 AHP Y LOPCOW y por ultimo ARAS
para priorizar modos de fallo para reconocer la imprecision y la incertidumbre (Sumrit &
Keeratibhubordee et al., 2025).

Otro enfoque importante ha sido la formulacion de una red de recursos — tarea (RTN),
donde los procesos transforman aquellos recursos o materiales y/o energéticos en otros
recursos y estos podrian ser comprados, consumidos, generados, en este concepto se
plantea un modelo y optimizacion de multiescala usando energiapy, es una herramienta
basada en Python para toma de decisiones, andlisis de riesgos y cuantificacion de errores
(lakovou et al., 2024).

La logistica inversa seria un gran aporte a la sustentabilidad del medio ambiente, en un
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estudio reciente se cuantifica el impacto de la logistica entre minoristas y proveedores, se
elabord un cuestionario autoadministrativo usando la escala de Likert de cinco puntos
para la medicion de las respuestas, usando un analisis para los procesos con el fin de

evaluar un modelo de mediacion de manera moderada (Hag et al., 2023).

Otros expertos han preferido dividir en tres secciones, la primera parte se revisa la
literatura existente sobre el tema abordado en este caso de logistica inversa de manera
multiperiodo, la segunda fase brindara una breve redaccion de la literatura sobre la
segunda variable de estudio y por ende en la Gltima seccidn se van a presentar las

aportaciones investigativas correspondientes al trabajo (Li & Alumur, 2024).

En este sentido, el presente trabajo de integracion curricular con objetivo de estudio en la
ciudad de Guayaquil, siendo la implementacion de un modelo de logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental, a través de este modelo se obtendria una minimizacion del
impacto ambiental que causa esta problemaética de los desechos de aparatos electronicos
0 eléctricos, por lo que beneficiaria a la empresa y a la sociedad en conjunto. En estos
contextos y bajo investigaciones o estudios anteriores se desarrollara el estado del arte
mediante un analisis y revision exhaustiva sistemética con la finalidad que sustente la

viabilidad de nuestra propuesta.
1.2. Estado del Arte

El agotamiento de recursos a nivel mundial y deterioro del medio, la implementacion de
un modelo de logistica inversa se considera un medio necesario, ya que es un método
cuyo objetivo es mejorar la reutilizacion de recursos en este caso aparatos 0 equipos para
proteger el medio ambiente ya que a su vez promovera el desarrollo sustentable y se
considera muy importante en la sociedad junto con la economia (Wu & Zhao et al., 2022)
La logistica inversa se basa en la recuperacion del valor de los productos y en su
tratamiento adecuado no reciclables, esta consiste en la recogida de productos fuera de
uso de los clientes para su respectiva inspeccién, clasificacion, desmontaje y

preprocesamiento adecuado (Sun et al., 2022).

Diferentes expertos y profesionales dedican gran parte de su tiempo en la implementacion
de un sistema de logistica inversa, para una gestion eficaz de estos procesos se necesita
tomar decisiones de nivel estratégico, tactico y operativo, durante las tres Gltimas décadas

varios investigadores se han dedicado a el mejoramiento del desarrollo, formular modelos
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matematicos y algoritmos avanzados, proporcionar estudios empiricos y elaborar otros
métodos cualitativos y cuantitativos que apoyen las decisiones sobre la logistica inversa
(Dowlatshahi et al., 2000).

La motivacion de implementar la logistica inversa comienza con dos aspectos, desde la
perspectiva ecoldgica, la logistica inversa puede mejorar la utilizacion de diversos
productos elaborados con diferentes tipos de materiales por lo que se considera una ayuda
para la solucién de problemas a nivel mundial por la escasez de recursos, y a diferencia
podria ofrecer a las organizaciones oportunidades para mejorar en la reduccion de costos
y de rentabilidad a través de la reutilizacion de sus mismos productos (Fleischmann et al.,
1997).

Las investigaciones mas recientes acerca de la logistica inversa se han concentrado en
diferentes tipos de productos fuera de uso a través de diversas opciones sociales y
ecoldgicas, existen diferentes métodos usados como la toma de decisiones multicriterio
(Senthil et al., 2018), la simulacién (Beiler et al., 2020), entre otros la técnica mas usada
es la optimizacion para la solucién de problemas complejos en la toma de decisiones en
logistica inversa, por otra parte otro tipo de estudios hacen referencia al equilibrio
sustentable con los modelos para la optimizacion multiobjetivo (Govindan et al., 2016)

El andlisis de redes adoptado a través de un estudio bibliométrico seria primordial para
recopilar resultados sobre mas investigaciones, puede ayudar a la identificacion de grupos
de investigadores que nos permitan acercarnos mas a la solucién de este problema ya que
surgiran diferentes areas de pensamientos referentes a caracteristicas institucionales o del
autor. De tal manera que, el andlisis bibliométrico es un tipo de revisién que podria
utilizarse para evaluar diferentes y muy importantes areas de modo investigativo para
obtener una sinopsis en un entorno global de literaturas ya antes publicadas (Donthu et
al., 2021).

En este sentido, la investigacion tiene como finalidad exponer un panorama bibliométrico
y de revision sistematica de literatura (RSL) sobre la logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental en articulos académicos anexados en base de datos Scopus y
Dimensions entre los afios 2019 a 2024, Por lo tanto, se utilizo el proceso de analisis
bibliométrico en conjunto de una evaluacion del mapeo sistematico, por lo tanto el

procedimiento de este analisis cuenta con 3 fases principales: la planificacion,
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implementacion y el andlisis de los resultados, se seguird un protocolo investigativo que
detallaremos en la figura 2. Para el reporte de los hallazgos primordiales se utilizara

indicadores bibliométricos y el software VOSviewer.

Figura 2. Procedimiento RSL.

.)[/)ggpeltci:/oon de alcance *Resultados de la
A busqueda
: Dreflnlnctlon ge «Blsqueda de estudios «Nlmero de
ipn\?g:ti giién € primarios publicaciones
. Seleccgc’)n de + Andlisis de palabras + Areas de investigacion
estratel ias de claves de resimenes y otros analisis
busquegda *Creacion de esquema

R Lo de clasificacion
« Definicion de criterios L
de inclusién y * Extraccion de datos y
exclusion mapeo de estudios Analisis de

« Utilizacion de
software VOSviewer

resultados

Nota: Elaborado por la autora.

A continuacion, se detalla cada una de las etapas que forman parte del protocolo de

investigacion utilizado para llevar a cabo la RSL.
1.2.1. Etapa 1: Planificacion

En esta etapa de la investigacion comenz6 mediante conceptos, que presentan de manera
explicita y formal sobre el tema a tratar. Posteriormente se presentaron los estudios cuyo
material tiene informacion de gran importancia que provee evidencia acerca del tema
especifico de la investigacion, durante la etapa de planificacion se tomé decisiones

relevantes para iniciar el estudio de mapeo. Se presentaron las siguientes tareas:

e Definicion, alcance y objetivo: Esta investigacion se llevé a cabo con el fin de
proporcionar una visién global sobre la produccién de literatura cientifica
relacionada a la logistica inversa para la sustentabilidad ambiental sobre residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos, a su vez la identificacion de varias

perspectivas relacionadas a este tema de estudio.
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e Definicion de preguntas de investigacion: Las preguntas de investigacion se
presentaron en la tabla 2, que se relacionan de los objetivos expuestos en la tabla
1.

Se toman en consideracion Unicamente aspectos conceptuales para definir cuyos objetivos

a revision, para determinar las preguntas que ayudaran a cumplir los objetivos.
Objetivos:

Tabla 1. Objetivos propuestos.

OB Objetivos

OB1 Determinar el grado de interés expuesto por los diferentes
cientificos en afios recientes que se relacionen a las variables de

estudio mediante clasificacion.

0oB2 Recoger la informacion de las definiciones conceptuales,

propuestas, procesos, enfoques y validaciones de expertos.

Nota: Elaborado por la autora.

Las preguntas de investigacion que a continuacion se presentan en la tabla 3 se elaboraron

Gnicamente en base a los objetivos que fueron presentados anteriormente en la tabla 2.

Tabla 2. Preguntas de investigacion.

NUumero Pregunta OB

P1 ¢ Como se distribuyen los articulos relacionados a la logistica OB1
inversa para la sustentabilidad ambiental sobre aparatos

electrénicos y eléctricos?

P2 ¢ Qué propuestas de solucionen han presentado? 0oB2

P3 ¢ Cuél fue el método para la recopilacion de datos? 0oB2

Nota: Elaborado por la autora.

e Seleccidn de estrategia de busqueda: Se utiliza una estrategia de busqueda en
bases de datos destacadas en linea como Scopus y Dimensions, estas se

seleccionaron por su destacada capacidad de correlacionar el numero de
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documentos con citas de acuerdo a los paises. Los detalles de la Cadena de

busqueda se mientras en la tabla 3.

Tabla 3. Cadena de busqueda en base de datos.

Base de datos web

Cadena de busqueda

Scopus TITLE-ABS-KEY (reverse logistics model OR reverse
logistics) AND  TITLE-ABS-KEY:  (environmental
sustainability) AND: (waste electronic and electrical
equipment). AND PUBYEAR > 2019

Dimensions TITLE: (reverse logistics model OR reverse logistics) AND

TITLE: (environmental sustainability) AND: (waste
electronic and electrical equipment).

Refined by: YEARS OF PUBLICATION: (2024 OR 2023
OR 2022 OR 2021 OR 2020 OR 2019) Time period: all years.

Nota: Elaborado por la autora.

e Definicion de criterios de inclusion y exclusion: Los criterios fueron establecidos

teniendo en cuenta el tiempo (fecha exacta), el tipo de documento (articulos

cientificos), el idioma y la relevancia del articulo como se detalla las figuras 3y

4.

e Dicho todo lo anterior con la intencidn de examinar para la comprension mas a

fondo sobre la importancia que conlleva este campo de estudio como la logistica

inversa para la sustentabilidad ambiental, este estudio adopta un analisis

bibliométrico, en este sentido se crearon criterios de inclusion (Figura 3) y

exclusion (Figura 4).

Figura 3. Criterios de inclusion.

Se consideran articulos con fecha de publicacion del 1 de enero 2019 a 31 de julio

2024.

\Z

Se consideran articulos en inglés y espafiol.

%
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Se consideran articulos con acceso abierto.

Se consideran articulos con temas y resimenes en relacion a las variables de estudio.

%

Nota: Elaborado por la autora.

Para los criterios de inclusion se considerara articulos publicados con la fecha del 1 de
enero del 2019 hasta el 31 de julio del 2024, asi también se tomara articulos solo en inglés
y esparfiol con acceso abierto y que cuenten con los titulos o resimenes en direccion a las

variables de estudio como son la logistica inversa o sustentabilidad ambiental.

Figura 4. Criterios de exclusion.

Se descart6 articulos con fecha de publicacion antes del 1 de enero de 2019 y después
del 31 de julio de 2024.

S

Se descartan articulos que no sean en idioma inglés y espafiol.

N/

Se descartan articulos que sean con acceso cerrado.

AV

Se descartan articulos con temas o resimenes que no estén relacionados a las variables

de estudio.

N

Nota: Elaborado por la autora.

En los criterios de exclusién se descartan articulos con fecha de publicacién inferior al 1
de enero del 2019 y después del 31 de julio del 2024, también aquellos articulos que no
correspondan al idioma inglés y espafiol, los que no se encuentren con acceso abierto y

para finalizar los que no estén relacionados a las variables del estudio.
1.2.2. Etapa 2: Implementacion

Se realiz6 una bdsqueda profunda en base a estudios primarios, a través de dos bases de
datos destacadas. Por otra parte, se siguio un andlisis de palabras claves expuestas en los

resimenes de los articulos previamente elegidos, cuyas caracteristicas eran significativas
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para la investigacion. A partir de lo antes mencionado y con la informacion obtenida se
realizd un diagrama donde se presentd los estudios mas destacados para el mapeo
sistematico, asi también se facilitd el orden de los datos recopilados, esto permitid

visualizar de forma general y organizada el campo que abarca el estudio (Figura 5).
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Figura 5. Método de mapeo sistematico.

Estrategia de bisqueda —— % Pregunta gufa ¥ Palabra clave

\ 4

Busqueda de estudios

primarios

v
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\ 4 \ 4
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clasificacion

Extraccion de datos y mapeo

de estudios

TITLE-ABS-KEY (reverse logistics model OR reverse logistics)
AND TITLE-ABS-KEY: (environmental sustainability) AND:
(waste electronic and electrical equipment). AND PUBYEAR >

2019

Scopus: 84

Dimensions: 150

Primer filtro documentos: 234

—> Eliminacion de duplicados: 180
Segundo filtro afio: (2019 — 2024)

Aplicacion de criterios de inclusién y exclusion: 43

’ |

Resultados de la Relevancia de la

investigacion informacion

Definicion de lineas

\ 4

tematicas

Extraccion de datos

v

> Categorizacion

Nota: Elaborado por la autora.
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Busqueda de estudios primarios: Se implemento la busqueda planificada
previamente. En primer lugar, se llevo a cabo la busqueda de estudios primarios
relacionados con el modelo de logistica inversa, logistica inversa, sustentabilidad
ambiental, residuos de aparatos electrénicos y eléctricos. Los términos de
busqueda se asignaron en los campos de titulo, resumen y palabra clave en las
bases de datos relevantes, y se aplicacion todos los criterios de inclusién y
exclusion. Después se hizo la exportacion de los metadatos de ambas bases de

datos a un archivo CSV para su andlisis posterior en Microsoft Excel.

Andlisis de palabras claves de resimenes: Este procedimiento se basé en tres
etapas: a) revisar los resimenes para confirmar la relevancia de los articulos
respecto al tema de logistica inversa, logistica inversa para la sustentabilidad
ambiental, b) identificar palabras claves y conceptos que muestren contribucién
al tema, asi como un enfoque de investigacion que comprende este estudio; y c)
identificar palabras claves que resalten los principales resultados de las
investigaciones. La tabla 4, ilustra el proceso llevado a cabo durante la fase de

implementacion.

Creacion del esquema de clasificacion: Se definieron categorias para las preguntas
de investigacion con la Unica finalidad de ordenar estudios que cumplen con los

criterios de exclusion e inclusion.

Tabla 4. Lineas de investigacion propuestas.

Modelo de logistica inversa
Logistica inversa
Sustentabilidad ambiental

Residuos de aparatos electrénicos y
eléctricos
Reciclaje

Lineas

Nota: Elaborado por la autora.

Extraccion de datos y mapeo de estudios: Cada articulo es etiquetada con un
codigo especifico para la documentacion del proceso. Para la facilidad de este
proceso, se encuentran articulos y los metadatos necesarios para abordar las
preguntas de investigaciones, se empled una matriz referencial, Tabla 5.
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Tabla 5. Lineas de investigacion propuestas.

Cddigo Base Afo Variable de estudio Hallazgos claves
Al Scopus 2024  Disefio de redes de gestion de desechos electronicos. Desarrollo de una red de gestién de residuos
electronicos que integren canales formales e
informales para la optimizacién de la cadena de
suministro tanto econémico como social.
A2 Scopus 2024  Economia circular a partir de la logistica inversa de Estudio para la investigacion de residuos
residuos. electrénicos y eléctricos, cierre de ciclos a través
del reciclaje por medio de la estrategia de
economia circular.
A3 Scopus 2023  Gestion de residuos electrénicos: andlisis de conflictosy Se usa un modelo grafico para la resolucién de
responsabilidad. conflictos (GMCR) para la disimulacion de los
analisis y soluciéon de conflictos realistas en
gestién de residuos.
Ad Scopus 2020 Analisis del ciclo de vida de tecnologias emergentes para Comparacién de tecnologias novedosas, incluida

la recuperacién de valores.

la reutilizacion directa y recuperacion de RAEE.
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A5 Scopus 2023 Uso de materias primas secundarias para la industria del Desarrollo de una economia circular, examinar la
cobre. posibilidad de un mayor uso de residuos para

reutilizacion.

A6 Scopus 2022 Gestion de residuos electronicos, desafios La aplicacion del nuevo reglamento requiere la
oportunidades de un modelo de logistica inversa. integracion de diferentes partes de interés para

superar dificultades.

A7 Scopus 2022 Comparacion entre lineas blanca, verde, marron y azul, Analisis de diferencias en habitos de consumo de
para el analisis de residuos electrénicos las cuatro lineas de electricidad y electronica,

alteraciones en habitos.

A8 Scopus 2021 Simulacion de dinamica de sistemas enfocado en Enfoque de simulacion basado en la optimizacion
optimizacion de disefio de politicas sustentables en OBS que establezca el disefio de politicas
gestion de RAEE. sustentables en gestion de RAEE.

A9 Scopus 2021 Modelo multicriterio para el apoyo de gestion de sistemas  Revision sistematica de literatura y analisis

en recoleccioén de residuos eléctricos.

bibliométrico, para la observacion de una

tendencia creciente con respecto a residuos.
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Al10 Scopus 2021 Sistema inteligente de RAEE que intervenga la cadenade  Gestion eficiente de residuos eléctricos como
suministro y mapas interactivos en linea. estrategia vital para el ahorro de materiales.
All Scopus 2021 Modelo matematico para localizar los puntos de Definir la ubicacién para la instalacion de puntos
recoleccion de RAEE. estratégicos de recogida de RAEE a través de un
andlisis matematico.
Al2 Scopus 2020 Evaluacion de logistica inversa de RAEE a partir de un La aplicacion de la logistica inversa ews bien
modelo de multicriterio. consolidada en diversos paises ya que aumentan
los RAEE.
Al3 Scopus 2020  Servicios de recoleccion, analisis conjunto basandose en Aplicacion de la economia circular de los
la eleccion. aparatos eléctricos y electronicos para la
reutilizacion de materiales.
Al4 Scopus 2020 Marco legal y tecnologia al servicio de la logistica Aumento de la poblacion de RAEE se convirtio

inversa.

en un amplio tema en constante crecimiento,

prevenir los riesgos del medio ambiente.
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Al5 Scopus 2019 Sistema de logistica inversa con una modalidad de Con un sistema de logistica inversa de fabricantes
multicompetitiva con una teoria de juegos. y recicladores para un modo de devolucién que
sea competitivo.
Al6 Scopus 2019 Marco de economia circular, cadena de suministro Gestion de la cadena de suministro de RAEE ha
inversa de procesos de gestion de residuos. generado una mayor atencién del desarrollo de
conciencia ambiental.
Al7 Scopus 2021 Anaélisis econométrico para los hogares que separan sus Mejoramiento de la tasa de recoleccion selectiva
residuos eléctricos. de RAEE es muy importante para el alcance de
metas medioambientales
Al8 Scopus 2023 Valoracion de gestion sustentables de RAEE usando el Diversos factores contribuyen al aumento de la
método de criterio base y solucién basada en numeros produccion y diversidad de desechos, esto es en
difusos Z. base a la poblacion.
Al9 Scopus 2022 Modelo sustentable para el redisefio y enrutamiento de Transporte para recoleccion de desechos por los

multiviaje en redes de recoleccion para residuos solidos.

aspectos ambientales, financieros y sociales, se
considera un problema complicado en sistemas

de gestion.
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A20 Dimensions 2020 Enfoque sistematico que comprenda los desafios que La economia circular se plantea en todo el
logre la economia circular. mundo, la importancia de lograr los beneficios
asociados a ella y diversas barreras que rodean
son debatidas.
A2l Dimensions 2020 La sostenibilidad a través de una investigacion sobre Agotamiento de recursos naturales, fin de su vida
potencial econdmico de residuos solidos. atil en vertederos y acumulacién de basura estos
desafian la gestion de los RAEE
A22 Dimensions 2023 Economia circular, concepto general y éareas Servicios de economia circular ayudan a la
relacionadas. comprension de flujos que aporten al medio
ambiente y su incidencia.
A23 Dimensions 2021  Gestion sustentable de residuos para fabricacion de pisos Estudio de gestion integrada y sustentable de
en la Ciudad. residuos dentro de clister para la fabricacion de
pisos.
A24 Dimensions 2020 Productos basicos basados en los RAEE, para los paises La convencion de residuos en energia, esto

de Suecia y Brasil.

describe a una alternativa a vertederos hace

desaparecer los residuos.
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A25 Dimensions 2020 Modelado de logistica actual, caso de estudio. Nuevo sistema de distribucion de mercaderias en
el casco histérico, usando metodologia de
logistica inversa.

A26 Dimensions 2021 Modelo de optimizacion de un disefio de red de logistica A través de programacién de objetivos se busca

sustentable. optimizar la inversion de una infraestructura de
logistica.

A27 Dimensions 2023 Recolecciéon de residuos electronicos basado en Estudio de investigacion para solucién de

blockchain. problemas en gestion de residuos eléctricos en un
sentido basico.

A28 Dimensions 2024  Analisis exhaustivo para una evaluacion hibrida de Mitigar el riesgo mediante establecimientos de

sostenibilidad para la cadena de suministro. redes solidas en la cadena de suministro es
importante desde una perspectiva empresarial.

A29 Dimensions 2021 Economia circular: Revisién de literatura desde una La reduccion de emisiones de los transportes y

perspectiva sostenible en el sector urbano.

eliminacion de fésiles de los vehiculos, es una

pieza fundamental para el medio ambiente.
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A30 Dimensions 2020  Evaluacion multicriterio desde objetivos sostenibles. El uso de redes verdes es una estrategia opcional
pero excepcional e inevitable que satisface las
necesidades de una poblacion

A3l Dimensions 2024 Gestion de residuos de demolicion en las redes de Un manejo adecuado es esencial para la gestion

construccion de Pakistan. sostenible en los residuos de construccion para
beneficio ambiental.

A32 Dimensions 2019 Revision sistematica exhaustiva sobre el desarrollo El desarrollo del medio ambiente sustentable es

sostenible. primordial a través de diferentes aspectos se
demuestran las técnicas utilizadas.

A33 Dimensions 2020 Revision sistematica de literatura hacia un desarrollo Objetivo de identificar la sociedad gque existe en

sostenible. los conceptos de sostenibilidad y excelencia de
operacion, desarrollo del estado del arte.

A34 Dimensions 2021 Transformacion de medios digitales para la sostenibilidad La transformacion de estos aparatos en las

del medio ambiente.

organizaciones es fundamental para el desarrollo

sustentable y aporte del ecosistema.
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A35 Dimensions 2024  Oportunidades de aplicacion del método de compostaje La gestion de residuos solidos del sector urbano
para municipios de Brasil. mas conocido como RSU se considera un reto a
nivel global, por ende, esta practica es primordial
en aquellos paises que sufren de la problematica.
A36 Dimensions 2023 Impacto de tecnologias de la industria 4.0 es un punto Las tecnologias de la industria 4.0 depende de
clave para la cadena de suministro 4.0. una practicas sostenible para una mejor gestion
de la cadena de suministro 4.0, lo que
corresponde a un aporte al medio ambiente.
A37 Dimensions 2023  Revision sistematica de literatura para la aplicacion Resumir los métodos para un funcionamiento
sostenible a través de métodos de operacion. inteligente en el sector publico correspondiente a
edificios y su aplicacion de practicas
sustentables.
A38 Dimensions 2020  Analisis para convertir aldeas urbanas sustentables con La sostenibilidad en las zonas urbanas se
relacion al medio ambiente. considera deficientes por ello se analiza la forma
0 método de lograr este objetivo.
A39 Dimensions 2021 Estudio de caso: Impacto de los vehiculos en el medio Se presentan aglomeraciones de vehiculos

ambiente.

obsoletos, y se busca una solucién que
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contrarreste el problema con el medio ambiente a

partir de préacticas sustentables.

A40 Dimensions 2020 Planificacion sobre los vehiculos de manera eficiente en EI sector publico aporta a la contaminacion del
el sector urbano. medio ambiente, por ello la busqueda exhaustiva
de un método que ayude al desarrollo de préacticas

sostenibles.

A4l Dimensions 2021 Priorizacion de nuevas tecnologias utilizadas en los En esta época la crisis medioambiental y
vehiculos modernos y su apreciacion en un enfoque econdmica se considera creciente con el pasar del
sostenible. tiempo, sin embargo, se plantean alternativas que

contrarresten este problema y sea un aporte para
la sociedad.

A42 Dimensions 2021 Revision sistematica: Investigacion en base a enfoques Importancia de proporcionar un analisis
BIM, loT y gestion para la renovacion de edificios profesional sobre la aplicacion de estos enfoques.

A43 Dimensions 2023  Transformacion digital sostenible para el desarrollo del La aplicacion de un método sostenible que aporte

medio ambiente.

al medio ambiente con respecto a residuos

digitales es importante.

Nota: Elaborado por la autora.
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1.2.3. Etapa 3: Informe de resultados

Se empled un formulario estandar para exponer los resultados, el cual parte de una
introduccion que aborda los antecedentes del tema, la necesidad y utilidad de un mapeo
sistematico, asi como documentos relacionados; el método de investigacion; los resultados
organizados segun las preguntas de investigacion y su discusién; conclusiones y una seccion
de referencias. A continuacién, se resumen los principales descubrimientos basados en
preguntas de investigacion establecidas en la fase de planificacion y detalladas previamente
en la tabla 1. Por lo tanto, se procede a realizar una evaluacion de las respuestas vinculadas

a las preguntas de investigacion.

P1. ;Como se distribuyen los articulos relacionados a la logistica inversa para la

sustentabilidad ambiental sobre aparatos electronicos y eléctricos?

Segun los datos presentados en la figura 6, se observa una clara tendencia en la elaboracion
cientifica a lo largo de los afios en base a las variables de estudio. El anélisis revela que en
el 2019 se obtiene un namero total de 3 articulos publicados (A15, A16, A32). Para el afio
2020 se obtienen 12 articulos publicados (A4, A12, A13, Al4, A20, A21, A24, A25, A30,
A33, A38, A40). Con respecto al 2021 se registré un nimero de articulos publicados con un
total de 12 aportaciones (A8, A9, Al10, All, Al7, A23, A26, A29, A34, A39, Adl, A42).
Por otra parte, en lo que corresponde al 2022 se llegé a 3 articulos publicados (A6, A7, A19).
En el afio 2023 se obtiene 8 articulos (A3, A5, A18, A22, A27, A36, A37, A43). Finalmente,
en el afio 2024 se obtuvo 5 articulos publicados (Al, A2, A28, A31, A35). Este analisis
resalta las variaciones en la produccion cientifica en el lapso de este tiempo y existe cambios

y enfoques en la comunidad investigadora.

Figura 6. Tendencia de los articulos publicados.
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Nota: Elaborado por la autora.
1.2.3.1.  Andlisis bibliométrico de revistas cientificas

A través del software VOSviewer se elabord un mapeo de datos de la red como se muestra
en la figura 9, el cual generd 5 cluster con respecto a revistas cientificas relacionados a las
variables de estudio, lo que generd clisters con una interaccion de relacion entre si, lo que

se distinguen por colores diferentes.

En el primer cluster representado por el color rojo dando a conocer sobre el medio ambiente
un amplio indice o mayor nivel de fuerza con respecto al resto en la red. Para el segundo
cluster se presenta con el color verde siendo los residuos electronicos con mayor fuerza de
correlacion con respecto al resto de las revistas mostradas en la red, por otro lado, este cluster
implica mucho las investigaciones de los osciladores, recuperadores, recicladores y la cadena
de suministro. El tercer cluster que tiene color azul mostro que la mayor fuerza de relacion
en este caso de red correlacional corresponde al didxido de carbono CO2. En el cuarto cllster
que tiene de rasgo distintivo el color amarillo representa que la logistica tiene el mismo
indice con respecto a la red de revistas. El quinto cluster tiene como distintivo el color lila
el cual nos permite observar gque entre las palabras claves sobresale los residuos de equipos

electronicos en la red de correlacion. (Figura 7).

54



Figura 7. Red correlacional de revistas en base a las variables.
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Nota: Elaborado por la autora.

La creacion de la red sobre la clasificacién de revistas permitié conocer la informacion
cientifica de la logistica inversa para la sustentabilidad ambiental tendria como finalidad
mostrarnos un esquema o estructura jerarquica sobre el panorama académico en este
campo de estudio. Por lo tanto, se desea demostrar a través de esta red los diferentes temas
de prioridad por una categorizacion de las revistas de acuerdo a sus contenidos ya que
nos mostrara las interconexiones sobre el tema abordado, esta herramienta se considera
una guia de gran importancia para lo conlleva la investigacion porque facilita la
exploracion sobre la literatura cientifica en este contexto, no solo nos brinda la opcién de
evaluar sino también analizar las diferentes areas de estudios, autores, lineas de
investigacion el consumo de publicaciones cientificas, entre otras cosas de suma

importancia.
1.2.3.2. Red bibliométrica de universidades

En la figura 8 se expuso la red bibliométrica de acuerdo a universidades cuya
investigacion cientifica se ha basado en el campo de estudio sobre la logistica inversa y
la sustentabilidad ambiental, esta red de acuerdo al estudio en base de datos se rige
mediante 7 clasters. El primer cluster con el color rojo representa una red de correlacion
en la cual se observé 5 universidades con una gran interconexion. En el segundo clUster

cuya representacion arroja un color verde mostro indice de 3 universidades con relacion
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al tema de estudio. En el tercer cluster con color azul permitié visualizar 2 universidades
en relacion con respecto a la investigacion. En el cuarto cluster presentado con color
amarillo se visualiz6 2 universidades. En el quinto clister de color morado se obtuvo 1
instituto politécnico. En el sexto cluster de color celeste se manifesté 1 universidad. Por
Gltimo, en el séptimo cllster de color naranja se pudo percatar una universidad de medio

ambiente. (Figura 8).

Figura 8. Red de correlacion de universidades con informacion cientifica.
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Nota: Elaborado por la autora.

La creacion de la red de clasificacion de universidades sobre la logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental tiene la finalidad de hacer una visualizacion de la
interconexiones y enlaces académicos en diversas instituciones, resaltando los centros de
investigaciones y aquellos grupos que contribuyen al desarrollo sustentable. El objetivo
de este estudio es evidenciar el intercambio de conocimientos y la colaboracion del
mismo, a través de una observacién sobre la influencia que cada universidad tiene a partir
de sus aportes cientificos, esta interconexion no solo clasifica o propone lideres
académicos, sino que plantea una colaboracion que impulse la logistica inversa en

conjunto de la sustentabilidad ambiental.
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1.2.3.3. Red bibliométrica de paises

La figura 9, presentd la red bibliométrica que corresponde a los diferentes paises cuya
investigacion cientifica tiene como principal estudio la logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental, en esta red de interconexién el campo a estudiar se plantea 3
clusters. En el primer cluster con color rojo para identificarlo nos presenta red de
interconexion de 5 resultados de acuerdo al tema a estudio. En el segundo cluster con el
pertinente color verde nos da como resultado 4 paises con revistas cientificas de acuerdo
a este estudio sobre la logistica inversa. El tercer y ultimo claster con color azul nos da

un total de 4 aportes con estudios cientificos de acuerdo a las revistas.

Figura 9. Red de correlacion de paises con informacion cientifica.
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Nota: Elaborado por la autora.

La creacion de la red de correlacion entre paises sobre la logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental tiene la finalidad de hacer una visualizacion de la
interconexiones y enlaces académicos en diversos lugares, resaltando los centros de
investigaciones y aquellos grupos que contribuyen al desarrollo sustentable. El objetivo
de este estudio es evidenciar los diversos conocimientos y la colaboracion del mismo, a
través una observacion sobre la influencia que cada pais tiene a partir de sus aportes

cientificos.
P2. ;Queé propuestas de solucionen han presentado?
Segun los datos presentados en la tabla 6, los autores de los articulos (A2, A5, Al13, Al4,

Al6, A20, A22, A25, A29, A3l, A33, A34, A37, A38, A39, A42, A43) proponen un
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Modelo Basado en Agentes (MBA), este es una herramienta de gestion imprescindible
para las empresas de cualquier sector y tamafo, las politicas o estrategias de
sostenibilidad empresarial abarcan todos los retos globales a los que se enfrenta la
organizacién, desde el medio ambiente hacia la proteccion de datos, pasando por los

derechos humanos, la transparencia o responsabilidad fiscal.

La aplicacion de un Modelo Matematico plantea los articulos (Al, A8, A9, All, Al5,
Al7, A18, Al19, A23, A26) el tratamiento correcto de los productos devueltos en
diferentes puntos correspondiente en la cadena de suministro logra ser eficiente a partir
de un modelo matematico, al aplicar la logistica inversa cuyo fin es devolver los productos
obsoletos a su punto de partida para una adecuada disposicion. No obstante, se considero
al producto en devolucion el motivo por el cual regresé para poder entrar en el proceso

de la cadena de suministro hasta llegar a un nuevo destino y alargar su ciclo de vida.

El Modelo GMCR lo prefieren los articulos (A3, A6, A7, A21, A24, A40, A41) este es
una representacion simplificada de la relacion entre variables. Unos articulos prefieren un
Modelo Multicriterio son (A12, A30, A32, A35, A36) con una amplitud en metodologias.
El articulo (A4) prefiere un Modelo de Ciclo de Vida, el articulo (A27) plantea un Modelo
blockchain, El articulo (A10) expone un Modelo de Mapas Interactivos en Linea y

finalmente el Articulo (A28) implementa una Evaluacion hibrida

Tabla 6. Propuestas de investigacion.

N. de Propuesta de aplicacion
Articulo
Al Disefio de redes (modelo matematico)
A2 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A3 Modelo gréafico para resolucién de conflictos (GMCR)
A4 Anadlisis de ciclo de vida (ACV)
A5 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A6 Gestiodn de residuos (GMCR)
A7 Anélisis y comparacién de lineas (GMCR)
A8 Simulacion dindmica (modelo matematico)
A9 Disefio de redes (modelo matematico)
Al0 Mapas interactivos en linea
All Modelo matematico
Al2 Modelo multicriterio
Al3 Economia circular (Modelo basado en agentes)
Ald Logistica inversa (Modelo basado en agentes)
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Al5 Teoria de juegos (Modelo matematico)

Al6 Economia circular (Modelo basado en agentes)

Al7 Analisis econométrico (modelo matematico)

Al8 Método de criterio base y numeros z difusos (modelo
matematico)

Al9 Modelo sostenible de redisefio multiviaje (modelo
matematico)

A20 Economia circular (Modelo basado en agentes)

A21 Modelo gréafico (GMCR)

A22 Economia circular (Modelo basado en agentes)

A23 Cadena de suministro inteligente (modelo matematico)

A24 Modelo de resolucién de conflictos (GMCR)

A25 Modelo de logistica inversa (Modelo basado en agentes)

A26 Disefio de redes (modelo matematico)

A27 Modelo de blogues (blockchain)
A28 Evaluacion hibrida

A29 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A30 Modelo multicriterio
A3l Economia circular (Modelo basado en agentes)
A32 Modelo multicriterio
A33 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A34 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A35 Modelo multicriterio
A36 Modelo multicriterio
A37 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A38 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A39 Economia circular (Modelo basado en agentes)

A40 Metodologia GMCR
A4l Metodologia GMCR

A42 Economia circular (Modelo basado en agentes)
A43 - Economia circular (Modelo basado en agentes)

Nota: Elaborado por la autora.
P3. ¢ Cual fue el método para la recopilacion de datos?

Para la determinacién de la metodologia comunmente utilizada por los diferentes autores
en las investigaciones de la matriz referencial, se recopilaron los datos pertinentes de la
tabla 7. Este andlisis de datos permitié ordenar la informacion, esto facilita la

identificacion de patrones y diversas tendencias.

Tabla 7. Metodologias empleadas en las investigaciones.
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N. de Técnica Método Técnica Instrumento
Articulo  analitica,
enfoque y
disefio
Al Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
A2 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A3 Enfoque  Inductivo Anélisis de Cuestionario
cualitativo documentos
A4 Enfoque Inductivo Anélisis de Ficha de
cualitativo documentos observacion,
cuestionario
A5 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A6 Enfoque Inductivo Analisis de Cuestionario
cualitativo documentos
A7 Enfoque  Inductivo Anélisis de Cuestionario
cualitativo documentos
A8 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
A9 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
A10 Enfoque Inductivo Analisis de Cuestionario, ficha
cualitativo documentos de observacion
All Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
Al2 Enfoque  Deductivo Seleccion de Ficha de
cuantitativo documentos, observacion,
observacion cuestionario
Al3 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
Ald Enfoque  Deductivo Analisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
Al5 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
Al6 Enfoque  Deductivo Encuesta, Cuestionario
cuantitativo observacion, seleccion
de documentos
Al7 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
Al8 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
Al9 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
A20 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario

~ cuantitativo

~ documentos, Encuesta

60



A21 Enfoque  Inductivo Anélisis de Cuestionario
cualitativo documentos
A22 Enfoque Inductivo Anadlisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A23 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
A24 Enfoque Inductivo Analisis de Cuestionario
cualitativo documentos
A25 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A26 Enfoque  Deductivo Encuesta, seleccion de Cuestionario
cuantitativo documentos
A27 Enfoque  Inductivo Anélisis de Ficha de
cualitativo documentos observacion,
diagrama de flujo
de procesos
A28 Enfoque  Inductivo Anélisis de Ficha de
cualitativo documentos observacion,
diagrama de flujo
A29 Enfoque Inductivo Analisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A30 Enfoque  Deductivo Seleccion de Ficha de
cuantitativo documentos, observacion,
observacion cuestionario
A3l Enfoque Inductivo Analisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A32 Enfoque  Deductivo Seleccion de Ficha de
cuantitativo documentos, observacion,
observacion cuestionario
A33 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A34 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A35 Enfoque  Deductivo Seleccion de Ficha de
cuantitativo documentos, observacion,
observacion cuestionario
A36 Enfoque  Deductivo Seleccion de Ficha de
cuantitativo documentos, observacion,
observacion cuestionario
A37 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A38 Enfoque Inductivo Analisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta
A39 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario

~ cuantitativo

documentos, Encuesta
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A40 Enfoque Inductivo Anélisis de Cuestionario

cualitativo documentos

A4l Enfoque Inductivo Analisis de Ficha de
cualitativo documentos observacion

A42 Enfoque Inductivo Analisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta

A43 Enfoque Inductivo Anadlisis de Cuestionario
cuantitativo documentos, Encuesta

Nota: Elaborado por la autora.

La gran mayoria de los documentos revisados adoptaron un enfoque cuantitativo, sin
embargo, se considera que se implemente también un enfoque cualitativo por lo tanto
indica que prefieren una medicion objetiva de los resultados, durante el anélisis del estado
del arte se observa claramente que han adoptado el método deductivo y un poco el
inductivo, especialmente los articulos cientificos lo que corresponde al uso de la l6gica y

la inferencia de la investigacion.

Al examinar cuidadosamente los estudios por los expertos se observé que las encuestas
se consideran un punto importante para la recoleccion y toma de datos para el estudio en
conjunto de la observacion y la seleccion de documentos por otra parte el analisis de datos
fue la técnica més usada especialmente por lo que corresponde a los métodos inductivos
asi también le sigue las entrevistas semiestructuradas que podria ser una segunda opcion.
En este sentido, ambos enfoques se enfatizaron en usar y recolectar datos de primera mano
para el concepto de estudio. Ademas, las encuestas fueron crucial para el respaldo de

investigacion de fuentes histéricas y bases tedricas.

El anélisis del estado del arte determind que las metodologias méas usadas por los expertos
fueron el Modelo Basado en Agentes (MBA), Modelo matematico, Métodos para
resolucion de conflictos (GMCR) y de multicriterio. Tanto como en enfoque deductivo e
inductivo se sugieren como practicas de investigacion de este campo. En cuanto a las
técnicas de recoleccion de datos se sugiere el uso de encuestas, observacion y la seleccion
de documentos, lo que corresponde a una intervencion directamente en el entorno de

estudio.
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1.2.4. Delineacidn del protocolo

La delineacion del protocolo para el modelo de logistica inversa es fundamental para la
observacion de las técnicas empleadas en este estudio, la aplicacion de dicho modelo con
relacion a un enfoque de sustentabilidad ambiental comprende amplios aspectos,
ambientales, econémicos, sociales y politicos. En esta propuesta se detallan los métodos
utilizados, las técnicas cuantitativas y cualitativas, los instrumentos expuestos

anteriormente por expertos.

Figura 10. Protocolo de logistica inversa.
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Nota: Elaborado por la autora.
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1.2.5. Discusion del protocolo

Después de una exhaustiva revision de literatura y un analisis bibliométrico en sentido de
las variables tanto como logistica inversa y sustentabilidad ambiental, estudiando
minuciosamente investigaciones anteriores realizadas por expertos, se determiné el uso
de enfoques cualitativo y cuantitativo, el cualitativo se basa en el analisis de documentos
es decir investigaciones pasadas por otro lado la parte cuantitativa se basa en implementar
un instrumento como es la encuesta, ambos enfoques nos dieron la solucién de llegar a
un modelo basado en agentes en conjunto de modelo matematico, estos dos modelos

encontrados se aplicaran para la elaboracion de este estudio.
1.3.  Fundamentos tedricos

La logistica inversa se ha reconocido como un area de la logistica empresarial cuyo fin es
la planificacién, implementacién y controlar el flujo y aquella informacién de logistica
correspondiente al retorno de los productos al final de su ciclo de vida hacia su productor
o distribuidos original (José Crespo et al., 2020). Los productos pueden devolverse de
forma original como postventa o en forma de residuos o desechos como se denomina
devolucion postconsumo, al hablar de posventa se debe a problemas de calidad, defectos
de fabricacion, errores de disefio, problemas comerciales, entre otros, mientras que las de
postconsumo se producen principalmente por la incapacidad del consumidor por

deshacerse adecuadamente de los equipos (Bigum et al., 2012).

En la Gltima década, diversos factores economicos, legislativos y ciudadanos han
contribuido al desarrollo de teorias, estudios de casos y modelos cuantitativos sobre SCM
en sentido contrario al tradicional, es decir, la logistica inversa (Cao et al., 2016). La
mision de la logistica inversa consiste en recuperar los residuos, abogando por la
reduccion del consumo de materias primas utilizando medios como reciclaje, sustitucion
y reutilizacion de materiales, eliminacion, reparacion y refabricacion de productos
cerrando el circulo de la cadena de suministro (Jeong et al., 2012). Dias expone que la
logistica inversa es un sentido amplio, ya que entiende todas las operaciones relacionadas
con reutilizacion de productos y todas las operaciones relacionadas con la reutilizacion

de productos y materiales (Carlos Dias et al., 2005).

Martin Christopher por su parte considera que, en la actualidad la logistica inversa es un

factor de competitividad y ocupa una posicion estratégica dentro de organizaciones, ya
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que la sociedad esta cada vez mas preocupada por el volumen de residuos y desechos
industriales es por ello que la logistica inversa propone el uso de SCM (Schinckus et al.,
2019). En cualquier flujo inverso uno de los objetivos cruciales es recuperar el mayor
valor posible de los productos, para lograrlo deben realizarse secuencialmente las
siguientes etapas recogidas, inspeccion / separacion, reprocesado, eliminacion y
redistribucion (Schinckus et al., 2019).

Figura 11. Diagrama SCM de logistica inversa.
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Nota: Elaborado por la autora.
1.3.1. Descripcion de la recuperacion de residuos

En las Gltimas décadas, la industria de la tecnologia ha revolucionado al mundo entero
con los dispositivos electronicos y eléctricos ya que se han convertido en piezas
fundamentales en la vida cotidiana, el nUmero de productos que se han lanzado al mercado

cada afio aumenta tanto en paises industrializados como en vias de industria, la vida en
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los paises industrializados no seria posible sin algunos de estos productos porque su
funcion beneficia en diversas areas tales como la medicina, movilidad, educacion,
comunicacion, seguridad, entre otras (EU Law - EUR-Lex et al., 2024). Los aparatos al
final de su vida Util constituyen un problema para la sociedad moderna, en la actualidad
existen datos elevados sobre los residuos electronicos a nivel regional o mundial, son un
area de rapido crecimiento aumenta a un ritmo mayor que el resto, la rapida obsolescencia

de los productos y la falta de opciones de gestion al final de su vida.

La Universidad de las Naciones Unidas, creada en 1973, es el brazo académico y de
investigacion, las estimaciones indican que los desechos de dichos aparatos de los 27
miembros de la UE ascienden actualmente a 13.4 millones de toneladas anuales, la
cantidad de residuos electronicos en todo el mundo se estima en unos 53,6 millones de
toneladas al afio 2019, y podria alcanzar unos 74.75 millones en 2030 (Adrién et al., 2020)
Aunque la informacion disponible sobre la capacidad de tratamiento de los RAEE se
ignoran en gran medida tienen una enorme repercusion (Islam & Huda, 2018). En
resumen, la falta de estrategias durante el ciclo de vida de los dispositivos electronicos y
eléctricos no solo provoca importantes problemas medioambientales, sino que también
afecta a la gestion sostenible y a la reduccion sistematica de recursos disponibles de
materiales secundarios, en la electronica moderna podemos encontrar hasta 60 elementos
diferentes, muchos de los cuales son valiosos, algunos son peligrosos y otros tanto

valiosos como peligrosos (Charles et al., 2017).

La mayoria de los valiosos recursos presentes en los residuos electrénicos y eléctricos se
pierden, se pueden identificar varias causas, como que los esfuerzos de recogida son
insuficientes, o que las tecnologias de reciclado son parte de inadecuadas, pero sobre todo
porque existe un elevado flujo de exportacion de residuos electronicos a paises sin
infraestructuras de reciclajes adecuadas, ahora los paises en desarrollo se estan esforzando
por implantar tecnologias que permitan el reciclaje de residuos electronicos y establecer
una economia de flujo circular a lo largo de la cadena de suministro (Brooks et al., 2019).
Ademas del impacto directo del reciclado eficaz en la base de recursos de metales
reciclados, las operaciones de este pueden contribuir considerablemente a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, la produccion primaria tiene un impacto

negativo al medio ambiente (Laurmaa et al., 2011).

Un teléfono mavil por ejemplo, puede contener varios elementos de la tabla periodica
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incluidos metales basicos como el cobre (Cu) y el estafio (Sn), también incluye metales
importantes como el cobalto (Co), el indio (In) y el antimonio (Sb) y metales preciosos
como la plata (Ag), el oro (Au) y el cobre (Cu), teniendo en cuenta el elevado dinamismo
de los dispositivos electronicos como las pantallas de cristal liquido (LCD) — televisores
y monitores, MP3, juguetes electrénicos y camaras digitales, es evidente que los AEE
desempefian un papel importante en la evolucién de la demanda y precios (De Sousa Filho
et al., 1208). Los recursos metalicos utilizados en la construccion de AEE se sumaran a
los recursos metalicos existentes en los aparatos que se utilizan en la actualidad, estos
recursos vuelven a estar disponibles al final de la vida util y se redirigen a través de la
logistica inversa de nuevo a las cadenas de produccion como ya se ha dicho, representan
un potencial de unos 53.6 millones de toneladas de recursos al afio (GEM 2020 - E-Waste
Monitor et al., 2020)

El reciclaje eficiente y eficaz de metales y materiales es clave para mantenerlos
disponibles para la fabricacion de nuevos productos ya sean electronicos, aplicaciones de
energias renovables 0 nuevas aplicaciones de este modo los recursos primarios pueden

salvaguardarse para las generaciones venideras (Martinez - Ballesteros et al., 2021).
1.3.2. Caracteristicas de la gestion de residuos

El concepto de la gestion de logistica de residuos o conocida también como logistica
inversa se centra en la operacion de recogida, transporte, almacenamiento, tratamiento,
valorizacién y eliminacion de residuos, su objetivo es prevenir o reducir la produccion o
nocividad de los residuos a saber mediante la reutilizacion y los cambios en los procesos
de produccion adoptando tecnologias mas limpias, contribuyendo a la reduccion y
preservacion de los recursos naturales, lo que refleja la importancia de este sector (Thiirer
et al., 2019). Este sector de actividad es muy relevante para la economia (micro/macro),
los retos a los que se enfrentan los responsables de la aplicacion de estas politicas y todos
los agentes de la cadena de gestion desde la administracion publica al sector privado (Raja
Santhi & Muthuswamy et al., 2022).

Debemos seguir reforzando la prevencion de la produccion de residuos de AEE y
fomentar su reutilizacion y reciclaje, promoviendo el pleno aprovechamiento para un
nuevo mercado de residuos, como forma de consolidar su valorizacién y estimular el uso

de residuos especificos con alto potencial, en este momento hay paises aprobando
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programas de prevencion y se estan estableciendo objetivos de reutilizacién, reciclaje y
otras formas de valorizacion de RAEE en 2020 se reciclaron 16,702 toneladas de RAEE

que aumentaron un 2% en 2021 (Grigorescu et al., 2019).

Figura 12. Diagrama de gestion de residuos.

1 Generacion de
residuos, productos
de nuestras
actividades.

|

2 Segregacion de
residuos por parte
del colaborador en
puntos de acopio.

-

3 Desplazamiento de

los puntos de acopio

hacia el almacén de
residuos en la

central zpns
7
4 Recoleccion y

transporte para su
disposicion final o
reciclaje.

="

Nota: Elaborado por la autora.
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1.4.  Recapitulacién del Capitulo |

En los ultimos afios investigadores han adoptado las practicas sostenibles que se
relacionan a la logistica inversa para favorecer al medio ambiente generando una solucién
hacia un enfoque que evoluciona a través de la sustentabilidad haciendo relevante la
logistica en relacién a lo antes mencionado. Entre las diferentes secciones de importancia

en una empresa se destaca la cadena de suministro.

El mencionar la logistica inversa (RL), es un tema que va en constante crecimiento,
sobresale una cadena de suministro sostenible. Sin embargo, los problemas
medioambientales se consideran otros efectos relacionados a las deficiencias de una
logistica inversa de los productos al final de su vida Util, debido a la falta de una eficiente
planificacion, es por ello que se ocasionan dafios extremadamente notorios al medio

ambiente a nivel nacional e internacional.

Generar un modelo de logistica inversa es primordial para el desarrollo sustentable del
medio ambiente y porque no decir favorecer al rendimiento de la empresa, esto aporta a
la toma de decisiones de manera general, incluyendo principalmente la empresa con el
medio ambiente. En este contexto a partir de un andlisis exhaustivo de investigaciones
respaldadas por la logistica inversa (RL) se plantea una pregunta: ¢;La generacion de un
modelo de logistica inversa incide en la sustentabilidad ambiental? La bdsqueda
minuciosa respaldada por los antecedentes de investigacion nos permitié observar la
viabilidad de un modelo de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental en la
empresa Dinamo Consulting S.A, ubicada en la ciudad de Guayaquil.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

En el Capitulo I, la metodologia empleada se basé en el estado del arte donde se pudo
demostrar la viabilidad de implementar un modelo de logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental. El enfoque metodoldgico propuesto implica la implementacién
de una revision sistematica de literatura (RSL) para la logistica inversa (RL) utilizando
un analisis bibliométrico con el software VOSviewer para obtener los resultados deseados
en la adopcion del modelo de logistica inversa en Dinamo Consulting S.A. De tal manera,
se logrd obtener un resultado positivo que confirme el desarrollo del estudio bajo una
metodologia mixta con el objetivo de alcanzar un estudio cualitativo investigativo, y un

estudio cuantitativo no experimental.

El enfoque mixto es el método que vamos a utilizar combinando tanto el enfoque
cualitativo como cuantitativo para el aprovechamiento de los beneficios de ambas partes,
gracias a esto obtendremos una comprension mas completa y profunda acerca del tema a
tratar ya que utilizaremos diferentes datos y analisis. Para la parte cuantitativa
utilizaremos datos numeéricos y técnicas estadisticas para el analisis de la aprobacion de
hipotesis y encontrar la relacion de las variables ya que asi también podremos medir y
generalizar los resultados. Por otra parte, lo que es el enfoque cualitativo se utiliza
técnicas que permita explorar en profundidad en lo que corresponde a percepciones o
experiencias, en este caso la técnica empleada sera el analisis documental vamos a

estudiar las investigaciones acerca del tema de estudio.
2.2. Disefio de investigacion

Una vez establecido el tipo de estudio utilizado y dada la naturaleza mixta, la
investigacion se basa en un tipo de disefio no experimental, se delimitara a describir y
analizar las variables, a diferencia de los experimentos no se controlara ni manipularan
las variables para obtener otros efectos. Bajo estos contextos segun Kilic et al., (2015)

menciona que este disefio nos permitira capturar el fenémeno en su estado actual.
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Una vez dicho lo anterior se conocio6 que, al no ser un disefio experimental se necesita un
tipo de estudio, en este caso sera descriptivo y correlacional, segun Cruz-Rivera & Ertel
et al., (2009) nos dice que este enfoque nos va a permitir describir el fendmeno y estudiar
la correlacion entre las variables. Figueiredo & Mayerle et al., (2008) nos plantea
informacion sobre el estudio descriptivo y el correlacional, de acuerdo a la parte
descriptiva se va a centrar en la descripcion de las caracteristicas del fendmeno, por otro

lado, la parte correlacional va a explorar la relacion entre las variables.

Investigacion descriptiva: Se examinara el impacto de las variables independientes y
dependientes, destacando las caracteristicas especificas de las actividades y procesos en
relacion al campo de estudio en este caso sobre la logistica inversa para la sustentabilidad

ambiental.

Investigacion correlacional: Se delimita el grado de reciprocidad entre las variables
(independiente y dependiente), este tipo de estudio va a evidenciar la probabilidad para
implementar un modelo de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental de la

empresa en cuestion.
2.3. Procedimiento metodoldgico

Pereira et al., (2024) explica que el procedimiento metodologico se basa en la elaboracion
de un modelo de logistica inversa, cuya investigacion se fundamenta en el campo logico
para realizar modelos y simulaciones (Figura 13). El procedimiento a seguir se detalla de

forma especifica y concreta.

Figura 13. Etapas de la metodologia.

Revision Desarrollo del
sistematica de modelo
literatura conceptual

V

Nota: Elaborado por la autora, modificado de (Pereira et al., 2024)
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Fase 1: Se realiz6 un analisis de documentos o investigaciones anteriores donde se
seleccionaron investigaciones cientificas con respecto al campo de estudio y variables.
Scopus y Dimensions fueron las dos bases de datos utilizadas para proporcionar la
informacidn, las mismas que nos ayudaron a comprender y tener mas conocimiento acerca

del tema, en el proceso se obtuvieron resultados favorables.

Fase 2: En esta fase se desarrolla el modelo operativo de un modelo de logistica inversa
que incluye 3 eslabones: productor, centro de distribucion y consumidor. Este enfoque se
centra con la etapa inicial de la revision sistematica de literatura (RSL), representando
aquellos criterios que guien el funcionamiento de logistica inversa (RL). Dicha estructura
tiene el fin de abarcar aspectos claves que estén relacionados con la sustentabilidad
ambiental a partir de un modelo de logistica inversa, estableciendo siempre un ambito de

responsabilidad de la empresa con el medio ambiente y la sociedad.

Fase 3: Esta fase se implement6 de acuerdo al marco conceptual estudiado y analizado,
usando un modelo practico que formulen ecuaciones matematicas que demuestren el
funcionamiento de la logistica inversa (RL). Este enfoque permitid una representacion
mixta del comportamiento estableciendo un modelo matemaético para comprender sus

dinamicas y evaluando la eficiencia dentro del contexto conceptual antes definido.

Fase 4: En este punto se llevd a cabo la alineacién con los datos recopilados a través del
instrumento de recoleccion de datos, la informacion obtenida con el instrumento facilito
la identificacion de restricciones, por ende, permitié la minimizacion de costos en dichos
factores. De tal manera se utilizé la informacion recopilada para obtener delimitaciones

y optimizar costos en dichos aspectos.

Fase 5: Para llevar a cabo este punto se debid estudiar los parametros primarios del
modelo matematico que se va a implementar en este estudio para posteriormente, se
efectle la resolucion de los modelos propuestos en diversos escenarios, se procedio al

analisis de resultados.

Fase 6: Durante esta fase se presentan los resultados obtenidos a través del analisis de
acuerdo a las diferentes fases expuestas anteriormente, las mismas que sustentaran la

eficiencia del modelo que se lleva a cabo en este estudio.
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2.4. Poblacién y Muestra
2.4.1. Poblacion

Universo o poblacién indicé la totalidad de casos que cumplen con especificaciones
anteriormente definidas y corresponden a la coleccion englobada de los elementos o
personas (mediciones, sujetos, puntuaciones u otros) que son para la finalidad de estudios

para una investigacion (Guerrero-Leiva et al., 2024).

En Ecuador, Dinamo Consulting S.A., se clasifica en funcion a sus ventas, capital social,
empleados y su nivel de activos en conjunto con lo que ofrece al mercado, de tal manera
gue se considera una empresa con caracteristicas especificas de manera propia en base a
sus criterios. En el proceso metodoldgico de este trabajo de investigacion, se utilizé como

estudio a la empresa Dinamo Consulting ubicada en la Ciudad de Guayaquil.

En este sentido, se establecié una poblacion de tipo censal, que se lleva a cabo para
estudiar todos los elementos que se encuentran dentro de esa poblacion. La
implementacion del censo involucra la consideracion de varios aspectos, como el disefio,
las técnicas de metodologias, asi como la presentacion y el analisis de datos recopilados.
En este contexto, el personal de Dinamo Consulting S.A., que participan tanto como el
Gerente General, jefes de area, técnicos y también involucramos a los proveedores, se

considera la poblacion de este estudio.

Tabla 8. Poblacion del estudio.

Area Cantidad de personal
Gerencia 2
Administracion Jefe de talento humano 2
Jefe de compras y ventas 2
Calidad Control de calidad 2
Mantenimiento jefe de mantenimiento 1
Técnicos 5
Despacho Jefe de Bodega 1
Proveedores 7
Ventas Vendedores 5
Caja 3
Total 30

Nota: Elaborado por la autora.
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La poblacion se califico como finita debido a que, al iniciar la recopilacion de
informacion, se pudo calcular detenidamente el numero de participantes en cada area de
trabajo investigado. Por ende, se visualiz6 que solo un pequefio nimero de individuos
poseia el conocimiento requerido sobre el tema de la investigacion por lo que se llevo a

cabo el censo selectivo usando la técnica de evaluacion.
2.4.2. Muestra

Para esta investigacion, se emple6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, donde
las personas del estudio son seleccionadas segln la conveniencia del investigador
(Lozada, 2014). Este método se llevo a cabo a través de una evaluacion tipo censo para
proporcionar informacion directa de la empresa Dinamo Consulting S.A. La seleccion de
esta muestra se considerd mas préactica y Util para este tipo de investigacion que busca
lograr un ‘“Modelo de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental de la empresa

Dinamo Consulting S.A., ubicada en la Ciudad de Guayaquil — Ecuador™’.

En la Tabla 9, se expuso el criterio estadistico por conveniencia, el cual determind que
las areas de administracion, calidad, mantenimiento y despacho de la poblacion de la
empresa Dinamo Consulting S.A., serian adecuadas para la aplicacion de la encuesta. Esta
decision se debe a la falta de conocimiento sobre las preguntas, operatividad y deseo de

participacion.

Tabla 9. Poblacion del estudio.

N. Area N. de Criterios de Diferencia
personas inclusiony
exclusién
1  Administracion 6 4
2 Calidad 2 2
3 Mantenimiento 6 6
4 Despacho 8 Falta de 8
colaboraciéon y
TOTAL 22 . 20
funciones

Nota: Elaborado por la autora.
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Las personas encuestadas corresponden a un total de 20 personas, las cuales se
seleccionaron de acuerdo a su disposicion y cargos dentro de la empresa, gracias a esto
se logro interpretar los diferentes conocimientos acerca del tema de estudio. La
disposicion de los encuestados brindd informacion importante que aportd a la
investigacion y corrobord la necesidad de la implementacion del modelado hacia la

logistica inversa.
2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.5.1. Meétodos de recoleccion de los datos

Para elaborar una correcta recoleccion de datos, es esencial el disefio de un plan que
describa todas aquellas etapas importantes para obtener el objetivo, En la Figura 14., se

expone un esquema que nos muestra el plan disefiado a la recoleccion de datos.

Figura 14. Plan de recoleccion de datos.

« (A qué ( « ;DONde esta
fuentes se ubicada la
dirige? empresa?
Gerentes,
jefes de
departamento,
proveedores y
técnicos

« ;Mediante
que técnica
se analizaran

L los datos?

» ;Mediante
que método

se recolectan
los datos?

J

Nota: Elaborado por la autora.

2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

En este apartado se da a conocer lo esencial de la obtencion y registro de datos necesarios
para el trabajo, se utiliza la técnica de analisis documental y la encuesta. Esta técnica se

evalué a través del método de validacion de instrumentos propuesto por (LOpez
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Fernandez et al., 2019), con la finalidad de aprobar que sean seguros los datos en las
investigaciones cientificas. El propdsito de esta metodologia es ratificar que el
instrumento se confiable en la investigacion, para la aplicacion de este método se siguen

los siguientes pasos o etapas que se detallan en la figura 15.

Figura 15. Fases de la metodologia para validacion del instrumento.

» Generalidades de
FASE 1 lavalidacion.

* Mixta
FASE 2 (confiable).

 Validez de
FASE 3 constructo.

* Validez de
FASE 4 criterio.

* Logro de
FASE5 resultados.

» Valoracion de la
investigacion.

Nota: Elaborado por la autora.
2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

La utilizacion de los diferentes instrumentos para la recoleccion de informacion es
importante en la investigacién ya que se considera crucial la basqueda de informacion
exacta para elaborar el estudio y posteriormente la evaluaciéon (Del Cid et al., 2011). Es
por ello que los expertos cuentan con una amplia variedad de instrumentos de recoleccion

de datos las mismas que pueden ser cualitativas, cuantitativas y mixtas.

Con el fin de recolectar la informacion de la muestra de forma ordenada y sistematica, se
implementa la encuesta para la recoleccion de los datos. Se realiz6 y aplicd un
cuestionario con preguntas claves que se direccionen tanto a la variable independiente
(Modelo de logistica inversa) y también a la dependiente (Sustentabilidad ambiental) para

la recoleccion de datos estadisticos que ayuden al Modelo de logistica inversa para la
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sustentabilidad ambiental de la empresa Dinamo Consulting S.A, ubicada en la Ciudad
de Guayaquil, a través de la confiabilidad de los expertos. Para los investigadores se
integraron los siguientes criterios de inclusién y exclusion que se detallan en la Figura
16.

Figura 16. Criterios de exclusion e inclusién (juicios de expertos).

Los expertos
deben ser
——  miembros de la
comunidad
académica

Criterios de
exclusion e
inclusion

Nota: Elaborado por la autora.
2.6. Variables del estudio

En una investigacion mixta las variables (Dependiente e Independiente) son
fundamentales de tal forma que se exponen los conceptos de las variables:
e Variable Independiente (VI): Hace referencia a la causa (procedimiento
especifico).

e Variable Dependiente (VD): Se refiere al efecto procedente a la causa.

En este sentido, se definen las variables del estudio:

e VI: Logistica Inversa.
e VD: Sustentabilidad ambiental.
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2.7. Procedimiento para la recoleccién de los datos

En la investigacion, se utilizaron encuestas para la recoleccion de datos, las encuestas
fueron dirigidas a los gerentes, jefes de departamentos en relacion, técnicos y proveedores
para el estudio y los datos recabados se procesaron y realizaron su analisis en el software

IBM SPSS Statistics 25 para llevar el respectivo analisis.

De tal forma que la recopilacion de los datos implica recoleccion y estructuracion de
hallazgos importantes a partir de las variables, eventos, comunidades y categorias en
relacion con la investigacion. En la tabla 9, se presenta un plan detallado para el

procesamiento de los datos y las acciones que se llevaron a cabo.

Tabla 10. Proceso de recoleccién de datos.

N. Plan Actuaciones

1 Entorno de observacion  El investigador identifica
la variable a estudiar,
acompafado de
metodologia y teorias

2 Determinacion de técnica Se escoge el instrumento

de coleccion de datos  que se utilizara para
acercarse a la realidad y

obtener informacion para

medir la variable

estudiada
3 Aplicacion del Actividades realizadas por
instrumento el autor del trabajo de

campo para aplicar el
instrumento  que  se
implementara para la
recoleccion de datos para

el estudio

Nota: Elaborado por la autora, modificado de (Useche et al., 2019).
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2.8. Plan de analisis e interpretacidn de los resultados

Se comprobd la relevancia de llegar a los objetivos especificos planteados en la
investigacion. Por lo tanto, se estructuro un plan en el que se detallé que era para el

cumplimiento de objetivos.

En la seccidn 2.5.2, se llevd a cabo la recoleccion de datos, usando un instrumento de
recoleccion, en cuanto al cuestionario de aplicacion, se formul6 un plan que valide,
siguiendo el método propuesto por (Lépez Fernandez et al., 2019) para la validacion de

instrumentos para garantizar la confiabilidad de las investigaciones cientificas, Figura 16.

Ahora se explica la técnica empleada para la recoleccion de datos, el instrumento validado
por los investigadores, se implementd en el ambito para recolectar la informacion.
Ademas, se presenta el andlisis de los datos obtenidos a partir de un cuestionario
utilizando el software IBM SPSS Statistics 25, el cual nos permitio observar que es un

herramienta viable y confiable para medir la concordancia.

Para una mejor comprension de la investigacion, se expone en la tabla 11, una descripcion
de la estructura del plan de analisis en conjunto de la interpretacion de los datos
recabados, en la tabla observamos los objetivos especificos, procesos relacionados con
cada objetivo, instrumentos involucrados y por Gltimo tenemos la obtencion de resultados

esperado como producto final.
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Tabla 11. Plan de analisis con interpretacion de resultados.

N. OBJETIVOS ESPECIFICOS TECNICA INSTRUMENTO PRODUCTO PREVISIBLE
1 OEL1: Desarrollar el estado del arte, a 1. Revision de literatura. MSL y Anadlisis Bibliométrico  Sinergia entre variables
través de un mapeo sistematico en
conjunto de un analisis bibliométrico 2. Mapeo sistematico de Revision sistematica de Deteccion de método a usar para
para un modelo de logistica inversa literatura (MSL). literatura (RSL) el modelo de logistica inversa
que mejore la sustentabilidad 3. Andlisis bibliométrico Base de datos web - Software
ambiental de la empresa. (red). VOSviewer
2 OEz2: Realizar el marco 1. Planeacion de datos para Técnica metodoldgica para Resolucién metodologica.
metodoldgico, por medio de estudios obtencion de datos. recoleccion de datos.
sobre la viabilidad de un modelo de 2. Planeacion para Método de validacion de Estratificacion poblacional y
logistica inversa que aporte a la validacion de cuestionario instrumentos como garantia de muestra.
sustentabilidad ambiental. (encuesta). credibilidad en investigaciones
cientificas.
3. Fases del desarrollo de un Etapas para desarrollo de Etapas estructurales para
modelado. modelado en bases tedricas. modelar.
3  OE3: Valorar el impacto que genera 1. Ejecucion de técnicas de Software SPSS - 25. Exposicion de  datos en

la sustentabilidad ambiental a traves
de un modelo de logistica inversa en
la Empresa Dinamo Consulting S.A.

recoleccion de datos.

tabulaciones.

2. Anélisis de fiabilidad de
los datos.

Anédlisis de varianza ANOVA 'y
FISHER

Exhibicion de modelado de
logistica inversa.

3. Elaboracion de modelado.

Software VENSIM

Nota: Elaborado por la autora.

Determinacion de conclusiones
del estudio.
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2.9. Recapitulacion del Capitulo 11

El enfoque metodoldgico de esta investigacion se centra en un analisis mediante la
investigacion identificando que pertenecen a un grupo de tipo mixto. Se determiné el
alcance a través del uso del método de censo en lo que corresponde a poblacidn y muestra.
Se describid el plan de evaluacion y actuacion para la recoleccion de datos en este estudio,

en base a esto se definieron las variables (dependiente e independiente).

Para la técnica de recoleccion de los datos se determind la técnica encuesta usando un
cuestionario valido, el cual involucra un grupo de expertos seleccionados mediante
criterios especificos. Para finalizar este analisis se lleva a cabo utilizando el software IBM
SPSS Statistics 25 como credibilidad, ya que esta herramienta demuestra viabilidad y

confiabilidad al medir el grado de concordancia.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

Este apartado es una herramienta de planificacion y evaluacion en la que se define de
forma clara lo que se va a lograr de acuerdo al campo de estudio a través de diversas
actividades y resultados que seran medibles, se enfoca en cambios especificos que se
desean alcanzar como medir el éxito de dichos cambios para facilitar el seguimientoy la

evaluacion del progreso.

3.1.1. Validacién del instrumento de recoleccion de datos
Fase 1: Generalidades de la validacion
Construccion del cuestionario

Se elaboré el respectivo cuestionario para la recoleccion de datos (ANEXO 1). El
cuestionario obtuvo un total de 11 preguntas de diferentes criterios en base al tema, en las
cuales totas las preguntas fueron de caracter cerrado con las Unicas opciones de respuestas
(Si'y No), se aseguro que los datos tengan una forma apropiada, factible, entendible y se

respete la confiabilidad de la empresa.
Juicio de expertos

Con la finalidad de que las preguntas sean claras, concisas, efectivas y precisas para que
los encuestados tengan la facilidad de comprender el tema a tratar, se consider6 un grupo
de 3 expertos cuyos perfiles se examinaron previamente en relacion al estudio, usando
criterios de inclusion y exclusion (Seccion 2.5.3.). A los expertos se los localizo via
telefénica o correo y presencialmente, se les envid la documentacién por correo
electrénico a unos y otros pudieron visualizar fisicamente (ANEXO 2), unos expertos
proporcionaron observaciones a dos de las preguntas del cuestionario. Estos comentarios
expuestos se tomaron en cuenta y se procedio a realizar todas las correcciones necesarias

para la mejora del cuestionario tanto gramaticalmente y técnico.

Se detallan las puntuaciones obtenidas por los expertos (Tabla 12) en cuanto a la
adecuacion y pertinencia de las preguntas, se utilizé una escala tipo Likert ya que se

consider6 muy puntual para el trabajo, donde: 1= muy en desacuerdo; 2= en desacuerdo;
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3= en desacuerdo mas que en acuerdo; 4= de acuerdo; 5= muy de acuerdo. De tal manera
que, si una pregunta obtuvo una calificacion igual o mayor a 4 se demostro valida, de lo

contrario si se obtuvo el puntaje inferior a 4 se consideré deficiente el cuestionario.

Tabla 12. Validacion por expertos del cuestionario.

PREGUNTA PUNTUACION DE EXPERTOS VALIDACION
pregunta
N.  Evaluacion . Lo SUMA PROMEDIO (SVNO)
1 2 3 puntuaciones puntuaciones
1  Adecuacion 4 5 4 13 5 Si (5)
Pertinencia 5 5 4 14 5
2 Adecuacion 4 4 5 13 5 Si (5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
3 Adecuacion 3 4 4 11 4 Si (4)
Pertinencia 4 3 4 11 4
4 Adecuacion 5 3 4 12 4 Si (4)
Pertinencia 4 4 4 12 4
5  Adecuacion 5 4 4 13 5 Si (5)
Pertinencia 4 5 4 13 5
6  Adecuacion 5 5 5 15 5 Si (5)
Pertinencia 4 5 4 13 5
7 Adecuacion 5 5 4 14 5 Si (5)
Pertinencia 4 4 5 13 5
8  Adecuacion 5 5 5 15 5 Si (5)
Pertinencia 5 4 4 13 5
9  Adecuacion 5 4 4 13 5 Si (5)
Pertinencia 5 4 4 13 5
10  Adecuacion 4 4 5 13 5 Si (5)
Pertinencia 5 4 4 13 5
11 Adecuacion 5 4 4 13 5 Si (5)
Pertinencia 5 5 5 15 5

Nota: Elaborado por la autora.
Fase 2: Mixta (confiable)

Existen métodos para la medicién de la confiabilidad de un instrumento, todos estos usan
férmulas para el célculo de coeficientes de confiabilidad. Uno de los més confiables y
utilizados coeficientes es el Alfa de Cronbach, desarrollado por (Cronbach, 1951), siendo
un indicador altamente aceptado por la confiabilidad, de esta forma solo se requiere una

administracién del instrumento de medicion.

83



Segun recomendaciones de los especialistas, el coeficiente de Alfa Cronbach deberia ser

al menos 0.70 para la indicacion que el cuestionario tiene una adecuada consistencia, de

tal manera que, si el valor es inferior, es decir, bajo el 0.70 corresponde a que la

consistencia del cuestionario es muy deficiente, lo que implica una mala relacion de las

preguntas. Se observo que el valor del coeficiente Alfa de Cronbach esta ligado a la

magnitud del cuestionario, es decir el nimero de preguntas que lo constituyen, puesto que

aumenta la longitud del cuestionario y por ende el nimero de las preguntas, el valor del

coeficiente Alfa Cronbach también aumenta(lspayeva et al., 2024).

En este sentido la Tabla 13, proporciond toda la informacion sobre el coeficiente de Alfa

Cronbach, sus valores y el grado de confiabilidad de cada uno de forma detallada, el cual

refleja la consistencia interna que se debe tener en un cuestionario y su confiabilidad.

Tabla 13. Valor del Alfa Cronbach (a) con grado de confiabilidad.

N. Valor del Alfa Cronbach (a) Grado de confiabilidad

1 x<0 Se trata de un problema serio en el disefio
del cuestionario, por lo que el investigador
deberia hacer una valoracion del formato
para la encuesta.

2 0 <x<05 Poca consistencia y, por lo tanto, minima
relacion entre las preguntas. Deberia
revisarse.

3 0.5 <x0.7 Coherencia interna y confiabilidad exacta
para el cuestionario determinado.

4 x=0.7 Coherencia interna y confiabilidad exacta
para el cuestionario determinado. Se
podria realizar una revision.

5 0.7 <x< 09 Gran consistencia interna y confiabilidad

en un cuestionario determinado. Se podria

realizar una revision.
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6 09 <x<1.0 Gran consistencia interna y confiabilidad

en un cuestionario determinado.

7 x=1.0 Coherencia interna adecuada y perfecta en

el cuestionario determinado.

Nota: Elaborado por la autora, modificado de (Malkewitz et al., 2023).

A través del analisis pertinente de las preguntas del cuestionario en el software IBM SPSS
Statistics 25, nos permite observar que el cuestionario cuenta con una alta consistencia
interna correcta de acuerdo con el coeficiente Alfa de Cronbach de 0.960 como se muestra
en la Tabla 14.

Tabla 14. Confiabilidad Alfa de Cronbach.

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Alfa de N. de
Cronbach Cronbach elementos
basada en
elementos
estandarizados

0.960 1.000 11

Nota: Elaborado por la autora.
Fase 3: Validez de constructo

El analisis de factor ordena las variables con similitud unidas para obtener las variables
subyacentes, usando la matriz correlacional de los datos, de manera que se presentan dos
medidas estadisticas para la evaluacion de la exactitud de los datos para el respectivo
andlisis factorial: el indice de adecuacion muestral de Kaiser — Meyer — Olkin (KMO) y
la prueba de esfericidad de Bartlett. La Tabla 15, proporciona informacion sobre el valor

KMO para el siguiente andlisis factorial del cuestionario.

Tabla 15. Valor Kaiser - Mayer - Olkin (KMO.
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Valor Kaiser — Kaiser — Mayer — Analisis factorial

Olkin (KMO)
KMO < 0.5 Los resultados del analisis factorial sin
duda no seran adecuados para los datos.
KMO < 0.6 Indican que el muestreo no es adecuado
y debe tomarse medidas correctoras.
0.6 <KMO0<O0.7 Son valores mediocres.
0.7<KMO0<1.0 Son valores medios.
0.8<KM0<1.0 Indican que el muestreo es adecuado.
KMO =1.0 Indican que el muestreo es perfecto.

Nota: Elaborado por la autora, modificado de (Malkewitz et al., 2023).

En este contexto, la siguiente tabla (Tabla 16), se presentd el resultado obtenido de la
prueba KOMO y Bartlett. EI examen reveld un porcentaje de muestreo correcto de un 0.8,

indicando la adecuacién de la matriz de datos.

Tabla 16. Prueba Komo y Barlett.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser — Meyer — Olkin de adecuacion de muestreo 0.820
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi - cuadrado 0.449
gl 24
Sig. 0.000

Nota: Elaborado por la autora.
Fase 4: Validez de criterio

La validez de criterio es una evaluacién asociada a medir las respuestas de un
cuestionario, por medio de esta se obtiene el resultado, para este estudio se midié el
Coeficiente de Concordancia Kendall (CCK), el mismo que se considera una prueba
estadistica que nos brinda el establecimiento del grado de igualdad en un grupo de
variables, en este sentido la magnitud se muestra expresada en rangos o numeros

ordinales. Los nimeros varian entre 0 y 1, donde el nimero 1 hace relacion a un perfecto
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acuerdo de concordancia y 0 nos indica un desacuerdo entre las muestras (Garcia-Villar
etal., 2023).

Dicho lo anterior, en la Tabla 17, se observo el coeficiente Kendall con un porcentaje de
0.944, esto nos indica un gran grado de aceptacion de acuerdo con los expertos, lo que

nos permite llegar a la conclusion que el instrumento empleado tiene una maxima validez.

Tabla 17. Validez de concordancia Kendall.

Estadisticos de prueba

N. 5
W de Kendall? 0.944

a. Coeficiente de concordancia Kendall
Nota: Elaborado por la autora.
Fase 5: Logro de resultados

Para la recopilacion de los datos, se optd por un muestreo, como se detalla en el Capitulo
I1, Seccién 2.4.2., dando una aplicacion de 20 personas relacionadas para encuestar en la

Empresa Dinamo Consulting, de tal forma que observaremos en las siguientes figuras.
Pregunta 1: ;Maneja la logistica inversa la empresa Dinamo Consulting S.A?

En la Figura 17., se visualiz6 que, segln la informacidn recopilada de la encuesta, no se
cumple con un manejo de la logistica inversa dentro de la empresa, los datos arrojados
corresponden a un 100% de los encuestados votando por la respuesta NO y en relacion a
la respuesta y Sl, no se obtiene ni un solo voto es decir un 0%.
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Figura 17. Manejo de logistica

¢Maneja la logistica inversa la empresa Dinamo
Consulting S.A?

20

15
10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 1: EI manejo de la logistica inversa en una empresa es importante para
Dinamo Consulting durante su tiempo de funcionamiento no ha sido tomado con el grado
de relevancia que deberia tener de acuerdo a la pregunta propuesta sobre si la empresa
maneja la logistica inversa el total de la muestra encuestada que corresponde al 100% nos
dio como respuesta que no, no lo manejan, pero no obstante consideran que si es de

urgencia que se aplique.

Pregunta 2: ;Considera importante que la empresa tenga un programa de reciclaje para
los RAEE?

Las respuestas recabadas sobre si se considera importante que la empresa tenga un
programa de reciclaje para los residuos de aparatos electrénicos y eléctricos (RAEE) di6
como respuesta que el 100% de los encuestados consideran que Sl es necesario que se
cuente con ello, mientras tanto no se aprecié ningun voto por la alternativa NO , gracias
a esto se logrd observar que los encuestados aprueban que se implemente un programa.

Para mayor observacion se muestran los resultados analizados en la Figura 18.
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Figura 18. Importancia de un programa de reciclaje.

¢Considera importante que la empresa tenga un
programa de reciclaje para los RAEE?

20

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 2: El que una empresa cuente con un programa de reciclaje con
respecto a residuos, es fundamental para el bienestar y desarrollo de la misma, es por ello
el planteamiento de la pregunta, el 100% de la muestra encuestada considera que Dinamo
Consulting S.A., deberia adoptar esta practica para salvaguardar y aportar al medio

ambiente.

Pregunta 3: ;/Cree que un programa de logistica inversa podria diferenciar a la empresa

de sus competidores?

En base a los datos analizados sobre si un programa de logistica inversa ayudaria a
diferenciar a la empresa de sus competidores, esta arrojo los resultados de que el 80% de
los encuestados optdé como respuesta una afirmacién (Sl), y el 20% su respuesta pues
negativa (NO). A continuacion, se expuso los resultados detallados en la siguiente Figura
19.
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Figura 19. Diferencia de sus competidores.

¢Cree que un programa de logistica inversa podria
diferenciar a la empresa de sus competidores?

20

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 3: En esta pregunta se planteo la interrogante si creian que la logistica
inversa puede aportar a que la empresa se diferencie de sus competidores, el 80% de la
muestra encuestada considera que adoptar un programa de logistica inversa beneficia a la
empresa en muchos aspectos en este caso se hablo sobre la diferenciacion de sus
competidores, sin embargo, el 20% consideré que es irrelevante implementar esta

practica.

Pregunta 4: ;Considera usted que es responsabilidad de la empresa conocer el destino

de los equipos electronicos al final de su vida util?

En la Figura 20, se presentd los datos recabados acerca de que, si la empresa tiene
responsabilidad de conocer el destino de los RAEE al final de su vida til en base a esto
se obtuvo resultados donde un 50% expuso la respuesta de que, Sl es responsabilidad de
la empresa y deberia asumirla, mientras que el otro 50% brindd la contra es decir un NO
con respecto a la pregunta expuesta. En base a lo anteriormente mencionado se asumio
estar de acuerdo que es responsabilidad social y moral de la empresa conocer esos

destinos para salvaguardar al medio ambiente e incluso a la comunidad que los rodea.
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Figura 20. Responsabilidad de la empresa.

¢Considera usted gue es responsabilidad de la empresa
conocer el destino de los equipos electrénicos al final de
su vida util?

10

NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 4: La pregunta fue muy debatida ya que por parte de los encuestados
el 50% considerd que no es responsabilidad de la empresa conocer el destino de los
equipos electrénicos al momento de ser obsoletos, por otra parte, el 50% restante si opto
que es responsabilidad de la empresa ya que colaborarian a contrarrestar la gran amenaza

que esos dispositivos causan al medio ambiente.

Pregunta 5: ¢La empresa ha tomado medidas ambientales para la reduccion de los

residuos?

Con el objetivo de conocer si la empresa ha tomado medidas ambientales para reducir
residuos se presento la pregunta y se analizo las respuestas que brindaron los trabajadores
de Dinamo Consulting S.A., el 70% afirm6 con un Sl a la pregunta, mientras que el 30%

enfatizo en el voto NO. Tal y como se detall6 en la Figura 21.
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Figura 21. Medidas ambientales.

¢La empresa ha tomado medidas ambientales para la
reduccion de los residuos?

15

10
NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 5: El 70% de los encuestados dio como respuesta que, si se han
adoptado medidas ambientales para disminuir los residuos, sin embargo, no se obtuvo
una respuesta concreta o con exactitud cuales han sido, por otro lado, el 30% considero
que no se han implementado medidas o no las que hayan sido correctas para beneficio del

medio ambiente.

Pregunta 6: ;La empresa ha tomado acciones ambientales en la eleccion de proveedores

por criterios del medio ambiente?

La Figura 22, en constancia con las respuestas de los encuestados revelé que un 75% esta
en desacuerdo, es decir que la respuesta fue negativa ya que no se han adoptado acciones
ambientales para la eleccidn de los proveedores, sin embargo, un 25% esta a favor de que

Sl se lo ha hecho.
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Figura 22. Acciones ambientales

¢La empresa ha tomado acciones ambientales en la
eleccion de proveedores por criterios del medio
ambiente?

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 6: El 75% de los encuestados se planted la respuesta de que no se toma
acciones de acuerdo a los proveedores en lo que relaciona al medio ambiente, y el 25%
que, si se ha tomado ciertos criterios, sin embargo, no ha sido algo concreto sino muy

poco relevante.
Pregunta 7: ¢ Los proveedores cuentan con certificacion medio ambiental?

En la Figura 23, se analizo si los proveedores cuentan con certificaciones ambientales y
de los datos recabados por los encuestados se obtuvo como resultado que el 85%
considerd que los proveedores Sl cuentan con las certificaciones correspondientes
emitidas por el ministerio del ambiente, pero el 15% brindd la informacion que
desconocen dicha informacién, es decir, votaron NO a la pregunta. Por esto se considera
que es muy importante conocer todo sobre los proveedores ya que deben contar con todas
las normas, certificados, entre otros documentos que respalden su aporte al medio

ambiente.
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Figura 23. Certificaciones ambientales.

¢Los proveedores cuentan con certificacion medio
ambiental?

20

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 7: El 85% de los encuestados brindd la informacion que los
proveedores si cuentan con registros de certificaciones del medio ambiente, mientras

tanto el 15% respondid negativamente porque el motivo que desconocian del tema.

Pregunta 8: ;Considera usted conveniente adoptar mecanismos que disminuyan la

contaminacion ambiental?

En la Figura 24, con las respuestas correspondientes de los encuestados en base a la
pregunta expuesta se arrojé como datos que un 100% considera que, si se debe adoptar
mecanismos para lograr disminuir la contaminacion ambiental de la empresa, por otro

lado, un 0% se obtuvo en la votacion negativa.
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Figura 24. Mecanismos para disminuir la contaminacion.

¢Considera usted conveniente adoptar mecanismos que
disminuyan la contaminacion ambiental?

20

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 8: EIl total de la muestra encuestada es decir el 100% le Ilamo la
atencion la pregunta y se consider6 que es fundamental adoptar mecanismos que aporten
a la minimizacion de la contaminacién del medio ambiente ya que es responsabilidad

social de la empresa.

Pregunta 9: (Es importante para usted que la empresa se comprometa con préacticas

sostenibles?

Con concordancia a las respuestas extraidas por el analisis de esta pregunta se obtuvo un
100% en el cual se consider6 de importancia que la empresa busque el compromiso con
las practicas sostenibles ya que seria un gran aporte a la sociedad, mientras que de la

respuesta NO, se obtuvo un 0%. En la Figura 25, se detallo la informacion.
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Figura 25. Compromiso con practicas sostenibles.

¢ Es importante para usted que la empresa se comprometa
con practicas sostenibles?

20

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 9: El total de la muestra encuestada es decir el 100% consideré que es
primordial que la empresa sea comprometida con el medio ambiente a traves de la
adopcion de practicas sostenibles con el Unico fin de salvaguardar al ecosistema y todo lo

que lo rodea e incluso al bienestar humano.

Pregunta 10: ¢Esta de acuerdo en que la logistica inversa puede contribuir a una mejor

gestion de los recursos?

En la figura 26, se observd las respuestas dadas por los encuestados donde como
resultados se tuvo que el 95% opto por la alternativa Sl con respecto a que la logistica
inversa contribuira a una mejora en la gestion de los recursos. Por otra parte, se obtuvo
un 5% con relacién a la negacion de acuerdo a la pregunta planteada. Partiendo de estos
resultados sabemos que es optimo la recuperacion y reutilizacidn de los materiales, hasta

el momento se tiene un gran nivel de aceptacion para el modelo propuesto.
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Figura 26. Contribucién para la gestion de recursos.

¢Esta de acuerdo en que la logistica inversa puede
contribuir a una mejor gestion de los recursos?

20

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Analisis pregunta 10: EI 95% de los encuestados estan de acuerdo en que la logistica
inversa va a contribuir para mejorar la gestion de los recursos, en este caso se les explicd
la propuesta y se abracé los temas de la reutilizacion de recursos que se puedan extraer
de los RAEE, sin embargo, el 5% se quedd con inquietudes y consideré mas factible no

estar de acuerdo.
Pregunta 11: ;Cree que la logistica inversa podria aumentar la satisfaccion del cliente?

Finalmente, se concluyé con la Gltima pregunta de la encuesta en donde se obtuvo un 90%
con relacién a la respuesta SI donde los encuestados consideraron que la implementacién
de la logistica inversa aumentaria la satisfaccion del cliente, mientras que con un 10%

siendo muy inferior brindaron la respuesta NO.
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Figura 27. Satisfaccion del cliente.

¢Cree que la logistica inversa podria aumentar la
satisfaccion del cliente?

20

15

10 NO

mS| mNO

Nota: Elaborado por la autora.

Andlisis pregunta 11: EI 90% de los encuestados estan de acuerdo en que la logistica
inversa va a contribuir para mejorar satisfaccion de los clientes, ya que se implementara
un nuevo servicio y sera un aporte al medio ambiente, por otra parte, el 10% considera
que no es un beneficio en lo que corresponde al crecimiento de la demanda en relacion a

los clientes.
Fase 6: Valoracion de la investigacion

A partir de la encuesta, se realiz6 una investigacion para determinar la presencia de
practicas ambientales en la empresa Dinamo Consulting S.A. Se analizaron distintos
aspectos que conlleven a una gestion ambiental interna, practicas de reduccion de
residuos, entre otras en el nivel operativo. La Tabla 18, expone de manera detallada las
preguntas que se formularon, la escala empleada para analizarlas y el total de respuestas

obtenidas.

Tabla 18. Lista de preguntas con su escala de medicién y respuesta.
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N. de
pregunta

Pregunta

¢Maneja la logistica inversa
la empresa Dinamo
Consulting S.A.?

Escenario
estratégico

Administracion

Respuesta
Valido

Sl
0

NO
20

Total
(personas

encuestadas)

20

¢Considera importante que
la empresa tenga un
programa de reciclaje para
los RAEE?

Administracion

20

20

¢Cree que un programa de
logistica inversa podria
diferenciar a la empresa de
sus competidores?

Administracion

16

20

¢Considera usted que es
responsabilidad de la
empresa conocer el destino
de los equipos electronicos
al final de su vida atil?

Mantenimiento

10

10

20

¢(La empresa ha tomado
medidas ambientales para
la  reduccion de los
residuos?

Mantenimiento

14

20

¢La empresa ha tomado
acciones ambientales en la
eleccion de proveedores
por criterios del medio
ambiente?

Despacho

15

20

¢Los proveedores cuentan
con certificacion medio
ambiental?

Despacho

17

20

;Considera usted
conveniente adoptar
mecanismos que
disminuyan la

contaminacion ambiental?

Administracion

20

20

10

¢Es importante para usted
que la empresa se
comprometa con practicas
sostenibles?

¢Esta de acuerdo en que la
logistica inversa puede
contribuir a una mejor
gestién de los recursos?

Administracion

Administracion

20

19

20

20

11

¢Cree que la logistica
inversa podria aumentar la
satisfaccion del cliente?

Administracion

18

20

Nota: Elaborado por la autora.
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A través de la implementacion del cuestionario con los datos obtenidos de la muestra
utilizando el criterio estadistico de conveniencia en Dinamo Consulting S.A., se logré
identificar que no se cuenta con un modelo de logistica inversa o un programa de reciclaje
que aporte al medio ambiente. Por otro lado, nuestra propuesta tiene un gran indice de
aceptacion en base a los datos arrojados por las encuestas, donde consideran importante

la implementacion de la logistica inversa en la empresa.

3.1.2. Verificacion de la hipétesis o fundamentacion de las preguntas de

investigacion.

En este apartado se realiza el proceso a partir el cual el investigador pone a prueba la
hipdtesis en base a la recopilacion y el analisis respectivo de los datos, este punto es
fundamental para la validacion o refutar la hipdtesis estructurada. Lo que indica seguir un

método riguroso que consta de varias fases.

3.1.2.1. Definicidn de hipdtesis
Hipétesis nula (HO)

El modelado de logistica inversa no incide en la sustentabilidad ambiental de la empresa

Dinamo Consulting S.A., ubicada en la Ciudad de Guayaquil — Ecuador.
Hipotesis alternativa (Ha)

El modelado de logistica inversa no incide en la sustentabilidad ambiental de la empresa
Dinamo Consulting S.A., ubicada en la Ciudad de Guayaquil — Ecuador.

3.1.2.2. Comprobacidn de hipdtesis mediante analisis de varianza ANOVA

Se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) para demostrar las hipotesis. Dicho método
es empleado para el disefio de experimentos cuando se cuenta con datos cuantitativos. En
la Tabla 19, se expone detalladamente la condicidn de decisidn para el nimero de Fisher

calculado (Fc).

Tabla 19. Condicion de decision para andlisis de varianza ANOVA.

Condicion de decision

Para considerar la HO el nimero de Fisher calculado (Fc.) es
HO =Fc.2 Ft  jgyal o menor a Fisher tabulado (Ft)
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Para considerar la Ha el nimero de Fisher calculado (Fc.) es
Ha=Fc.<Ft  jgyal o mayor a Fisher tabulado (Ft)

Nota: Elaborado por la autora.

Haciendo énfasis en cdmo se toma decisiones seguin los resultados en base a los analisis

de varianza (ANOVA), en la Tabla 20, se detallan de manera explicita los siguientes

criterios.
Tabla 20. Criterios en base a los escenarios de varianza ANOVA.
Criterio
K NUmero de grupos
n; Lado de muestra del grupo i
n Lado de muestra general, incluye (3. n; ,i = la k)
X; Promedio del grupo i
X Promedio general (3 X; il =lak,j)
S; Desviacion estandar del grupo i

Nota: Elaborado por la autora.

En este sentido, los escenarios de acuerdo al analisis de varianza ANOVA, el cual
compara los tipos de variabilidad para la evaluacion de la diferencia de medias entre los
grupos es mayor de lo que se espera, en la Tabla 21, se definen cada uno de los

indicadores:

Tabla 21. Indicadores en base a los escenarios de varianza ANOVA.

Indicador Grados Suma de cuadrados Cuadrado  Estadistica
de medio F
libertad
Grupos
(Entre k—1 SS=3k n;X;_X)? MSG =3¢ g M6
grupos) k-1 MSE
Error

(Dentrode  N-1  §SG =YK n(ni_Ds;®  MSE = 3£
grupos) n—k

TOTAL k-1 SS(TOTAL) = SSG + o=
SSE SS(TOTAL)
i n-1

Nota: Elaborado por la autora.

101



Calculo de resultados obtenidos

1) Promedio de alternativa de respuestas

20+0+4+10+6+15+3+0+0+1+2
11 -

Prom.NO = % = 5,55

0+20+16+10+14+5+17+20+20+19+18 _ 159
a1 =17 = 14.46

Prom.SI =

5.55+14.46 _ 20.01 _
2 2

10

Prom. General =

2) Suma de cuadrados
Prom.NO = (5.55 — 10)%? = 19.80
Prom.SI = (14.46 — 10)? = 19.80
3) Suma de cuadrados por grupo
SSNO =19.80+11=217.8
§§S1=19.80+11=217.8
SS General = SSG = 217.8 + 217.8 = 435.6

4) Célculo de varianza
st = B G - D)
SNO = 2567.45
S Si = 2567.45

.S =SSE =5134.9

5) Calculo de cuadrado medio

MSG = 356
K-1
MSG — 435.6
2—-1
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MSG = 435.6

SSE
MSE = p—
MSE = 5134.9

22-2
MSE = 256.745
S = SS(TOTAL)

n-1
S = 5570.5

22-1

S = 265.26

6) Estadistico de F calculado

MSG

F ===

MSE
4356
T 256.745

F=171

En la Tabla 22, se demostré el resultado final que, incluye el valor calculado de Fisher

obteniendo el analisis de ANOVA. Este andlisis es esencial para evaluar las diferencias

significativas entre grupos y proporcionar una compresion mas profunda de las

variaciones investigadas en el estudio, por lo que, siendo este un enfoque analitico

fortalece la credibilidad de los hallazgos y brinda informacion valiosa sobre las variables

examinadas.
Tabla 22.Fisher calculado mediante ANOVA.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado Estadistica Fa 0,95
variacion cuadrados Libertad medio Fc
Grupo 435,6 1 435,6 1,71 2,352
Error 5134,9 20 256,745
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Total 5570,5 21

Nota: Elaborado por la autora.

En base a la informacion obtenida se puede afirmar que le valor critico es 2.352, y esta
informacidn se encuentra en la Tabla de Fisher, especificamente En el Anexo (-), la
determinacidn de este valor critico implica un ajuste de los grados de libertad de acuerdo
con el estadistico Fa en el grupo y el valor calculado, este proceso nos demuestra la
eficiencia del analisis ANOVA.

e Siel Fc =1.71 > F de la tabla de distribucion Ft = 2,352; se considera la Ho
excluyendo Ha.
e Siel Fc =1.71 < F de la tabla de distribucion Ft = 2,352; se excluye la Ho

considerando Ha.

Siguiendo la linea de razonamiento previamente mencionada, el notorio valor de Fc es
superior al valor critico en la tabla de distribucién de Fisher, la decision es rechazar la
hipétesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (Ha). Este resultado sugiere que el
modelado de logistica inversa tiene un impacto significativo en la sustentabilidad

ambiental de la empresa Dinamo Consulting S.A.
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3.2. Propuesta de implementacion
3.2.1. Tema

Propuesta de modelado de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental de la

empresa Dinamo Consulting S.A., ubicada en la Ciudad de Guayaquil — Ecuador.
3.2.2. Introduccion

En lo que acontece a las ultimas décadas, tanto como expertos y profesionales han tratado
de enfocarse por abarcar el tema de desarrollo sustentable hacia el punto medio ambiental
(Arroyo - Lopez et al., 2014), esto esta direccionado a la practica para emplear un correcto
trato de los residuos de aparatos electronicos y eléctricos (RAEE) con el unico fin de que
se contrarreste los dafios perjudiciales hacia el medio ambiente y que estos puedan ser
utilizados para reusarlos, reciclarlos o darles el respectivo desecho al final de su vida util
(Celaya - Lozano et al., 2017).

Los profesionales han dedicado mucho tiempo en abordar nuevas préacticas y ejecutar
otros mecanismos para solucionar preocupaciones sociales, politicas, economicas y
medio ambientales de los grupos dentro de una sociedad, ademas los investigadores y
organizaciones llegan a la conclusion que existe una necesidad de implementar practicas
que ayuden a mejorar las condiciones del medio ambiente, es por ello el uso de la logistica
inversa (Sumrit & Keeratibhubordee et al., 2025).

La sostenibilidad de acuerdo con la logistica inversa se implementa para la finalidad de
procesos sostenibles en varias etapas en la cadena de suministro, esto implica desde la
produccion o en este caso su distribucion hasta la entre final del producto con el cliente,
en base a esto se logra una reduccion de impacto al medio ambiente (Efendigil et al.,
2008). Las empresas manufactureras de la industria electronica han adoptado una politica
de desarrollo sostenible a través de la logistica, la logistica inversa es la forma sistematica
de redirigir las mercancias desde su punto de entrega original para obtener valor o

disponer de ellas adecuadamente (Ahmadi et al., 2024).

La implementacion de logistica inversa y las practicas sostenibles varian en las
organizaciones debido a los diversos factores y combinaciones de las industrias, el tamafio
de la organizacién, la cultura, regularizaciones, presiones de los stakeholders y los

recursos a disposicion, las economias emergentes requieren nuevos modelos que aporten
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al crecimiento de la empresa, en este caso se sabe muy poco acerca de la logistica inversa
especialmente en Iberoamérica. De tal manera que la logistica inversa implica en el
desarrollo sostenible y se convierte en un enfoque poderoso para que las empresas
diferencien su negocio del resto de competidores en lo que corresponde al medio ambiente
(Diefenbach et al., 2023).

La gestion eficiente con respecto a la implementacién de la logistica inversa (RL) se ha
convertido en tema critico en la actualidad, especialmente cuando se aborda desde una
perspectiva de regiones, donde los desafios ambientales y oportunidades para la
sustentabilidad pueden variar. En este contexto, la Ciudad de Guayaquil, es un claro
escenario que demanda muchos enfoques de forma innovadora y se adaptan a su realidad
para abordar la logistica inversa en la sustentabilidad del medio ambiente.

En este sentido, diversos estudios han resaltado la importancia de implementar la logistica
inversa para el desarrollo sustentable del medio ambiente, la sustentabilidad ambiental no
solo implica la consideracion de practicas éticas y sostenibles sino la capacidad de lidiar
con el modelo de logistica inversa (Chen et al., 2021). En la Ciudad de Guayaquil donde
la complejidad ambiental se entrelaza, el modelado de logistica inversa se presenta como

una estrategia clave para fortalecer practicas sostenibles.

El desarrollo de esta propuesta se basa netamente en la premisa de que se implemente el
modelo de logistica inversa no solo es una practica sostenible, sino también potencia una
capacidad de gestionar y aprovechar de una mejor manera los recursos. La incorporacion
de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental puede mejorar la toma decisiones y

fortalecer la resiliencia de los sistemas (Babbar & Amin, 2018).

En este sentido para ser responsables con el medio ambiente se implementan practicas
sostenibles para la sustentabilidad ambiental, en este caso la logistica inversa, tomar
acciones para minimizar el agotamiento de recurso esta estrechamente ligado a una
Economia Circular (EC). La finalidad de una EC es separar la generacion de valor del
residuo de un producto y el consumo de recursos, logrando mediante una transformacion
significativa en los sistemas de produccion y consumo (Alfaro-Algaba & Ramirez et al.,
2020).
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Las préacticas de sostenibilidad para el medio ambiente en la Ciudad de Guayaquil, se
plantean como una emergencia que aporte al ecosistema, es necesario abarcar gestiones
ambientales por ello la aplicacion de la logistica inversa, implementando este método o
estrategia se considera minimizar las emisiones negativas y resaltar o destacar la
aportacion de la misma. Dicha préctica ayuda a conservar el posicionamiento de Dinamo
Consulting S.A., en el mercado tecnologico favoreciendo y cumpliendo su compromiso

con el medio ambiente.
3.2.3. Metodologia

Tras una minuciosa revision de literatura e informacion con acceso abierto sobre un
modelo de logistica inversa, como se detalla en el Capitulo Il (Seccién 3.1), se llega a la
conclusion de que el analisis de esta tematica ha sido abordado desde diversas
perspectivas, incluyendo una fundamentacion tedrica conceptual. Ademas, se ha
empleado un enfoque analitico detallado, la observacion meticulosa ha complementado
estas aproximaciones, permitiendo asi obtener una compresion integral de los desafios y
oportunidades que caracterizan la implementacion de la logistica inversa para la

sustentabilidad ambiental en la Ciudad de Guayaquil.

La metodologia usada con el fin de elaborar el modelo de logistica inversa para la
sustentabilidad ambiental, se enfatiza hacia el modelo basado en agentes (MBA) y
métodos matematicos. El enfoque se detalla en la figura 28, se exponen 4 puntos clave
como la abstraccion de andlisis, formalizacion, simulacion de escenarios y finalmente el
modelado. En el proceso de la metodologia se presentan andlisis minuciosos que

corroboren la aplicacion de la logistica inversa satisfactoriamente.

La metodologia avanza hacia la formalizacion de la abstraccion, utilizando herramientas
computacionales para representar analiticamente las dindmicas de sistemas, este enfoque

integral asegura que el modelado de logistica inversa desarrollado sea robusto.
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Figura 28. Representacion simplificada y fundamental del proceso del modelado.

« Sistema
real

« Modelo
conceptual

* Modelo
analitico

Verificacion y

validacion
Modelado . Modelo

matematico

Nota: Elaborado por la autora.

En primer lugar, el proceso del modelado comienza con la abstraccion, anlisis y sintesis
del sistema real, se resaltan las caracteristicas primordiales de su funcionamiento a través
de la identificacion de las propiedades que se reflejan en el comportamiento del modelo
y pardmetros que mediran la evolucion del fendmeno. La abstraccion necesita un examen
detallado en base a los mecanismos de formacion y operacion de la logistica, cuyo
comportamiento se busca mejorar. En dicho analisis se enfatiza en las caracteristicas de

los objetivos del sistema del estudio.

La fase dos de la elaboracion del modelo conceptual es la mas creativa para el modelado,
durante este proceso, se concentra en la conceptualizacion del sistema de estudio,
apartandolo de su entorno y direccionandolo hacia sus metas, objetivos, caracteristicas y
factores esenciales. Dicho lo anterior el modelo analitico, las premisas direccionadas en
el modelo conceptual se formulan en forma analitica a partir de ecuaciones matematicas

0 expresiones que usen la l6gica que describen la evolucion del sistema con el tiempo.

En la fase tres basandose en la anterior que corresponde al modelo analitico y su enfoque
del modelo, se prosigue al modelo de la programacion formal en base del modelado. Este
proceso asegura que los resultados que se presentan y se obtienen sean representativos
del comportamiento dindmico del sistema, permitiendo la evaluacién eficiente de su

desempefio en diversas condiciones.
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La cuarta fase y por ende la final, aqui se presenta la verificacién y validacion. La
verificacion implica asegurarse de que el modelado final cumpla con las premisas
establecidas en las fases antes mencionadas. La validacion se encarga de confirmar la

precision de los resultados del modelado, si los resultados coinciden con las expectativas.
3.2.4. Descripcion del modelo basado en agentes

La metodologia planteada en el modelado se realizo bajo la teoria conceptual, analitica
en base a la observacion. Se utilizo el software VENSIM debido a su capacidad de
representar el modelo de logistica inversa, este enfoque sigui6 la estructura del flujograma
del Modelo Basado en Agentes (MBA), como se detalla en la Figura 29.

Figura 29. Flujograma para simulacion.

Comprension conceptual

del funcionamiento de la

A

logistica

l

¢Es correcto el

. . Validacion del modelo
funcionamiento de la

istica?
logistica? No

Si

\ 4

Desarrollo del modelo Desarrollo del modelado

conceptual

\ 4

¢ Se identificaron los

Identificacion de los
Desarrollo de modelo

\ 4

agentes correctamente?

agentes

analitico

A

Nota: Elaborado por la autora.

El MBA para la Logistica inversa nos da una informacién detallada de la vision de cémo
es la aplicacion de la teoria de los agentes para la representacion de dindmica y las

interacciones en este contexto especifico. EI modelo detalla como agentes, con roles y
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comportamientos que interacttan entre si de acuerdo con la logistica, abordando puntos

especificos como la toma de decisiones, adaptabilidad y respuestas.
3.2.4.1. Intencion

El modelo de logistica inversa disefiado para la sustentabilidad del medio ambiente en la
empresa Dinamo Consulting S.A., fomenta un enfoque circular al momento de incorporar
la simulacion de diferentes escenarios. Esta metodologia circular implica la
representacion detallada y una simulacion en base a diversos contextos, 1o que nos brinda
una base robusta para la toma de decisiones sustentables en todas las etapas de la logistica.
Al modelar y simular la logistica inversa, se fortalece la capacidad del sistema para la
adaptacion de diferentes condiciones, que nos implicaria un aporte y mejora en la

empresa, por este motivo se analizara los siguientes aspectos:

Y.(Beneficio econémico)cooperacion > Y.(Beneficio econdémico)nocoperaciéon

Y.(Beneficio ambiental)cooperacion > Y.(Beneficio ambiental)nocoperacion
ISSP cooperacién > ISSP no cooperacion

3.2.4.2. Simplificacién

3.2.4.2.1. Desarrollo del sistema real

En el inicio de construccidn del modelo, se comienza simplificando el sistema real que se
necesita representar. Dado que los sistemas reales tienden a ser muy complejos, el
objetivo principal es elaborar sus caracteristicas primordiales para conocer Ssus
propiedades fundamentales que se analizaran. Ya que estas propiedades se implementaran
en la representacion junto con los parametros necesarios para medir el cambio en el
fendmeno durante el periodo especifico de tiempo. En la Figura 30, se visualiza el sistema
real.

Figura 30. Sistema Real
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DISTRIBUIDOR
Almacén
Proveedor Distribuidor
Producto Producto
-R terminado h terminado m
|
® ® Producto
terminado
Logistica Logistica Demanda

Nota: Elaborado por la autora.

3.2.4.2.2. Modelo conceptual

CONSUMIDOR

Consumo

Cliente

El modelo conceptual debe concentrarse en las especificaciones del concepto de la

logistica en conjunto con la sustentabilidad ambiental de acuerdo a sus préacticas, al

mismo tiempo que se muestran las caracteristicas de un sistema que se adapte, pero tenga

un grado de complejidad. Para la recreacion de un ecosistema real que involucre a todos

los que participen dentro del sistema de esta simulacion, se cred un modelo conceptual

que influye MBA, esto requirio la aplicacion de técnicas analiticas para la identificacion

de su desarrollo. En la Figura 31, se detalla el modelo conceptual.

Figura 31. Modelo conceptual.

Proveedores

Dinamo Consulting S.A. ‘ Almacen

Nota: Elaborado por la autora.

‘ Clientes finales
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3.2.4.2.3. Modelo analitico

La necesidad de elaborar el modelo analitico se hizo muy notorio debido a su incidencia
en el modelo conceptual, llegando a reemplazarlo para adaptarse al entorno del modelado
usando un lenguaje reconocido. En la figura 32, se expone el modelo analitico adaptado

con las expresiones matematicas necesarias asociado al modelo conceptual.

Figura 32. Modelo Analitico.

oG 2
D1 D2 D3
§ !

Proveedores i ; .
— Dinamo Consulting S.A. — Almaceén Clientes finales

?A-

A leg = [} = AT
U/

Operadores logisticos Operadores logisticos Operadores logisticos

Nota: Elaborado por la autora.

Cada variable que se expuso en el modelo analitico hace referencia a:

e S: Suministro
e D: Distribucion
e E: Empresa

e A: Almacén

e C:Cliente

En la Tabla 23, se detallan aquellos agentes que constituyen al sistema examinado del

modelo analitico que se ha mencionado y expuesto anteriormente.
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Tabla 23. Agentes de contibucién.

Categoria del agente Agente Actividades
Proveedor Suministro Adgquisicién de mercancia
Operadores logisticos Distribucion Distribucion de productos
Dinamo Consulting Empresa Obtencién de productos para
S.A postventa

Logistica Almacén Area de ventas

Consumidor Cliente final Adquisicién de productos

Nota: Elaborado por la autora.

Correspondiente al grupo de agentes y variables relacionadas a ellos, se puede establecer

de forma clara como interacttan a través de las siguientes formulas:
>S+YD=P (EC.1)

YP+YD=A (EC.2)

YA+YD=C (EC.3)

3.2.4.3. Validacion del modelo computacional

La elaboracion del modelado se baso en el protocolo ODD establecido por Buffa & Barrea
et al., (2020). Este protocolo nos proporciona un formato organizado para documentar el
Modelo Basado en Agente (MBA), esto facilita la comprension difusion de modelos, ya
gue sigue una estructura que nos da una clara representacién, muy por fuera de la técnica
que se va a emplear para el modelado. El protocolo ODD se fundamenta en la informacién
necesaria para la construccién o reconstruccion de modelos, de una manera estructurada

como se muestra en la Figura 33.

Figura 33. Protocolo ODD.
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* Fases
* Modelo
matematico
» Modelado

J

Nota: Elaborado por la autora, basado en (Buffa & Barrea et al., 2020).
Etapa 1: Revision
e Propésito

El proposito final es el disefio de un modelo de logistica inversa que sea eficiente a partir
de dos escenarios el primero que demuestre la logistica actual con los problemas que se
relacionan y el segundo basandose en la propuesta final capaz de abordar la complejidad
presente, con este objetivo el modelado debe tener la capacidad de identificar
cooperaciones al medio ambiente. Ademas, el modelo debe proporcionar la solucién que

respondera al impacto del medio ambiente, permitiendo una estabilidad.
e Variables del estado

Se presenta un analisis de dos escenarios, el primero plantedndose un bucle causal donde
analizamos el problema y observamos los desafios que se presentan en la empresa con la
logistica normal, en el segundo exponemos el modelado final de la propuesta basandose
en el diagrama Forrester de acuerdo a la logistica inversa en la empresa Dinamo
Consulting S.A., el entorno examinado utilizo datos obtenidos de la muestra que se detalld

en el Capitulo Il del estudio de la investigacion.
e Revisidn del proceso

En el modelo hay cinco agentes que se centran en la logistica actual de la empresa Dinamo
Consulting S.A. Los detalles especificos acerca de las variables se expusieron en la

seccion 3.2.4.3., de tal forma que al iniciar el modelado todos los parametros se presentan
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segun la distribucién. En la Tabla 24, se especifican las diferentes categorias de los
agentes y sus variables, sin embargo, también se utiliz6 un modelo matematico que nos

de mayor validez de la propuesta y aporte al disefio del modelado final.

Tabla 24. Categoria de los agentes.

Categoria del agente Agente Variables
Proveedor Suministro S
Operadores logisticos Distribucion D
Dinamo Consulting Empresa E
S.A.
Logistica Almacén A
Consumidor Cliente final C

Nota: Elaborado por la autora.
Etapa 2: Conceptos del disefio
e Conceptos del disefio

Suministro (S): El abastecimiento del producto es crucial desde una perspectiva
estratégica, esto implica una debida organizacion, llevar un buen control y planificar todas

aquellas necesidades y requerimientos para el funcionamiento correcto de la empresa.

Distribucion (D): La distribucion abarca hacia la empresa, el almacén y clientes, la
logistica inversa siendo un tomador de decisiones, procesa la informacion de la logistica
actual, realizando un analisis que respalde la gestién que regrese los aparatos al final de

su ciclo de vida hacia la empresa. En la Figura de sistema real se detalla.

Empresa (E): En este apartado se presenta el area de recepcion del producto gracias a la
eficiencia de los proveedores para asegurarse que todo esté en el correcto orden es decir

el producto terminado y después poder exponerlo en el almacén de la empresa.

Almacén (A): Area receptora del producto final después del debido control por parte de

la empresa, esta area es encargada de asegurarse que este el producto en lugares
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estratégicos para que los consumidores finales es decir los clientes lo adquieran

posteriormente.

Cliente final (C): EI consumidor esta exclusivamente formado por todos aquellos clientes,
que representan el consumidor final de la cadena, el componente es el que de alguna

manera influye en el sistema.
e Factores claves

Es fundamental el desarrollo del modelado y que lleve una evaluacién, después de la
identificacion previamente de los agentes, se procede a la descripcién detallada de los
factores claves que interviene en el modelado. Esto se realiza teniendo en cuenta la toma
auténoma de decisiones de cada agente. El escenario principal representa visualmente
con escenarios previamente definidos en la Tabla 25, como se incorpora los elementos
claves y las variables identificadas, ofreciendo una vision estructurada y comprensible
del entorno del modelado. Esta representacion facilita la comprensién y analisis de los
agentes y dinamicas de sistemas.

Tabla 25. Factores claves para el disefio.

FACTOR CUALIDADES

TRANSPORTE Se debe tener en cuenta su capacidad, la documentacion este en
orden y se tenga disponibilidad de tiempo del conductor

CENTRO DE Este debe estar situado en un sitio dentro de la empresa estratégico
ACOPIO para posteriormente los técnicos tengan acceso

CLASIFICACION Se deben recoger conociendo la naturaleza de los productos, si se los
puede reciclar, reutilizar o se deben desechar de manera correcta

CONSUMIDOR Los productos deben ser resultantes de los mantenimientos para con
ello determinar que los productos se pueden regenerar y a los
consumidores contribuir

DISTRIBUIDOR Se debe definir los encargados de clasificar y trasladar los productos
hacia el centro de acopio de la empresa

OPERADOR Se debe tener aliados como operadores logisticos puesto que estos
LOGISTICO son los encargados de buscar la rentabilidad y beneficio de las
actividades ya que su fin es el aporte de su aprovechamiento

OUTSORCING
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Tener un encargado que conozca netamente del tema de la logistica
inversa es importante para que el proceso se ejecute de manera
eficiente

Nota: Elaborado por la autora.
Etapa 3: Detalles del modelo
e Centro de acopio y tratamiento

El centro de acopio y tratamiento seria el espacio dedicado a la recoleccidn, clasificacion
y procesamiento de los materiales reciclajes o desechos, en este espacio se receptaran
todos los productos que han llegado a su fin de ciclo de vida y evaluar el estado en el que

se encuentran.
Figura 34. Centro de acopio y tratamiento.
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Nota: Elaborado por la autora.
e Logisticainversa

En este punto se gestionara el retorno de los productos desde el consumidor final
(clientes) hacia el punto de origen (Dinamo Consulting S.A), aqui interviene cada una de
las etapas que se llevaran a cabo para el respectivo proceso, su objetivo es maximizar el
valor de los productos que se los considera residuos. Para visualizar mejor se puede
observar la Figura 35.

Figura 35. Logistica inversa.
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de datos

Nota: Elaborado por la autora.
o Fases

Se presentan todas las etapas o segmentos que dividen cada uno de los procesos, cada
fase representa un determinado conjunto especifico, en la logistica inversa las fases
ayudan a la estructura del flujo del trabajo desde la recoleccion de los productos hacia el
punto final donde llegara.

Figura 36. Fases.
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Nota: Elaborado por la autora.
¢ Modelo en conjunto

En la Figura 37. Se presenta de manera detallada los tres modelos unidos de acuerdo a su
relacion entre si en base al modelo del disefio de logistica inversa, antes interpretadas para

una sola comprension global.

118



Figura 37. Modelo en conjunto

Modelo final

Centro de acopio y tratamiento

Area de Area de Area de desmontaje —_— Area de
recepcion > reparacion ==~ [> y separacion reciclaje
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
1
1
No \
Sl
Si
1
1
! <
: Area de
i almacenamiento
<

y distribucién

Recoleccion

I—> Clasificacién

I—V Desmontaje

[99]
n
@ |
é Reparacion y
— reacondicionamiento
[1o]
= |—>
] -
2 Reciclaje
D
o .
| Disposicion
adecuada
Gestion
de datos
Identificacion de Ed L, Recoleccion d
ucacion ecoleccion de
necesidades y Heac .Y Establecer puntos
concientizacion de recoleccion . recursos
recursos
(7]
[<5]
@ Transport
ransporte
w P
Disposicién Reciclaje y Desmontaje y Clasificacion y
final reutilizacion - descontaminacion —— separacion
Inicio de
logistica
inversa

Nota: Elaborado por la autora.

119



e Modelo matematico

El objetivo del modelo es analizar como los agentes influyen en el modelo de logistica
inversa lo vamos a relacionar con costos y sustentabilidad ambiental de la empresa. Se
construird el modelo tomando en cuenta las decisiones y los costos de los agentes. Al
combinar el modelo matematico con el enfoque del modelo basado en agentes (MBA),
en este enfoque cada agente (suministro, distribucion, empresa, almacén y cliente)
interactlan en el sistema y contribuye a la evaluacion del beneficio y el impacto

ambiental.
Variables del modelo matemético MBA
1. Suministro
Qs: Cantidad de equipos defectuosos o al final de su vida 1til que puedan devolverse.
Qs: Costo de transporte y logistica de retorno desde el cliente hacia la empresa.
2. Distribucion
Q4: Cantidad de equipos que al ser distribuidos pueden ser devueltos.
Q4: Costo de la recoleccion de equipos para retornarlos a la empresa.
3. Empresa
Cp: Costo de procesamiento en la empresa, incluyendo inspeccion, reparacion o reciclaje.
R.:Ingreso estimado por cada equipo que puede ser revendido o reciclado.
4. Almacén
Q4: Capacidad del almacén para recibir y gestionar equipos devueltos.
C,: Costo de almacenamiento temporal.
5. Cliente

R.: Incentivo para motivar a los clientes a devolver los productos (descuentos, cupones, etc)
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Funcién de costo total

El costo total de la implementacion de logistica inversa en Dinamo Consulting S.A., se

puede modelar como:

Donde:

Crotar* E(Csi + Cq; + Cpi + Cai) - Z Rei + z R
i i i

i: representa cada iteracién o ciclo de iteracion entre los agentes.

Este modelo estima el costo total de la logistica inversa tomando en consideracion la suma

de costos de cada agente y los ingresos esperados.

Evaluacion de viabilidad usando Agentes.

Con base al modelo se podria simular diversos escenarios para evaluar la viabilidad de la

logistica inversa. Cada agente actla de la siguiente forma en la simulacion.

1.

Suministro: Evalla la cantidad de productos recuperables y los costos de
transporte desde el cliente hacia la empresa.

Distribucion: Maneja la recoleccion de productos y el costo al mover productos
hacia el almacén.

Empresa: Decide si procesa, repara o recicla cada producto y calcula los ingresos
potenciales por cada producto recuperado.

Almacén: Controla la capacidad de almacenamiento y costos asociados

Cliente: Actian como fuentes de retorno, influenciados por incentivos para

devolver los productos.

Aplicacion del modelo matemaético

De acuerdo a lo que Dinamo Consulting S.A., desee analizar de retorno se estiman

los siguientes valores por iteracion de los agentes.

Csi: $2 estadounidenses (recoleccion)

C4i: $1,5 estadounidenses (procesamiento)

Cp

i:$5 estadounidenses (reparacion)
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C,i:$1 estadounidenses (almacenamiento)

R,;: $4 estadounidenses (reciclaje)

R.;: $1 estodunidenses (incentivo al cliente)

1. Caélculo de costos totales por agente: Si se estima un retorno de 100 unidades.
Ciotar: 100 (2+1.5+5+1) — 1004+ 100 = 1

2. Simplificamos cada término

Costo de suministro, distribucion, procesamiento y almacenamiento:100 x 9.5 =
950 dolares estadounidenses

Ingreso por reciclaje:100 * 4 = 400 dolares estadounidenses

Incentivos para clientes: 100 * 1 = 100 dolares estadounidenses

3. Resultado final

Ctotar: 950 — 400 + 100 = 650 dolares estadounidenses
Interpretacion de resultados

El costo estimado para la logistica inversa en un ciclo seria el propuesto considerando las
cantidades. Esta cifra se considera con beneficios esperados de reducir desechos y mejorar
la imagen de la empresa, también se realizara simulaciones adicionales para optimizar

costos.
e Modelo de bucle causal

El diagrama causal tiende en que variables relacionadas por flechas direccionan las
relaciones causales entre variables, los ciclos importantes se identifican en este diagrama.
La estructura del bucle causal genera los comportamientos de referencia hacia el sistema

es decir la hipotesis.

Figura 38. Bucle Causal.
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Nota: Elaborado por la autora.

Analisis de modelo de bucle causal: En la Figura 38., se observo el bucle causal donde
proporciona informacion mas detallada del proceso que actualmente se presenta en la
empresa Dinamo Consulting S.A., se visualiz6 en el sector R1 un nivel normal donde se
encuentran los proveedores cumpliendo con su cometido llevando el producto hacia la
empresa, por otro lado en el R2 se observo el inicio del problema donde el producto parte
de la empresa hacia sus consumidores y posteriormente tendremos un alto nivel de
generacion de los residuos lo que provoca un comportamiento erréneo hacia el medio
ambiente por el aumento de contaminacion, para concluir tenemos el sector R3 donde se
interpret6 la demanda de los recursos el cual mostrd un déficit de los mismos y por ende

en su nivel de stock o inventario.
e Modelo Forrester

La implementacion del diagrama Forrester es crucial debido a su representacion simbdlica
de las variables de nivel, flujo y auxiliares de un diagrama causal una vez sean
identificadas, constituye a un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden (Frias
et al., 2014). En estos contextos permitié modelar el sistema de logistica inversa, mostro
la descripcién de su comportamiento, en base a esto se pudo construir teorias y predecir

resultados de cambios favorables.
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El diagrama Forrester elaborado en el software VENSIM, proporciond datos positivos
con respecto al modelo de logistica inversa propuesto, se observo en la anterior figura el
modelo a seguir de acuerdo al proceso que llevaria el producto desde su origen
(proveedores), hasta su punto final (cliente) y después de su vida Gtil regrese hacia la

empresa (Almacén) tal y como se muestra en el diagrama Forrester.

Analisis de modelo forrester: El diagrama parte de los proveedores hacia el inventario
de materia prima que va en relacion a la llegada del producto hacia el almacén con su
correcta distribucion, por ende estos equipos una vez llegados al almacén estaran en el
mercado para llegar a los clientes, posteriormente se presenté los equipos obsoletos 0 méas
conocidos como RAEE, al momento de implementar la logistica inversa se visualizé una
tasa de recoleccion para contrarrestar la afectacion del medio ambiente, los RAEE
recolectados pasan al centro de acopio de la empresa donde se observaran los productos
de acuerdo a la condicion que lleguen y darles el respectivo uso o reciclaje correcto,
finalmente a través del trato o la gestion eficiente se llegd a nuevos productos y por ende

se tendria un crecimiento en el inventario de materia prima.
3.2.5. Analisis de escenarios y resultados

e [Escenario 1. Nuevos componentes: Con el modelo de logistica inversa
contribuye de forma directa a la sustentabilidad de la empresa, al reutilizar los
componentes y reducir costos, la empresa disminuira su impacto ambiental y

cumple con su responsabilidad con la sociedad.
Figura 40. Inventario de nuevos componentes.

Inventario de nuevos componentes

20B
o 108

Nota: Elaborado por la autora.

Al recuperar y reutilizar los componentes o materiales de productos obtenidos que ya
estan obsoletos o defectuosos, la empresa no tendria gran necesidad de adquirir nuevas

materias primas o productos, en base a esto se genera ahorros directos de costos, esto
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mejora la rentabilidad y eficiencia operativa. Asi también se optimizan los recursos al

reducir gastos relacionados al manejo y almacenamiento de inventarios.

e Escenario 2. Medio Ambiente: Los residuos de aparatos electronicos (RAEE)
son dispositivos que ya llegan a su fin de ciclo de vida, estos residuos afectan
gravemente al medio ambiente por diversos motivos. El primer problema son las
sustancias toxicas que contienen los materiales que los componen ya que estos
pueden filtrarse en el suelo y agua contaminandolos, son residuos tdéxicos muy
nocivos para la salud humana y vida silvestre. En este sentido, es fundamental
saber si el modelo de logistica inversa aportaria a la afectacion del medio

ambiente.

Figura 41. Afectacién medio ambiente.
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Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 41., se visualizo que la aplicacion de la logistica inversa en la empresa bajo
los contextos expuestos en el diagrama Forrester (Figura 39) mostro que a partir del 2026
se tendria un grado de beneficio para el medio ambiente ya que la incidencia de los RAEE
disminuird de modo que se puede considerar el modelado eficiente y muy conveniente

para la empresa.

e Escenario 3. Inventario de materia prima: Es fundamental para la empresa
porqgue seria los bienes que se tiene para satisfacer la demanda de los clientes, en
este caso la correcta gestion de esta area es crucial para obtener un desarrollo con

respecto a otras entidades en relacion.
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Figura 42. Inventario de materia prima.
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Nota: Elaborado por la autora.

En este sentido la logistica inversa aporta al inventario de materia prima en la empresa ya
que se observo en la Figura 42., como hay un crecimiento, esto aportaria a la satisfaccion
de la demanda por parte de los clientes ya que se obtendria mas aparatos electrénicos en
stock, lo que ahorraria gastos. La logistica inversa extiende el ciclo de vida de los
productos, especialmente como repuestos o podria repararlos o reacondicionarlos, al

incorporarlos se optimiza la gestion.
3.3. Presupuesto

En la Tabla 27., se obtuvo detalladamente los elementos esenciales para llevar a cabo la
propuesta. Se hizo una valoracion del costo de la licencia del software a partir de una
cotizacion directa con el proveedor, por otro lado, para el gasto en la computadora se tuvo
un precio estandar de computadoras de alta gama, desglosando los componentes que

aporten al modelo, valor del presupuesto fue 7,018.75 dolares estadounidenses.

Tabla 26. Presupuesto del proyecto.

Rubro Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
(USD)
Recursos  Modelador 1 $ 693,00 $ 693,00
humanos
Tecnoldgic  Internet 3 $ 2400 $ 72,00
0 Software 1 $ 1.995,00 $ 1.995,00
Cursos de 1 $ 300,00 $ 300,00
capacitacion
Computadora 1 $ 890,00 $ 890,00
Oficina Materiales de oficina 2 $ 20,00 $ 20,00
Técnico  Nuevas herramientas 8 $ 1.000,00 $ 1.000,00
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Personal 2 $ 600,00 $ 600,00

Otros Transporte $ 2500 $ 25,00
Impresiones $ 20,00 $ 20,00

Subtotal $ 5567,00 $ 5.615,00
10% de imprevistos $ 561,50

15% de reajuste $ 842,25

TOTAL

$7.018,75

Nota: Elaborado por la autora.

Para desarrollar un modelo de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental de la

empresa se necesitd una inversion total en activos fijos de $7.018,75 ddlares

estadounidenses. A lo largo de cinco afos, este proyecto genero flujos de efectivo de

$1.851,53 ddlares americanos anuales, con una tasa del 10%. En este sentido, se

calcularon herramientas financieras como Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de

Retorno (TIR), y el periodo de recuperacion (PR) para demostrar la confiabilidad del

proyecto frente a la inversion realizada.

e VAN ($): Valor Actual Neto

e TIR (%): Tasa Interna de retraso

e PR (t): Periodo de recuperacion

En estos contextos, en la Tabla 28., se expuso los calculos especificos que sean netamente

necesarios para la resolucion de las herramientas financieras antes mencionadas, tales

como valor Actual Neto, Tasa Interna de retraso y el Periodo de recuperacion.

Tabla 27. Célculos para VAN, TIR y PR.

CALCULOS DEL FLUJO DE FONDO

0 1 2 3 4 5
Flujodefondo $ -7.018,75 $ 1.851,53 $ 1.851,53 $ 1.851,53 $ 1.851,53 $ 1.851,53
Saldo Actual $ -7.018,75 $ 1.683,21 $ 1.530,19 $ 1.391,08 $ 1.264,62 $ 1.149,65
de 10%
Saldo $ -7.018,75 $ -5.335,54 $ -3.805,35 $ -2.414,27 $ -1.149,65 $ 0,01
acumulado

Nota: Elaborado por la autora.
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Donde:
e Tasa (%) = Valor por definicion.
Tasa (%) = 10%

e VNA = (interés; flujo de caja) + desembolso final.
VNA ($) = 7.018,76

¢ VAN (%) = Beneficio neto actualizado (VNA) — Inversién inicial.
VAN ($) = $0,01

e TIR (%) = Se resta el valor inicial (costo) del valor final (venta o retorno de
la inversién) de la operacién, dividido para el valor inicial y se multiplica el
resultado por 100.

TIR (%) = 10%

PR (t) =inversion inicial / flujo de efectivo por periodo.
PR(t)=5

A partir del valor neto actual (VNA) de 7.018,16 dolares, se argumento que la propuesta
generd un excedente minimo 0,01, sin embargo, se considerd una recuperacion de la
inversion inicial del proyecto, incluyendo el pago de la tasa de 10%. Esto respalda la
afirmacion de que la implementacion de la propuesta agrego valor, finalmente el periodo

de recuperacion de la inversion se calculd en 5 afios, recuperando la inversion inicial.

129



3.4. Recapitulacion del Capitulo 111

A través del analisis bibliografico, se pudo validar el instrumento usado para la
recoleccion de datos, medir su confiabilidad y realizar el correspondiente analisis de los
datos recabados. Este proceso permitié la elaboracion de un modelo conceptual y analitico
sobre el funcionamiento de la logistica, los cuales fueron fundamentales para el desarrollo

de la propuesta en esta investigacion.

En este sentido, la propuesta expuesta en este estudio se realizé a través de un modelado
computacional que incluyo el analisis de escenarios y diagramas para la logistica inversa
en la empresa Dinamo Consulting S.A., el Gltimo diagrama elaborado nos ayudd
evidenciando que es posible establecer criterios para la logistica inversa a través de la
colaboracién de diferentes agentes involucrados. Este enfoque se caracterizé por orientar

amigablemente con el medio ambiente y su contribucién circular.

El modelado matematico, al estar en relacion con ecuaciones lineales manejables no solo
ofrecié una interpretacion facil, sino también respald6 de forma sélida cada uno de los
diagramas y escenarios de las simulaciones desarrolladas. Las ecuaciones lineales
facilitan la comprension y el anlisis riguroso de los diversos elementos incluidos en el
estudio, lo que proporciond una representacion clara y precisa de las relaciones entre

variables.
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3.5. Marco de discusion de resultados

Uno de los conceptos méas importantes en las empresas es la logistica. Este concepto ha
tenido un gran avance, la gestion de la logistica inversa para un entorno sustentable. De
tal forma, los problemas medioambientales es uno de los efectos en relacién con la
deficiencia de una logistica inversa debido a la falta de planeacion en la disposicién de
recursos que aun se pueden utilizar, ocasionando contaminacion al medio ambiente a

nivel nacional y global.

Elaborar un modelo de logistica inversa es esencial para la sustentabilidad ambiental y
aporta al rendimiento de la organizacion, también ayuda a la toma de decisiones de
gerencia, lo que incluye la relacién de la empresa con el medio ambiente, en este sentido
a partir del andlisis de investigaciones que respaldan la logistica inversa se expone la
siguiente pregunta ¢Disefiar un modelo de logistica inversa incide en la sustentabilidad
ambiental? En este contexto a través de una busqueda minuciosa en base a los
antecedentes investigativos (Capitulo I, Seccion 1.1.), se demostro la efectividad de un
modelado de logistica inversa para la sustentabilidad ambiental de la empresa Dinamo
Consulting S.A.

Dicho lo anterior con la finalidad de realizar una exhaustiva investigacion de todos los
antecedentes en relacion a la sustentabilidad ambiental se elabord una revision sistematica
de literatura en conjunto de un analisis bibliométrico el cual permitio evaluar e identificar
la relevancia y el campo extenso de la investigacion, en el cual se examinaron aquellos
factores que motivan a la sustentabilidad del medio ambiente. Este analisis contribuyd al
fortalecimiento para la comprension de herramientas usadas. No obstante, es primordial

destacar que la investigacion se direcciond hacia una metodologia mixta.

Para la recopilacion de datos se realizd un método tipo censo en la poblacion para la
obtencién de la muestra por conveniencia, posteriormente es establecié el método de
encuesta, disefilando un cuestionario como instrumento para recolectar datos. Este
cuestionario fue validado por expertos siguientes pautas para garantizar la credibilidad en
la investigacion. En este proceso de validacion implico la aplicacion de criterios de
inclusion y exclusion. Finalmente se llevé a cabo un analisis que utilizé el software IBM
SPS Statistics 25 como una herramienta que demostrd viabilidad y confiabilidad al

momento de medir el grado de concordancia.
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La implementacion digital ha sido fundamental en el desarrollo de esta investigacion,
porque engloba habilidades esenciales para la interpretacion de la informacion y obtener
conocimientos en entornos digitales. En este sentido la propuesta presentada de este
estudio se realiz6 mediante un modelado computacional que incluyd un analisis de
diferentes escenarios para la implementacion del modelo de logistica inversa y el
desarrollo sustentable. En el tltimo escenario se demostro que a través de la cooperacion
es posible establecer criterios para lo logistica inversa a través de la colaboracion de
diversos agentes involucrados. Este enfoque se caracterizd por su amigable orientacion

con el medio ambiente.

Un modelo matematico con componentes como son las valores o ecuaciones numéricas,
proporciona un andlisis adecuado, ademdas plantea escenarios solidos en base a
simulaciones propuestas, 10 que corresponde a una apreciacion efectiva y facil de
comprender con respecto a las variables de estudio. El analisis mateméatico demuestra
efectivamente la implementacion de la logistica inversa en la empresa Dinamo Consulting
S.A. Por otra parte, enfatiz6 la importancia de aplicar este modelo a partir de herramientas

faciles de comprender los diversos escenarios.

En este estudio se establecieron escenarios y se presentaron resultados en base a la
logistica inversa. En el primer escenario conocido como bucle causal durante la
simulacion se recred la logistica actual con su incidencia sobre la afectacion del medio
ambiente. En el segundo escenario se observo un diagrama forrester que nos proporciono
informacion sobre modelo de logistica inversa que la empresa adoptaria y su aceptacion

en unos afos tanto beneficiando al medio ambiente como a la empresa econdmicamente.
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CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo principal de la investigacién, asi como respondiendo a la

pregunta fundamental sobre la implementacion del Modelado de logistica inversa para la

sustentabilidad ambiental de la empresa Dinamo Consulting S.A., ubicada en la Ciudad

de Guayaquil — Ecuador, se lleg6 a las siguientes conclusiones.

1)

2)

3)

El respaldo cientifico de un modelado de logistica inversa para la sustentabilidad
ambiental se fundamenté mediante una revision sistematica de literatura y el
analisis bibliométrico. Estos analisis examinaron diversos articulos, y la red
bibliométrica respaldé la relevancia que ha obtenido, a nivel mundial en estudios
de los ultimos cinco afos.

A través de la revision de los articulos cientificos que establecieron simulaciones
en software con relacion a la investigacion sobre la logistica inversa, se detallo un
marco metodoldgico. En el marco se establecieron diferentes técnicas cientificas
que aportaron a la obtencion de los resultados con alto nivel de confiabilidad y
fiabilidad, dichas cualidades beneficiaron a la toma de decisiones efectivas.

La utilizacion de herramientas metodologicas como la validacion de los
instrumentos para la credibilidad de investigaciones, el software IBM SPSS
Statistics 25 para el andlisis de Alfa Cronbach de 0,96 y las pruebas KMO de 0,8,
Barlett y W Kendall de 0,95 posibilito la validacion de la encuesta, asi como el
cuestionario de recoleccion de informacion. Ademas, a traves del software

VENSIM se logr6 observar de manera virtual el modelo de logistica inversa.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados establecidos de la investigacion sobre el Modelado de logistica
inversa para la sustentabilidad ambiental de la empresa Dinamo Consulting S.A., ubicada
en la Ciudad de Guayaquil — Ecuador, se proponen las siguientes recomendaciones para

futuros estudios y que puedan destacar aspectos claves que sean de prioridad.

e Tener una cuidadosa y rigurosa eleccién de los articulos cientificos con el fin de
aportar con el estudio y a la reduccion de la metodologia sistematica apropiada.

e Hacer una seleccién y delimitacion de un grupo de expertos con antelacion, para
lograr la prevencion de demoras en el proceso de investigar para el requerimiento
de validacidon de técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion.

e En relacion al modelo propuesto se recomienda utilizar el software que no limite
el acceso a sus herramientas, para evitar cualquier tipo de bloqueo como licencias,
ya que esto proporcionara la forma de abordar cualquier correccion, mejora u

optimizacion.
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ANEXOS

Anexos 1. Cuestionario para recoleccion de datos.

FACTULTAD DE CTENCIAS DE LA INGENIERTA

g}-" UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
= CARRERA DE INCENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE “AMODELO DE LOGISTICA INVERSA PARA LA
SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DE LA EMPEESA DINAMO
CONSULTING 5.A., UBICADA EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL -
ECTUADOR"™

OBJETIVO: Dhizetiar un modelo de logistica inverza para la sustentabilidad ambiental
de la Empresa Diname Consulting 8 A4  ubicada en la civdad ds Guayvagquil-Ecuador.

INDICACIONES: Para finez académicos, agradezco a usted, como personal de la
empresa, por dedicar unos mmutos de su tiempo para responder a este cuestionario. Su
participacion es crucial para este astudie. Por favor, seleccions la respuesta que mejor
rafleje su axpariencia v opimion. Este enastionanio esta disefiade para ser complatado
un corto pericdo de ttempo. Aprecio sinceramente su colaboracion en esta mveshizacion
académica.

EMPEESA DINAMO CONSULTING

Tipo de Cargo:

1. Pregumta: ;Maneja 1z logizhiea imverza la empresa?

51 gLl

_
]

2. Pregunta: ;Considera pmportante gque la empresa tenza un programa ds reciclaja
para los EAFEE?

51 MO

]
_

3. Pregunta: ;Cree que un programa de loglistica mversa podria diferenciar a la
empresa de sus competidores?

51 JgLe]

_
_

4. Pregunta: ;Considera ustad que ez responsabilidad de la emprssa conccer el
destino de lo= eguipes electronicos al final de su vida anl?

51 KO

_
_

[*]

Pregumta: ;La empresa ha tomado medidaz ambientales para la reduceion de los
residuos’

51 jgle]

_
]
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6. Pregunta: ;Lz empreza ha tomado acciomes ambientales en la eleccion da
provesdorss por criterios del medio ambiente”

SI WO

]

Pregunta: ;Los provesdorss cuentan con certificacion medio ambiental?

31 WO

£, Pregunta: ;Considera usted conventente adoptar mecanizmes que dizmimuvan la
contamimacion ambiental?

SI WO

9. Pregunta: ;Ez importante para usted que la empreza se comprometa con practicas
sostambles?

31 O

10. Pregunta: ;E=ta de zcusrdo en que la logistica mversa pusde contmbuir 2 una
mejor gestion de los recursos?

31 WO

11. Pregunta: ;Cres que la logistica imversa podna aumentar la satisfaccion del
cliante?

31 WO
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Anexos 2. Formato para la validacion de instrumento para expertos.

ey '
Q o UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA 2k
B FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA O
Lt CARRERA DE INGENIERLA INDUSTRIAL s

ASUNTO: VALIDACION DE CUESTIONARIO POR. EXPERTOS

Opmidn: Yo . con Cl: .
requeride por el estudiante da Ingenieria Industrial, IVETTE ESTAFANTIA RODRIGCUEZ CORTEZ con
CI: 2450561242, para evaluar mediante el método Alfs da Cronbach.

FIERIA

TEMA: “TMODELO DE LOGISTICA INVERSA PARA LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTALDELA
EMPRESA DINAWMO CONSULTING 5.4, UBICADAEN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL -
ECUADOER”

No FRECTNTAS RESPU'EST?E%E;.E&E.‘R-EDA FOR
1 | ihlanejala logistica inversz la arnpresa Diname Consulting 5 47 [T =z =25 |
., | éConsidera importante que la ampresa tenga un programa de | 1 | 3 | 3 | I | 3 |
“ | reciclaje para los EAEET
_ | zCres qua un programa de logistics imvarsa podria diferenciar 2 la — — —

* | erpresa da =us competidores? Lrlz]3]+]5]

4 i Conzidera usted gue e Iesp::msabﬂ[dad de la &mpcrua_. conocer el | 1 | = | 3 | r | 3 |
desting de loz equipos electronicos al final de su vida oril?

_ | ;L2 emprasa ha tomado medidzs ambientalas para la reduccion de - — —

7 | 102 residuos? L[ 2]3 ][5 |

p ;La empresa ka tomado sccionss smbientales an 1z eleccion de | 1 | 3 | 3 | 3 | 3 |
proveedores por criterios del madio ambienta?

T :Los provesdores cuentan con certificacion madio ambisrtal? | 1 | 7 | 3 | z | 3 |

g iConzidera u.sted convenients adaptar mecanizmos que dismimryan la | 1 | = | 3 | 3 | 3 |

contaminacidn ambiental?
9 g,Els importante para usted gue la empresa se comprometa con | 1 | = | 3 | r | 3 |
practicas sostenibles?

10 ;Esta de a.r_u..erd.u en gue la logistica inversz pueds copfribuir 2 una Tz =5

mejor gestion de los recursas?

1 2Cres qua 1z logiztica inversa podria anwmentsr 12 satisfaccion del Tz =5

cliamte?
. DATOS DEL EXFERTO:

ESCALA DE VALORES LIKERT NOMNERE.

5 | Muy de acuerdo PROFESION:

4 | De acuarda AMOS DE EXPERIENCIA:

3 | En desacuerdo mas gua en acuerdo TELEFOMO:

7 | En desacuardo COFREQ:

1 | Moy en desacuerdo FECHA DE VALIDACTON:
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Anexos 3. Tabulacion de los datos en el software IBM SPSS Statistics 25.

& “sin thuiot

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HE M exThLIE A BE JoBOGEET—=

Nombre Tipe  Anchura Decmales Etiueta Valores  Perdidos Columnas  Alineacion Medida Rol

1 i Numérico |8 0 identificacion Ninguna |Ninguna 12 & Derecna |4 Escala ™ Entraga #
2 P [Numérico |8 o Maneja la logistica inversa la empresa Dinamo Consulting § A7 11,50 Ninguna |12 3 Derecha | gh Nominal | Enirada
3 r2 Numérico |8 0 Considera importante que 12 empresa lenga un programa de reciclaje para los RAEE? 11,80 Ninguna |12 & Derecha g Nominal | Entrada
4P Numérico B 0 Cree que un programa de logistica inversa podria diferenciar a |a empresa de sus competidores? 11,80 Ninguna |12 & Derecha g Nominal | Enirada
5 P4 Numérico B 0 Considera usted que s responsabilidad de la empresa conocer el deslino de los equipos elecironicos al final de su vida uti? {1, 51} Ninguna |12 & Derecha | g Nominal | ™ Enirada
6 PS Numérico |8 0 +La empresa ha tomado medidas smbientales para la reduccion de 10s esiguos? 1,8 Ninguna 12 & Derecha | g Nominal e Entrada
7 P8 Numérico B o ¢La empresa ha tomado actiones ambientales en 13 eleccion de proveedores por ciiterios del madio ambiente” 11,80 Ninguna |12 = Derecha | Nominal | ™ Enirada
8 P7 Numérico |8 0 ¢Los proveedores cuentan con certificacion ambiental? (1,80.. Ninguna |12 = Derecha | gh Nominal | Entrada
9 P3 Humérico B 0 ¢Considera usted conveniente adoplar mecanismos que disminuyan Ia contaminacian ambiental? 11,5 Ninguna |12 2= Derecha | g% Nominal | Enirada
10 P9 Numérico |8 0 ¢Es importante para usted que la empresa se comprometa con practicas sostenibles? {1, 90)... Ninguna 12 2= Derecha | @b Nominal  Enirada
1 P [Numérico 8 lo ¢Esta de acuerdo en que 1a logistica inversa puede contribur a una mejor gestion de los recurses? 11,51 Ninguna |12 = Derecha g Mominal | Enirada
12 P11 Numérico |8 0 ¢ Cree que Ia logistica imversa podria aumentar |a satisfaccion del cliente? {1, 50} Ninguna 12 = Derecha | g Nominal v Entrada
= ] L J I L ! I 1 !
14 | | [ |
15
1
7
30

< »

Visidn general  Vista de datos  Vista de variables 30 diss restantes en Prueba de versidn compista Actualizar aqui

IBM SPSS Staistics Processor esta listo 1 Unicode:ACTIVADO

Q Busqueda

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar Gréficos Ventana  Ayuda

HE W exELST H1oHERE R~

25:P1 Visible: 12 de 12 variables

Fid &P P2 &P &P Y ] &P &Fe &P &P FYall var var var var var
1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o
2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
3 3] 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
4 4 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1
5 5 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1
] 6 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2
7 7 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
8 8] 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
9 9 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
10 10! 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1
11 11 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
12 12 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2
13 13 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1
14 14 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1
15 15! 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
16 16/ 2 1 1 2) 1 1 1 1 1 1 1
17 17 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
18 18, 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
19 19 2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 1
20 20 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1
4l
2
24
2%
< - >
Visicn general | Vista de datos Vista de variables 30 dies restantes en Prueba de versién completa Actualizar aqui
IBM SPSS Statistics Processor estd listo 1 Unicode:ACTIVADO
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Anexos 4. Tabla de valores F de la distribucién de Fisher.

1-0=095 w1 = grados de libertad del numerador
1-a=P(F=sf,,.) vy = grados de libertad del denominador
v, Y1 1 2 3 4 5 i) 7 3] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 | 161446 108490 215707 224583 230160 233088 236767 230884 240543 241802 242081 243005 244600 245363 245040 246406 246917 247324 247688 248016
2 | 18513 19000 19164 19.247 19206 19320 19353 19371 19385 10306 19405 19412 19410 19424 10420 10433 10437 19440 19443  19.446
3 10.128 9.552 9277 2.117 2.013 B8.941 B.Bar 8.845 8812 8.785 8763 8.745 8729 8715 a7 8682 8.683 BETS 8.667 B.660
4 7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163 6.094 6.041 5.989 5.964 5.936 5912 5.801 5873 5.858 5844 5.832 5821 5.811 5.803
5 6.608 5.786 5.409 5192 5.050 4.950 4876 4818 4772 4.735 4704 4.678 4.655 4.636 4619 4604 4.590 4579 4.568 4.558
5] 5.987 5143 4.757 4534 4.387 4.284 4207 4.147 4.089 4.060 4.027 4.000 3976 3958 3938 3g@22 3.008 3896 3.884 3874
7 5501 4737 4347 4120 3arz 3.866 3ver 37T 3677 3637 3603 1575 3550 52 asn 3404 3.480 3467 3.455 3445
8 | 5318 4450 4066 3838 3888 3581 3500 3438 3388 3347 3313 3284 3259 32 3298 3202 3187 3473 3461 3480
g9 | 5117 4256 3863 3833 3482 3374 3393 3230 3479 343 3102 3073 3048 3035 1006 2980 2974 2060 2048 2936
10 | 4965 4103 3708 3478 3326 3217 3435 3072 3020 2078 2943 2913 2887 2865 2845 2838 2812 2798 2785 2774
11 | 4844 3982 3587 3357 3204 3005 3012 29048 2896 2854 2818 2788 2761 2730 27190 2701 2685 2671 2658 2646
12 | 4747 3885 3490 3259 3106 2996 2913 2849 2796 2753 2717 2687 2860 2637 2617 2500 2583 2568 2555 2544
13 | 4867 3806 3411 3478 3025 2995 283 2767 2714 2671 2635 2604 2577 2554 2533 2515 2490 2484 2471 2450
14 | 4800 37 3344 311z 2058 2848 2784 2699 2646 2602 2565 253 2507 2484 2463 2445 2428 2413 2400 2388
15 4.543 3.682 3.287 3.058 290 2790 2707 2641 2.588 2544 2507 2475 2.448 2424 2403 2385 2.368 2353 2.340 2328
16 4.494 3634 3.239 3.007 2852 274 2887 259 2538 2494 2456 2425 2397 2373 2352 2333 2317 2302 2.288 2278
17 4.451 3.502 3.197 2965 2810 2699 2614 2.548 2494 2.450 2413 2381 2353 2329 2.308 2289 2272 2257 2.243 2230
18 4414 3.555 3.160 2928 2773 2661 2577 2510 2456 2412 2374 2342 2314 2290 2269 2250 2213 2217 2.203 2191
19 4.381 3522 3127 28095 2740 2628 2544 2477 2423 2378 2340 2308 2.280 2258 2234 2215 2.198 2182 2.168 2.185
20 4.351 3403 3oas 2868 2m 2509 2514 2447 2383 2348 2310 2278 2250 2225 2203 2184 2167 2151 2137 2124
21 | 4325 3467 3072 2840 2885 2573 2488 2420 2386 2321 2283 2250 2292 2197 2176 2156 2139 2123 2108 2096
22 | 4301 3443 349 2817 2861 2549 2484 2307 2342 2297 2250 2296 2198 2173 2151 2131 2114 2088 2084 2071
23 | 4279 3432 3028 2796 2840 2528 2442 2375 2330 2275 223 2204 2475 2150 2128 2108 2091 2075 2061 2048
24 | 4260 3403 3009 2776 2621 2508 2423 2355 2300 2255 2216 2183 2455 2130 2108 2088 2070 2054 2040 2027
25 | 4242 3385 2991 2789 2803 2490 2405 2337 2282 2236 2198 2165 2136 2111 2089 2060 2051 2035 2021 2007
26 | 4225 3369 2075 2743 2587 2474 2388 2321 2265 2220 2181 2148 2119 2094 2072 2052 2034 2018 2003 1890
27 | 4210 3354 2960 2728 2572 2450 2373 2305 2250 2204 2166 21327 2103 2078 2056 2036 2018 2002 1987 1974
28 | 4196 3340 2847 2714 2588 2445 2350 2291 2236 2190 2151 2118 2089 2064 2041 2021 2003 1987 1972 1959
29 4.183 3328 2934 270 2545 2432 2346 2278 2223 2177 2138 2104 2075 2050 2027 2007 1.989 1973 1.958 1.945
30 4171 3316 2922 2690 2534 24N 2334 2.266 2211 2.165 2126 2092 2.063 2037 2015 1.995 1.976 1.960 1.845 1932
40 4.085 3232 2839 26068 2449 2.336 2249 2.180 2124 2077 2038 2003 1.974 1.948 1.924 1.904 1.885 1.868 1.853 1.839
50 4.034 3.183 2790 2557 2.400 2286 2199 2130 2073 2.026 1.986 1.952 1.921 1.805 1871 1.850 1.831 1814 1.798 1.784
60 4.001 3.150 2758 2525 2368 2254 2167 2.097 2.040 1.993 1.952 1917 1.887 1.860 1.836 1815 1.796 1778 1.763 1.748
70 | 3978 3128 273 2503 2346 2231 2143 2074 2017 1969 1928 1893 1863 1836 1812 1780 1771 1783 17W 1722
80 | 360 3111 2719 2486 2320 2214 2126 205 1999 1851 1910 1875 1845 1817 1793 1772 1752 17M 1718 1703
90 | 3e47 3008 2706 2473 2316 2201 2113 2043 1986 1938 1867 1861 1830 1803 1779 17857 173 1720 1703 18688
100 | 393 3087 2606 2463 2305 2191 2103 2032 1975 1927 1886 1850 1819 1792 1768 1746 1726 1708 1.691 1676
200 | 3888 3041 2850 2417 2258 2144 2056 1985 1927 1678 1837 1801 1769 1742 1717 1694 1674 1656 1639 1623
500 | 3860 3014 2623 2390 2232 2117 2028 1957 1899 1850 1BOB 1772 1740 1712 1686 1664 1643 1625 1607 1582
1000| 385t 3005 2514 2381 2223 2108 2019 1948 1889 1840 1798 1762 1730 1702 1676 1654 1633 1614  1.507 1581

Elaborada por Irene Patricia Valdez y Alfaro.
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Anexos 5. Alfa de cronbach

Atchivo  Editar  Ver Datos Transformar Insetar Formgto Analizar Gréficos  Utiidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

BRNN e QAT hnf 2 n MER—— ]

‘ Fiabilidad -

igad

Mulo

lotas Escala: ALL VARIABLES

scala ALLVARWABLES

itulo
¥ Resumen de procesamiento de Resumen de procesamiento de
N %

(i3 Estadisticas de escala Casos viido 201000
Extiuido* 0 0
Total 0 1000

a La sliminacion por lista se basa en
10das las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
-+ Alfa de Cranbach N de elemantos

Estadisticas de elemento
Media  Desvestindsr N

¢Mansja la ogistica 2,00 000 20
inversa la empresa
Dinamo Consulting SA?
Considera importants 100 000 20
que Ia empresa tanga un
programa da reciciaje para
los RAEE?
¢Cree que un programa ds 120 410 2
lngistica inversa podria
diferenciar ala empresa
de sus competidores?
(Considera usted qus s 150 513 20
responsabilidad de la
empresa conocer el
< > destin de los equipos v

IBM SPSS Statistics Processor esta listo 1 Unicode:ACTIVADO | Clasico [l |H: 73. W: 524 pt

Archivo  Editar Ver Datos Teansformar Insertar Formato Analizar Graficos Utiidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HOR 2M e~ XEQATLE Bs ML

esultado Ta reduccion de flos &
[E] Andiisis factorial residuos?
{5 Titulo ¢La empresa ha tomado 8,60
L@ Notas acciones amblentales en
{B Conjunto e datos active 1a elecelon de provesdores
Ll Advertencias por crilerios del medio
[E] Pruebss NPar
Te T iLos proveedores cusntan 530
con certficacion
& Notas -
ambisnial?
&8 Prueba W de Kendall
) Thulo ¢Considera usted 448
& convenients adoptar
mecanismos que
+( Esladisticos de prueba disminuyan la
cantaminacion ambiental?
¢Es importants para usted 448

que [a empresa s8

compromata con practicas

sostenibles?

¢Esta da acusrdo an qua 475
a logistica Inversa pueds

contribuir 3 una mejor

gestion dz los recursos?

4Craa qus 1a logistica 503
Inversa podria aumentar la

satisfaccion del cliente?

Estadisticos de
prueba

N ]
W de Kendall* 944

& Chicuadrado 108734
9l 10
Sig. as: <001

a. Coeficiente de
concordancia de
Kendall

IBM SPSS Statistics Processor esta listo 1 Unicode ACTIVADO
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Anexos 7. Bucle causal en software Vensim.

File Edit View Layout Model Simulstion Tools Output Window Help

oA & X208 |ERunNamr current
~=E(@-w-i--Cles @

Gllelale RO

errar

:’ o View : View 1 X

<
=

Generacién de

residuos
+
Provedores +
s RL
L A +
g Empresa
— = Disposicién
. R2 final
[
B
=2
Emigraciéon

= +
= s . Contaminacién

ambiental
& .
2] Demanda de

recursos
Stock de
recursos
Deficit de o
recursas p
+
Select View: View 1 O+t & @ & & & Showlevek Top C rie 2 BIUSsS Exa

ribench Variable : Time

Zoom Level: 133 %

e Edt View Layout Model Simulation Tools

Output  Window H

=}

] (5]

of View: View1 X
=
<

- D es /0

Reciclas€ o
o uccion
= orrects
o Fopresiin
- Inventario
L nuey; Reutil
nentes
Soaponentes

Llegads del
products

Distribucisn
al almacén

— —
-10000015. 000 200000 -100000 15. 000 200000

FLEHETTmE

== ZE T3 ) Olfreere Levels at intalvalves

19|
ke

T e

a | RO B i

= |
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—
-1 s\z
vear

FAEE para
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—
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Tasa de
apmve‘:haluznl
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rac.nlac:xcn

\m_%

Inventario d
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~ohsotetos-
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nedic anbien

RAEE para ser

\_/;ﬂ)/

Recolecei
de equi

o4+ 4 @ & ¢ &

Select View: View 1

Workbench Variable ; Afectacion al medio smbiente

Show levek: Top

Zoom Level : 100 %
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Anexos 9. Calculo de presupuesto.

ion de pagina  Formulas

= X c. . . " . , o S T Avtosuma v A z
Bs. Calibri 1 &K 2 Ajustar texto General . ’; . F"‘. E”‘: I::m E‘. o L e DjY B,O o
o 0 5 A olEo| & Ae i com B % m % g | Fomato Darformato Eiosde | Inserar Eimnar Formato enary  Buscary | Complementos
- * 2 - A L F e $ " condicional ¥ como tabla ¥ celda ¥ A v v & Borar~ filtrar > seleccianar *
Portapapeles 15 s 5! sineacibn A Nimero 5 tios Celaes eciién complementns | n
(@ CSTENGA OFFICE AUTENTICD. Su lcencka o e oroinaly puede er viima e una flsficakén 6 3o, BV s (kemupelones y martenga 503 srcvos a saiv con i iencie orgine g Office oy miro, | Gbfenge Offcs autérioo | | Wés nfommrien x
R20 - fe v
A 8 c D £ F 3 Q R s T u 5|
s
2
3
‘; Rubro Descripeién Cantidad C"”‘(‘Lg;')‘)'“‘"" Costo Total
6 R
7 Recursos mmanas Madeladar s 8930013 69300 Para desarrollar u modelo de logistica inversa para la sustentabilidad
k] Tnternet 3 3 24008 72,00 ambiental de la empresa se necesito una inversion total en activos fijos de
9 Teenol Software 1|5 1995.00s 1995.00 $7.018,75 délares estadounidenses. A lo largo de cinco afios, este proyecto
10 Cursos de capacitacion | 1| 8 30000 S 300,00 genero flujos de efectivo de $1.851,53 dolares americanos auvales. con una
n c i 1 |s  so000]s 89000 tasa del 10%.
:5 Oficina | Materiales de oficina 2 s 000|s 2000
1 Teico | |Nuevash S s 100000]S 100000
15 Personal 2 |s  60000]S 60000
16 - Transporte s 2500(5 2500
7 Impresiones B 20008 2000
18
18 Subtotal S 5567008 561500
20 .
3 10% de imprevistos s 561,50 |
2
% de 1
& 15% de renjustc s sias
2
3 TOTAL s 7.018.75
%
- -
Hojal @ . b
Uisto Keresibilidad: &5 necesaria investigar = 1 — ¢ s

Libra1 - Excel

Insertar Dy depigina  Formulas  Dat Ayuda Q@ desea hacer?

8 Ajustar texta General - |7 4 4 | €= Bx |3 I awosuma + A O B
£ = g = [&] Rellenar + &
Formato  Dar formato Estlos de | Insertar Eliminar Formato Ordenary Buscary | Complementas
condicianal * com tabla ~  celda - . # Bomar~ fiftrar~ seleccionar -

Calibri sn A A

. NK5-|H- oA~ € 5 [ Combinary cenar « | § + % oo

Portapapeles Fuente [ Alineacién = Namers 51 Estios Celdas Edicien Complementas |~

D ONTENGA OFFIGE AUTENTICO. Su hcencia no es orginaly pusde se vclna e una FISTICACHON 06 Software, EVE 5 ETUpCiones y Mantsnga S archivos & v con una icencia orgiadl s Office ey mismo. | Obtenga Offie autftice

c41 - fe -
A B C o E F G H 1 K L M N o P Q R s T u v w 0
26
27
28
29 VAN _|Tasa interna de retorno, la tasa de flujos que quedan invertidos en el proyecro
30 TIR | Valor actual neto
3 PR__|Periodo de

INDICADORES COMPLEMENTARIOS

34 CALCULOS DEL FLUJO DE FONDO

35 TASA 10% 0.1 1 2 3 4 5

36 TOTAL DE LA Flujo de fondo 3 $ 185153 |8 1851538 1851538 1851538 185153
7 INVERSION | § 7.018,75| § 70188 | Saldo Actual de 10%) § -7.018.75 | S 1683.21 | § 1.530,19 (S8 1391085 126462|5 1.149.65
38 Saldo acunmlado | $ § -533554|%8 -3.80535(85 -241427|5 -1.14965 |8 0,01

4 CALCULOS DE HERRAMIENTAS FINANCIERAS
a TASA 10%
a4 WNA | $7.018,76 [Valor neto actual de flujos futuros actualizados y sumado,

VAN(S) | 5 0.0l [Paga latasa del 10% solicitada y tiene un excedente minimo pero tiene de 0.01

TIR (%) 10%  |La tasa inferna de refomo es exacta a la que le esta solicitando el proyecto.

PR(1) 5.00 |En el periodo de § afios se estaria recuperando la inversién
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