Aplicacion de una macro para la evaluacion del
impacto de la logistica inversa en la economia
circular en la Caja de Compensacion Familiar del
Cauca-COMFACAUCA

Whbeimar Suérez Lopez

Faculta de ingenieria, Corporacion Universitaria Comfacauca - UNICOMFACAUCA,
Colombia

Abstract

This study evaluated the impact of the implementation of reverse logistics on the
circular economy within COMFACAUCA. Through a combination of qualitative and
guantitative methods, and the use of a macro specifically designed for this purpose,
the processes, flows and areas of improvement of reverse logistics were analyzed.
The results indicate that reverse logistics not only improves operational efficiency
and reduces costs, but also contributes significantly to the environmental and
economic sustainability of the organization. This study provides a solid foundation for
future research and the adoption of sustainable practices in other institutions.
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Introduccién

La Caja de Compensacion Familiar del Cauca (COMFACAUCA) es una institucion clave en
la region del Cauca, Colombia, que desempefia un papel fundamental en la provisién de
servicios de bienestar social, educacion, y salud a sus afiliados.

Fundada con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los trabajadores y sus familias,
COMFACAUCA se ha consolidado como una entidad de gran influencia y alcance en el
sector social y empresarial en la region.

En el contexto actual, donde la sostenibilidad y la economia circular han ganado importancia
a nivel global, COMFACAUCA se encuentra en una posicion estratégica para liderar
iniciativas que promuevan practicas empresariales responsables y sostenibles. La
implementacion de la logistica inversa es una de las estrategias mas prometedoras para
avanzar hacia una economia circular, ya que permite la reutilizacion, reciclaje y reduccion
de desechos, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y econdémica.

La logistica inversa es una etapa de la cadena de suministro y es considerada como el
conjunto de politicas y medidas medioambientales sostenibles. Ademas, se ha convertido
en un componente importante donde estan apuntando las empresas a fin de reducir el
impacto negativo de sus operaciones o actividades logisticas. Para 2023, el mercado online



experimentd un aumento y consigo los indicadores de devolucion. La economia circular y la
logistica inversa emergen para abordar desafios ambientales y econdmicos, pilares
fundamentales que promueven la reduccién de residuos, el aprovechamiento de recursos y
la optimizacion de la cadena de valor para contribuir a la sostenibilidad y la eficiencia
empresarial.

El presente estudio se centra en evaluar el impacto de la logistica inversa de la economia
circular dentro de COMFACAUCA. Esta evaluacién no solo proporcionara insights valiosos
para la organizacion misma, sino que también servirA como un modelo para otras
instituciones y empresas en la regién que buscan adoptar practicas mas sostenibles.

Para ello, se ha considerado plantearse la siguiente interrogante. ¢ Como puede la logistica
inversa contribuir a la sostenibilidad de la cadena de suministro y a la economia circular?

El proceso logistico planifica, implementa y controla el flujo eficiente y el almacenamiento de
bienes, servicios e informacidn relacionada desde el punto de consumo hasta el punto de
origen, con el propdsito de recapturar valor o disponer adecuadamente los productos. En el
contexto de COMFACAUCA esto abarca la gestion de residuos generados por sus
actividades, la reutilizacion de materiales y equipos, y la implementacién de practicas de
reciclaje.

Objetivo general

Evaluar como la implementacion de la logistica inversa puede potenciar la
economia circular en COMFACAUCA, maximizando la eficiencia en el uso de
recursos y minimizando el impacto ambiental.

Objetivos especificos

1. Analizar el funcionamiento actual de la logistica inversa en la Caja de
Compensacion Familiar del Cauca (COMFACAUCA), identificando sus procesos,
flujos y areas de mejora.

2. Disefiar una macro para la evaluacion del impacto de la logistica inversa en la
economia circular, considerando indicadores relevantes para medir eficacia,
eficiencia y sostenibilidad.

3. Implementar la macro disefiada en la evaluacion de la logistica inversa en la
Caja de Compensacion Familiar del Cauca (COMFACAUCA), recopilando datos
reales y aplicando herramientas de analisis adecuadas.

4. Proponer recomendaciones y estrategias de mejora basadas en los hallazgos
obtenidos, con el objetivo de optimizar la implementacion de la logistica inversa y
fortalecer la economia circular en COMFACAUCA.

Revisién de literatura

La economia circular es un modelo de produccion y consumo sostenible que, a diferencia
de la economia lineal, esta busca crear valor dando la oportunidad de extender el ciclo de



vida de los productos. Walter Stahel (2010) en su trabajo sobre la economia de bucles es
fundamental para entender cdmo la logistica inversa puede contribuir a la creacion de un
sistema econdmico méas sostenible y eficiente. Stahel argumenta que la reutilizacion y el
reciclaje son esenciales para minimizar el uso de recursos y reducir los desechos.

Por otra parte, Leite (2003) resalta los beneficios econémicos y ambientales de la logistica
inversa, lo cual puede ser utilizado para justificar la implementacién de estas practicas en
COMFACAUCA. Leite muestra coémo estas practicas pueden llevar una reduccion
significativa en los costos y un mejor manejo de residuos.

Comparar las posiciones de Stahel y Leite nos permite analizar cémo los resultados de
COMFACAUCA se alinean o difieren de las teorias y hallazgos de los autores sobre los
beneficios de la economia circular y la logistica.

Es indispensable la ejecucion de la logistica inversa en el funcionamiento de la economia
circular, la cual interviene en las actividades que dan movimiento a la cadena de valor
siendo necesarias para coordinar el flujo de materias primas e insumos en ambas
direcciones. Los beneficios que esto conlleva pueden ser bidireccionales y solo se daran
cuenta de ello cuanto sean medibles uno del otro.

i

Beneficios ambientales: Beneficios econémicos:
Conciencia ecoldgica, reduccion de Nuevas empresas, reduccion de
la polucioén, ahorro de energia, inversion en fabricas, costos de
normativas legales, menor volumen energia, flujo de caja por aumento
de desechos. de productos, imagen corporativa.

N

llustracion 1: Beneficios ambientales y econémicos de la logistica inversa. Fuente: Leite (2003).

En un estudio reciente de Malpica Zapata et al. (2022) se efectu6 un andlisis de la
produccion desde el concepto de la logistica inversa y su valor para el desarrollo
empresarial. El andlisis se realizé utilizando herramientas como Bibliometrix y VosViewer
para un total de 1628 documentos relacionados con logistica inversa desde 1990 hasta
2020. Estos documentos arrojaron unos resultados que permitian analizar el volumen de
produccion por pais, las fuentes relevantes, autores que generaron mayor impacto y la
coocurrencia de palabras clave. Este enfoque puede ser adaptado para evaluar la
produccion de desechos y su manejo en COMFACAUCA.

Por otra parte, Aguirre Gonzéalez et al. (2024) Analiz6 la logistica inversa en la cadena de
suministro del sector textil, enfatizando la importancia de la direccion empresarial, principal
impulsor para la realizacidon de practicas de logistica inversa aun estando por fuera de las
regulaciones legales; que la logistica inversa forja nuevas oportunidades de negocio y
ventaja competitiva y que la gestiébn empresarial proactiva y responsable son esenciales
para un modelo de economia circular.



Ruiz Sanchez et al. (2020) presenta un analisis de logistica inversa como estrategia de
diferenciacion la cual le permite a empresas exportadoras competir en mercados dinamicos.
Relaciona que el proceso logistico inverso se debe enfocar en cédmo las empresas llegasen
a mejorar la credibilidad y competitividad al reducir costos y minimizar la huella ambiental,
favorece la economia circular al ser posible la reutilizacién y reciclaje de productos
reduciendo la materia prima y el uso de energia para producirla. Argumenta que la
aplicacion de préacticas de logistica verde genera confianza y seguridad en los
consumidores y la adopcién de dichas practicas responde a exigencias y regulaciones de
sostenibilidad adoptadas que se alinean con los objetivos de desarrollo sostenible.

En resumen, la literatura reciente sobre la logistica inversa destaca su importancia creciente
en el mundo empresarial y su potencial para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia de las
operaciones de las empresas. Sin embargo, también se reconoce que todavia hay mucho
por aprender sobre como implementar y optimizar las practicas de logistica inversa en
diferentes contextos empresariales.

Métodos y procedimientos

En este estudio, utilizaremos una combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos para
evaluar el impacto de la logistica inversa en la economia circular. La combinaciéon de estos
métodos es una herramienta Util para evaluar y mejorar los procesos, permitiendo identificar
areas que requieren mejoras y dar paso a la formulacion y modelado, lo que podria ser
tema de otra investigacion en busca de optimizar la eficiencia y eficacia. La recopilacién de
datos generada por la macro sera de utilidad para la revisiébn y analisis permitiendo el
calculo del impacto real en la organizacion.

Tabla 1: Contraposicion de métodos cualitativos y cuantitativos

Métodos cualitativos Métodos cuantitativos

Proceso actual
Conocimient Desafios Historicos

o interno Mejoras (si los hay)
Percepciones futuras

Devoluciones
Tiempos de procesamiento
Costos asociados.

Apreciaciones

Puntos Departamentos i Proveedores
Ordenes de .
focales Grupos de valor Clientes
compra
A - Andlisis de Reduccion de residuos
Analisis Politicas
. costo Ahorro de recursos
documental Informes de gestion . . L, .
direccionada a: Reputacién corporativa

Para encaminar la investigacién se han descrito 3 fases especificas que seran la guia en la
construccion del proyecto ademas de brindar un panorama general del funcionamiento
actual del proceso a investigar.



Analisisde r
datos
sEntrevista «Puntos focales
«Analisis =Triangulaciones sAhorro de
documental =Analisis de contenido FECUrS0s
—— sAnalisis estadistico
Rejz %‘;i;'ﬁm *Modelado ) Interpretacion

llustracion 2: fases para el diagndstico de la empresa

Marco tedrico

Antes de concentrarse en el desarrollo de la macro se debe definir conceptos clave como:

e Logistica inversa: comprende el proceso de planificacién, ejecucién y control de
productos, informacién y materiales partiendo del consumidor hasta el productor, con el
objetivo de asegurar una disposicion final de los mismos.

Tabla 2: Principios de la logistica inversa vistos desde diferentes escuelas de pensamiento:

Escuela de pensamiento Principios

Planificar y controlar eficientemente el flujo de

Roger & Tibben- Lembke 1998 . :
materias primas.

Medio con el cual las empresas buscan ser mas

Carte & Ellram 1998 . . .
eficientes medioambientalmente.

Domingo Nieto 2020 Maximizar el aprovechamiento de materiales.

Para Nieto (2020), la logistica inversa abarca el conjunto de actividades de recogida,
desmontaje y desmembramiento de productos ya usados 0 sus componentes, con el
objetivo de recuperar materiales y darles un nuevo uso. El principal factor econémico que
impulsa a las empresas a aplicar modelos de logistica inversa surge por las devoluciones
gue realizan los clientes ya sea por alguna razon en especifico. Para nuestro caso de
estudio tenemos que los productos pueden estar dafiados, desfasados o haber cumplido su
vida util siendo consecuencia para las empresas considerar el estado del producto, costes
implicados, viabilidad en la reparacion, reventa y su correcta destruccion o disposicion la
cual busca reducir el impacto al medio ambiente.



Tabla 3: Cara a cara entre la logistica convencional vs la logistica inversa

Logistica convencional Logistica inversa
Estimacion de la demanda Demanda compleja y poco intuitiva
El transporte va desde la empresa al |El transporte va desde el consumidor hasta la
consumidor empresa
Nivel de calidad predeterminado Calidad del producto variable
Precio predefinido Depende de varios factores
Valor a los Lead Time No tiene relevancia los Lead Time

Fuente:

e Economia circular: busca reducir el consumo de recursos y la generacion de residuos
aplicando un modelo multi-R (reutilizar, reciclar y reparar) los principales intentando
desvincular el desarrollo econémico del consumo intensivo y degradacién del medio
ambiente desarrollado desde el punto de vista “cradle to cradle”.

La economia circular representa un cambio de paradigma respecto al modelo econémico
lineal tradicional. En lugar de la secuencia “extraer, producir, desechar”, la economia
circular se basa en principios de disefio sostenible, mantenibilidad, y regeneracién de
sistemas naturales. COMFACAUCA, al adoptar estos principios a través de la logistica
inversa, puede no solo reducir costos operativos y mejorar su eficiencia, sino también
posicionarse como un lider en sostenibilidad en la regién del Cauca.

Tabla 4: Principios de la economia circular desde diferentes escuelas de pensamiento:

Escuela de pensamiento Principios

Cero residuos y contaminacion desde el disefio.
Mantener el material en uso.
Asistir la recuperacion de sistemas naturales.

Fundacién Ellen MacArthur
2017

Equilibrar los recursos naturales.

E. Cerda A. Khalilova o o
Optimizar el rendimiento de recursos.

2016 - : .
Eliminar externalidades negativas.
C. Hermida Balboa Transicién de energia.
M. Dominguez Somonte Interrelacion.
2014 Modelo de propiedad renovado.

Para Jiménez (2019), la circularidad absoluta no existe, esto se debe a que la degradacion
ambiental no supone una solucién definitiva, por lo que en cada ciclo de la cadena de valor
se pierde calidad y cantidad del recurso y la recuperacion total es imposible teniendo que
recurrir inevitablemente a los recursos naturales sin explotar.



De acuerdo con el (COMPES, 2016), Colombia genera 12 millones de toneladas de basura
al afo y el porcentaje de plastico comprende el 10.78% como se puede observar en la
gréfica a continuacion:

Porcem

Grafico 1: Caracterizacion de residuos

El camino hacia la economia circular comprende la adopcién de estrategias implementadas
por paises desarrollados para dar transicion de una economia lineal hacia la circular, la cual
requiere de acompafamiento, apoyo y coordinacién entre organizaciones que buscan un
objetivo comun, reducir el impacto ambiental.

Recordemos que los aspectos relacionados son validos para afrontar procesos de eficiencia
en la gestion de residuos, son residuos que ocupan grandes volumenes y su mala
disposicién podria reducir la capacidad de los rellenos, minimizando la cantidad de
desechos que llegan a los vertederos. Por otra parte, la economia circular busca maximizar
el valor de los recursos durante su vida util reduciendo la huella ambiental al disminuir la
extraccion de recursos naturales; evaluar su impacto conlleva a disefiar indicadores
ambientales relevantes y generar valor con nuevas oportunidades comerciales.

e Macros: las macros pueden ser herramientas poderosas en la mejora de procesos
logisticos, ya que permiten automatizar tareas repetitivas y analizar datos de manera
eficiente. A continuacién, se describen algunos ejemplos de macros que han sido
utilizadas en contextos logisticos para mejorar la eficiencia y precision:

¢ Planificacion de rutas

Para un contexto de optimizacién de rutas de entrega para una flota de
vehiculos, su funcionalidad radica en importar datos del cliente (direcciones,
horarios de entrega, entre otras), calcular la ruta 6ptima para cada vehiculo,
ilustrar mapas y horarios para cada conductor. Ver anexo.

e Control de inventario
En un contexto de monitores y control de niveles de inventario en tiempo real.
Su principal funcionalidad, actualizar los niveles de inventario al recibir y
despachar, generar alertas en niveles criticos y generacion de informes con
periodicidades deseadas.

e Seguimiento de pedidos



Conocer la trazabilidad de los pedidos. Esto incluye:

o Registrar nuevos pedidos.
e Actualizar el estado de los pedidos en sus etapas.
¢ Informar el estado y tiempos de entrega.

e Generacién de informes de logistica

Verificacion automatica del rendimiento y andlisis de datos logisticos,
considerando los siguientes apartados.

e Recopilar informacion de multiples archivos.
e Analizar estadistica y uso de gréficas.
e Generar informes para ser divulgados por correo.

Estos pueden ser considerados ejemplos basicos que se adecuan a las necesidades
especificas de los procesos logisticos corporativos. Las operaciones pueden ser grabadas y
reproducidas en un solo comando o instruccion.

Dado lo anterior, se sugiere considerar la macro denominada "Registro” la cual permitira
almacenar cada proceso requerido en logistica inversa. A continuacién, se describe la
herramienta (macro) que alimentara la base de datos que dara una vision clara de la
situacion o comportamiento del proceso; ademas de identificar su respectiva instrucciéon o
funcion dentro de si misma.

A nivel general el codigo realiza las siguientes tareas:

v" Validar la informacién de la hoja “Base de Datos” encontrando la préxima fila vacia.
Copia datos desde la hoja de “ingreso” y los pega en “Base Datos”.

Borra los datos ingresados en la hoja “Ingreso”.

Muestra un mensaje de confirmacién al usuario (ver anexo).

A NERNERN

Recopilacion de datos

Para comenzar se hace necesario disefiar un formato para la recoleccién de la informacion

dado que para la compafia se convierte en un  proceso  nhuevo.
CONTROL DE RESIDUOS EN PUNTO DE ALMACENAMIENTO

DATOS GENERALES
FECHA: VEHICULO: TIPO DE RESIDUO:
HORA DE INGRESO: CONDUCTOR: CANTIDAD {PESO/VOLUMEN):
HORA DE SALIDA: ORIGEN DE RESIDUOS: UNIDAD DE MEDIDA:

OBSERVACIOMES:

CLASIFICACION DEL RESIDUO

RESIDUD INORGANICO RECICLABLE | RESIDUD PELIGROSD,

PLASTICO: | PRODUCTO QUIMICO:

CANTIDAD (PESC/VOLUMEN] | CANTIDAD (PESC/VOLUMEN]
INFORMACION ADICIONAL s1 NO PARCIAL

4SE REALIZO PRECLASIFICACION EN EL ORIGEN?:

SELRESIDUQ PRESENTA ALGUNTIPO DERIESGO?:

4SECUMPLE CON LA NORMATIVADE TRASNPORTE DE RESIDUOS?:
ASE PRESENTA LA DOCUMENTACION REQUERIDA?:

FIRMA Y ACEPTACION

FIRMA DEL TRANSPORTISTA: I
FIRMA RESPOMSABLE: I




llustracion 3. Planilla de control

Tras almacenar los datos recopilados, se separan los residuos en sus categorias: aquellos
facilmente aprovechables de quienes requieren procesos complejos o incineracion
(responsabilidad del proveedor). A continuacion, se describen categorias y caracteristicas
gue permiten recopilar la data:

Recoleccion Inicial Diciembra 2022
Punto de Hora | Hora (Vehiculo Empresa | Origen | Tipo |Cantidad | Unidad : Preclasificacii | |Cumplimignto ,
. | Fecha i Conductor i ) | Obsenvaciones Riesgo Documentacion
recoleccion Ingreso| Salida| (Placa) Transportadora |Residuos | Residuo | (Kg) |Medida n 4 Transporte
Centio oo | g0 | a0 | Agcrzs | ™ | Comacaca |Comercal| PO | gy | g | EESEGEMD g | g §
Recreativo Sanchez duro limpiog
los Carios Peigoso Reaciive alguicida para . . .
222 00 | GO0 | ABCIZE Comfacauca | Comercial | (Envase | 12 | Ko I Ho 5 3 5
Amendros Sanchez C ncingracion
reqd|vuf ‘
Caro (22202 100 |10 sz | ) oo |onecl| 515 | g E”V“Ejuﬂ““w § | w| s 5
Recreativo Peligroso S
) ) ; Carios ‘ . Reactivo alguicida para . . .
laCeiba [2M22022| 1100 | 1230 | ABCIZ3 Sancher Comfacauca | Comercil [Envgse‘ ] kg i cieracin Ho B K] sl
reactivo)
' ' Carlos | Plastico Envase de plastico . . .
Centro 2202|1530 | 1630 | ABCIZ3 — Comfacauca | Comercil i &) kg imis S Ho K] S
L Carios Fegrso Reacivo alguicida para
Pisoje |2122022| 1530 | 16:30 | ABCIZD Comfacauca | Comercial | (Envase | 8 (] 10 EQUCE Ho g 5 5
Sanchez - incineracion
el
, , Dangl | Dofaciones | Plastico Envase de pléstico ) . .
2120022) B0 | 900 | XvZuET " Comercil Ll K - 5 H g g
Centro Gmao | Qumess || do ! lmpins l ' | l
Recreativo ‘ . Peligroso A
] ! Daniel Dotaciones ‘ . Reactivo alguicida para . . !
Guayacanes | 2122022 00 | %00 | XYZ%87 Camyo Litices Comercial [Enl.false‘ 5 kg i cieracin lo 8 S S
reqd|vuf ‘
| 1100 | fz00 |y | Danel | Dotcines o | PASICO | gy | Envasedeplsic § W | 3 g
Camayo Quimicas duro mpios
R Daniel Dotaciones Pegroso Reaciivo alguicida para
2202|1100 | 1200 | XvZ9eT . Comercial | (Envase | & K 10 EguctE No 5 5 5
Camayo Qumicas - ncneracion

llustracion 4. Separacion por Centro Recreativo

Como referencia, hay 2 tipos de residuos predominantes que se generan en los centros
recreativos para mantener, limpiar y desinfectar las piscinas, que son: el plastico duro y el
peligroso (envase reactivo). Con respecto a lo anterior se tiene la siguiente informacion:

El plastico duro esta representado por envases de las siguientes caracteristicas:

ENVASES DE PLASTICO DURO

CLORO GRANULADO 50 KG

J

Peso sin producto = 2.3 kg



Peso sin producto = 1.75

CLORO GRANULADO 40 KG kg

CLORO GRANULADO VALE 20 LT Peso sin producto = 2 kg

BRIQUETTES 50 LB Peso sin producto = 2 kg

Los envases incompletos también son recogidos, pero no suman; estos son llevados a la
planta de picado o triturado para convertirse en materia prima para otros productos
plasticos. Todo esto, se convierte en un proceso de responsabilidad asociada al funcionario
gue almacena los envases hasta que se realiza la recoleccién en el proximo trimestre del
afio, generando compromiso con el proceso.

El envase considerado como peligroso o0 envase reactivo presenta las siguientes
caracteristicas:

ENVASE PARA INCINERACION

Alguicida 10 Lt. Peso sin producto = 1.5 Kg




Alguicida 4 Lt. Peso sin producto = 0.8 Kg

Alguicida 1 Lt. Peso sin producto = 0.45 Kg

Los contenedores anteriormente mencionados deben de ser incinerados por contener
reactivos nocivos para la salud y por tanto requieren de atencion y disposicion
especializada. Tanto proveedor como cliente tienen un compromiso ambiental haciendo la
segregacion adecuada y la disposicion final en una planta de incineracién al norte del
Departamento. El proceso de incineracion solo esta a cargo del proveedor y que el cliente
COMFACAUCA colabora almacenando los envases por temas de responsabilidad social y
ambiental hasta recogerlos en la proxima ruta de recoleccion.

Ambas figuras estan comprometidas desde sus objetivos corporativos a contribuir al
mejoramiento de las condiciones medioambientales, las dos partes pretenden de beneficios
econdémicos, COMFACAUCA es quien recibe beneficios econémicos (descuento financiero)
y el proveedor por su parte, reduce costos en almacenamiento.

Andlisis e interpretacion de datos

Como parte de su compromiso con la preservacion del medio ambiente, COMFACAUCA
esta trabajando en la creacién de una estrategia para la recoleccién y manejo de envases
plasticos que se extraen de los servicios recreativos. Si se implementara la propuesta a
inicios del afio 2024, se habrian recolectado aproximadamente 1.2 toneladas de envases
plasticos. Esto significa que a la fecha se han aprobado 6 érdenes de compra por un valor
superior a los $28.000.000 cada una. El objetivo de esta propuesta es optimizar este
proceso para obtener ganancias tanto para la organizacion como para el medio ambiente. El
proveedor ofrece un atractivo descuento en la siguiente factura a cambio de cumplir con
algunas condiciones:

e Los envases por recoger deben estar en perfectas condiciones.
e Los envases deben estar completos con su respectiva tapa y contratapa.

A continuacion, se tienen estos otros datos importantes:

e Se requiere evaluar el destino final del 35% de los envases recolectados, considerando
su posible destruccion o disposicion final. El 65% del plastico restante son envases de



plastico duro utilizados para almacenar cloro granulado a diferente porcentaje de
concentracion.

e 217 kilogramos de plasticos, debido a sus caracteristicas, requieren manejo
especializado para su disposicion final en una planta de incineracion.

e Para acceder al bono de descuento, se deben cumplir los requisitos del proveedor y
entregar entre el 85y 90% de los envases recolectados.

e Se ha acordado un descuento de $200.000 en la préxima factura de COMFACAUCA,
aplicable a su siguiente compra en cualquiera de los centros recreativos.

La propuesta genera importantes beneficios para COMFACAUCA.

e Ahorro econémico: COMFACAUCA obtiene un descuento de $200.000 en la préxima
factura, lo que representa un ahorro acumulado de $1.200.000 a la fecha.

e Compromiso ambiental: Se fortalece el compromiso de COMFACAUCA con la
sostenibilidad ambiental a través de la gestion responsable de los residuos plasticos.

e Mejora de la imagen corporativa: Proyectar una imagen positiva y comprometida con
el medio ambiente.

Validacion de los resultados

A continuacion, se presentan herramientas para validar los resultados y asegurar precision
en el andlisis de los datos.

1. El sistema de gestion de residuos tiene como objetivo documentar y supervisar el
proceso de recoleccion y disposicién de envases plasticos.
a. Base de datos: registro de la cantidad de envases recolectados clasificados y
su destino final.
b. Software de gestiobn ambiental: Soluciones especificas, como SAP EHS
pueden ayudar en la gestion y las relaciones.
2. Auditorias: internas y/o externas para garantizar que los procesos sean correctos.
a. El equipo de cumplimiento ambiental de COMFACAUCA Ilo realiza
internamente.
b. Organizaciones externas de certificacion como la ISO 14000.
3. Se pueden realizar informes estandar para revisién y analisis sistematico.
a. Informe de progreso: Compare los objetivos iniciales con los resultados
obtenidos.
b. Informe con regularidad.
4. Sistema de trazabilidad y seguimiento: Implementar tecnologias de seguimiento.
a. Etiquetado con cédigo de barras o RFID.
b. Blockchain: transparencia y trazabilidad de los procesos de reciclaje.
5. Indicadores: los KPIs pertinentes para medir el éxito del proyecto.
a. Las tasas de recoleccion son el porcentaje de envases recolectados en
comparacion con los producidos.
b. Costos de gestion: gastos mensuales asociados a la gestion de residuos.
c. Impacto ambiental: reduccién de la huella de carbono entre otros.
6. Feedback y mejora continua: aplicacién de metodologias de mejoramiento continuo.



a. Recopilar informacién y opiniones sobre la efectividad y eficiencia del
programa.

b. Retroalimentacién: necesaria para evaluar y ajustar las condiciones y
beneficios del proveedor basado en resultados y cumplimiento.

Escenario experimental y numérico

El estudio analiza los costos de adquisicion de productos quimicos para varios proyectos en
2024. Mediante la identificacion de patrones de gasto y la evaluacion de la eficiencia en la
utilizacion de los recursos, el objetivo es optimizar la gestion de recursos y reducir costos.

El disefio del experimento se basa en la recopilacion y el andlisis de datos de érdenes de
compra de productos quimicos. Los datos se extraen de un archivo Excel (adjunto) que
contiene informacion detallada sobre cada orden, como una descripcion del item, la
cantidad ordenada, el valor total y el proyecto relacionado.

Los datos se obtuvieron de 6rdenes de compra de 2024. Cada registro en el archivo de
Excel muestra un orden de compra especifico, incluyendo los parametros anteriormente
mencionados. Estos datos eran precisos y relevantes para el analisis porque se obtuvieron
directamente del sistema de gestion de compras de la organizacion.

El andlisis se basa en un enfoque cuantitativo, utilizando métodos de analisis de datos
descriptivos y de costos. La técnica incluye:

Recopilacién de datos: generados por el sistema de gestién de compras.

Procesamiento de datos: limpiar y normalizar datos para garantizar su calidad y
coherencia.

El andlisis descriptivo consiste en calcular estadisticas descriptivas para comprender
la distribucion y variabilidad de los datos.

El modelo empresarial utiliza modelos estadisticos para encontrar tendencias y
patrones en los costos de adquisicion.

De modo que el modelo practico de andlisis de costos determina los elementos que mas
contribuyen al gasto total por proyecto. Identificando los proyectos con mayor costo de
adquisicion, la suma de los valores netos de las érdenes de compra relacionadas con cada
proyecto, evaluacién de varios factores que tienen un impacto en los costos totales,
propuestas para mejorar la gestiéon de compras y reducir los costos.

Resultados y discusiones

Los resultados a partir de la aplicacion de la macro muestran una mejora notable en
indicadores clave. A continuacion, se describen los principales hallazgos:



1. Ahorro de recursos: la reutilizacién impacta en términos de materia prima como de
costos asociados a la disposicion final.

2. Impacto ambiental positivo: es necesario alinearse con los objetivos de la economia
circular. La reduccion de residuos y el ahorro de recursos impactan positivamente en
el medio ambiente.

3. Reduccién de residuos: se habrian dejado de desechar a los vertederos cerca de 1.2
toneladas.

4. Eficiencia operativa: la macro tiene como funcién optimizar los procesos logisticos
permitiendo que el seguimiento sea eficiente para los materiales dentro de la cadena
inversa

Conclusiones

La investigacion actual demuestra que la logistica inversa, respaldada por
herramientas tecnolégicas como las macros, puede impulsar significativamente la
economia circular en organizaciones como COMFACAUCA,

Se identificaron y mejoraron los procesos de logistica inversa existentes,
enfatizando aspectos cruciales para la sostenibilidad. Ademas, se utiliza la macro
para almacenar datos precisos y valiosos para la toma de decisiones. Esto se basa
en los hallazgos del estudio, que sugieren para mejorar la logistica inversa y mejorar
la economia circular de la organizacion.

Como trabajos futuros se debera explorar los siguientes apartados:

[0 Evaluacion del impacto social: analizar el impacto social de la implementacion
de la logistica inversa.

O Integracion de nuevas tecnologias: investigar el uso de tecnologias
emergentes.

[0 Andlisis comparativo: identificar mejores practicas y oportunidades de
colaboracion.

O Ampliacion del alcance: extendiendo el estudio a otras areas y con diferentes
tipos de residuos.
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Anexos

1. Cddigos de las macros

Subk REGISTRO()
' Macro REGISTRO
' Este macro walida la informacidn de la base de datos,
' copia v pega informacidén desdes la hoja "Ingreso' a la hoja 'Bass Datos',
" v luego borra la informacidn ingresada.

Dim FILA As Long
Dim indicefila A= Long

" Ciclo gue valida la informacion de la base de datos
With Sheets ("Base Datos"™)
FILA = 3
For indicefila = 3 To 1000
If .Cells(indicefila, 2).Value > 0 Then
FILA = indicefila + 1
End If
Next indicefila
End With

" Copiado y pegado de informacion en la base de datos
With Sheets("Ingreso™)
.Range ("AAS:AVS5") .Copy " Copiar el rango especificado

Sheets ("Base Datos") .Cells (FILA, 2).PasteSpecial Paste:=xlValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks:=False, Transpose:=False
Application.CutCopyMode = False ' Desactivar el modo de copiar

' Borrar la informacidn del ingreso de datos
.Range ("C&:J6") .ClearContents
.Range ("D9:E18") .ClearContents
.Range ("I%:J21") .ClearContents
End With

" Mensaje de confirmacion
MsgBox "Transaccidn grabada exicosamence!”, vbInformation, "REGISTRO LOGISTICR INVERSL™
End Sub



