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Introduccion

La gestidén de insumos constituye un componente fundamental en
el desarrollo de las estrategias competitivas de una unidad de
produccién. En la produccion artesanal, uno de los sectores productivos
tradicionales a lo largo de la historia de la humanidad, esto no es una
excepcion.

En el Estado Mérida-Venezuela se asienta una de las comunidades
de artesanos mas importantes del pais, que pasan por multiples
dificultades para adquirir los insumos para su produccién. Asi, si algunos
de los insumos son de origen nacional los fabricantes-proveedores
generalmente no atienden directamente al artesano debido a su
pequefia capacidad de compra; por el contrario, si el insumo es
importado, nuevamente el artesano se ve en problemas para su
obtencion debido a las regulaciones internacionales sobre la cantidad de
material a importar: pedido minimo, tamafno de los conteiner, forma de
pago. Esto sin tomar en cuenta la problematica adicional para conseguir
las divisas extranjeras necesarias para la importacion.

Una de las herramientas, que a nuestro parecer, puede aliviar los
problemas antes mencionados para los artesanos es la logistica inversa.
Fleischmann et. al. (1997) apuntan que la logistica inversa es un
proceso que abarca todas las actividades de logistica para productos
usados, ya no requeridos por el usuario, y los convierte en productos
utilizables de nuevo en el mercado.

La logistica inversa puede lograr un doble propdsito, aminorar la
problematica de la consecucidén de insumos para la produccion y mitigar
el deterioro ambiental ocasionado por la elaboracion de las materias
primas necesarias para la fabricacion de sus productos.

A pesar del escaso material bibliografico encontrado con respecto

a los artesanos, y, menos aun, la relacion de estos con la logistica
1



inversa, hemos pretendido con la presente tesis analizar la incorporacién
de un modelo de logistica inversa en el sector artesanal para la
adquisicién de los insumos necesarios para la produccion. Para lograr

nuestro propdsito nos hemos fijado tres objetivos especificos:

a) Descripcién de la problematica de los desechos soélidos a
nivel regional, nacional y local, especialmente, en los
municipios Libertador, Campo Elias, Rangel, Santos

Marquina y Sucre del Estado Mérida-Venezuela.

b) Analizar la gestién de los insumos para la produccion en el

sector artesanal.

c) Proponer mejoras para la gestion de los insumos en el sector

artesanal mediante un modelo de logistica inversa.

Para cumplir con estos objetivos, el trabajo ha sido estructurado

en siete capitulos:

Capitulo I: El Problema Ambiental

Capitulo II: La Cuestidn Artesanal

Capitulo III: La Logistica Inversa

Capitulo IV: La Logistica Inversa en la Gestién de Insumos
Capitulo V: Metodologia del Estudio Empirico

Capitulo VI: Analisis de Resultados de la Investigacidon Empirica

Capitulo VII: Conclusiones

El primer capitulo se divide en dos apartados fundamentales. El
primero se refiere al desarrollo sostenible y esboza algunos factores de
la problematica ambiental: poblacion, energia, pobreza, contaminacion y
el desarrollo sostenible y la agenda veintiuno local como posibles
soluciones a esta problematica. En el segundo apartado nos centramos

en los residuos y desechos sdlidos, su clasificacidon, métodos de gestion,
2



su situacion a nivel regional y local y, nuevamente, la agenda veintiuno
local como via para mitigar los dafios ambientales ocasionados por este
flagelo.

El capitulo segundo esta distribuido en dos secciones. En la
primera se describe la produccién artesanal y sus clases. En la segunda
analizamos la importancia socioecondmica de la produccion artesanal a
nivel regional, nacional y local.

El tercer capitulo aborda detalladamente la logistica inversa y esta
dividido en seis apartados. En los dos primeros definimos la logistica
inversa y su importancia. El tercero se refiere a las principales
caracteristicas de los sistemas de logistica inversa. En el cuarto y quinto
apartado describimos las formas de procesamiento en logistica inversa y
sus diferencias con respecto a la logistica tradicional. El sexto apartado
clasifica la logistica inversa y describe los diferentes modelos existentes
hasta ahora, sus ventajas y limitaciones.

El capitulo cuarto explica como se puede relacionar la logistica
inversa con la gestién de insumos en el sector artesanal y esta dividido
en tres apartados. En el primero se describe el proceso logistico de la
gestion de insumos para la produccidon. A continuacion, el segundo
apartado se refiere a la gestidn de insumos para la produccidon a través
de la logistica inversa, mientras que el tercer apartado muestra las
hipotesis de trabajo planteadas y un modelo integrativo de logistica
inversa para la gestion de insumos en el sector artesanal.

El quinto capitulo trata de la metodologia utilizada para realizar el
estudio empirico, estando distribuido en cuatro secciones. En las dos
primeras se define la poblacién objeto de estudio y la muestra
seleccionada. En las dos Ultimas secciones trabajamos con Ia
elaboracion del instrumento de medida, su fiabilidad y validez; la
descripcidon del proceso de recogida de datos y las técnicas estadisticas

utilizadas para el analisis.



Precisamente, en el segundo apartado del sexto capitulo se
resume la utilizacion realizada de dos técnicas estadisticas: el analisis de
regresion multiple y el analisis factorial de varianza (ANOVA, por sus
siglas en inglés) que, junto con el analisis descriptivo de la informacion
suministrada por los artesanos, realizado en primer apartado, nos
permitird contrastar empiricamente la gestion de insumos mediante
logistica inversa en el sector artesanal.

El capitulo séptimo estd dividido en cuatro apartados. En el
primero se recogen los principales aspectos de la investigacidon realizada
(resumen); en el segundo se indican las principales conclusiones y
recomendaciones de la gestion de insumos en el sector artesanal; en el
tercero se esbozan las limitaciones propias del trabajo efectuado y, en el
cuarto, se proponen algunas de las futuras lineas de investigacion

posibles.



Capitulo I: El Problema Ambiental

En este primer capitulo desarrollaremos la problematica
ambiental comenzando con una introduccion al desarrollo sostenible y
la crisis ambiental (apartado 1.1), continuando con el desarrollo
sostenible y la agenda veintiuno (apartado 1.2) como medidas para
palear esta situacidon de crisis en que esta envuelta nuestra sociedad.
Seguidamente, realizamos una introduccion a los desechos solidos,
los definimos (apartado 1.3), clasificamos (apartado 1.4) vy
describimos los métodos de gestion y la agenda 21 como posible via
para resolver esta situacién (apartado 1.5). Finalizamos el capitulo
con una descripcidon de la situacion de los desechos sélidos a nivel

regional y local (apartado 1.6).

1.1. Desarrollo Sostenible y Crisis Ambiental

El hombre en su carrera por terminar de conquistar la
naturaleza siempre ha actuado en forma egoista, alrededor de lo cual
debe girar todo lo demas; es hora de que finalice esa carrera, es hora
de colocar la naturaleza como el centro fundamental de nuestro
desarrollo. La depredacidon del ambiente ha llegado a tal extremo que
de seguir a este paso durante el siglo XXI, podriamos enfrentar la
desaparicibn masiva de especies animales y vegetales, una
contaminacion general y el mantenimiento de la vida en nuestro
Unico mundo se vera notablemente disminuida. Por tanto, el presente
capitulo describe las posibles causas de la problematica ambiental y
las probables soluciones a ella desde la perspectiva del desarrollo
sustentable como respuesta a la insostenibilidad del actual sistema

de produccién y consumo de bienes y servicios. La conquista de la
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naturaleza es para el hombre una meta practicamente alcanzada. La
tierra, durante el siglo XX, sufrio el impacto del hombre mas que en
todos los siglos anteriores; en efecto, se produjo un crecimiento
explosivo de la poblacibn acompanado de nuevos procesos
industriales (en particular en los paises desarrollados), lo cual a su
vez ha dado origen al desplazamiento de las personas del campo a
los centros poblados y al consumo excesivo de energia.

El crecimiento de la poblacién mundial es algo asombroso. La
poblacién mundial para el afo 2040 alcanzara los 15.100 millones de
habitantes, es decir, mas del doble de la poblacion actual. La tarea de
alimentarlas, vestirlas y darles empleo sera titanica (Frejka, 1973)*.

La poblacién de la Regién de América Latina y el Caribe ha
tenido un aumento considerable en las Ultimas décadas pasando de
209 millones en 1960 a 518 millones en el afio 2001 (OPS, 2005).

De acuerdo con el Centro Latinoamericano y Caribefio de
Demografia (CELADE), en Venezuela la tasa promedio de crecimiento
demografico para el quinquenio 2000-2005 fue de 2,02% vy la
proyeccion 2005-2010 indica una tasa de 1,63%; en los paises
desarrollados para los mismos periodos se han calculado en 0,2% y
0,1% (United Nations Population Division, 1996)?, respectivamente.

A partir de la segunda mitad del siglo XX ha habido un
acelerado crecimiento urbano® a nivel mundial, es decir, es un
fendomeno global. En los paises mas desarrollados el incremento ha
sido en promedio de 2% aproximadamente, en los paises menos
desarrollados el aumento alcanza el 4%, es decir, el doble (Henry y
Heinke, 1999).

En 1975, el 61% de la poblaciéon de América Latina y el Caribe

era urbana para el afio 2001, este porcentaje se incrementd a un

! Citado por Henry y Heinke (1999:29)

2 Citado por Francés (1999:31)

3 La Urbanizacién es un fendmeno relacionado con el movimiento de personas que
emigran de pequefios asentamientos a ciudades y pueblos con la consecuente
disminucion de la calidad de vida de las personas
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78,3%, lo que significa que aproximadamente 406 millones de
personas viven en ciudades. La Region es una de las mas
urbanizadas del planeta y su poblacién aumenta en 8,4 millones por
ano. El porcentaje mas alto de urbanizacidon se observa en América
del Sur (83%), seqguido de América Central (62%) y el Caribe (56%).
En la regién, el 47% de la poblacion urbana vive en ciudades
pequefas y medianas de menos de 500.000 habitantes. En las
ultimas dos décadas, las ciudades medianas han tenido altas tasas de
crecimiento y un numero de estas ciudades han empezado a tener los
mismos problemas de las ciudades grandes (como el manejo de los
desechos sédlidos) debido a su mayor actividad econdmica y las
presiones demograficas presentes en ellas. Se estima que para el
2015, el 80% de América Latina sera urbana (OPS, 2005).

En Venezuela a partir de 1936 se produce el éxodo de la
poblacion rural a las ciudades como consecuencia de la explotacién
petrolera, esta emigracion supuestamente le traeria a la gente
mayores oportunidades de empleo y beneficios socioecondmicos,
pero no ha sido asi, al contrario ha creado cordones de miseria en las
ciudades, mayores dificultades para conseguir empleos dignhos,
viviendas, servicios de salud, etc. Segun la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) para diciembre de 2001 el 87,1% de
la poblacion era urbana. Para el CELADE la mayor tasa de crecimiento
urbano en Venezuela comprendid los anos 1970-1975 con 44,1%,
seguido por el quinquenio 1975-1980 con 43,2% Yy desacelerandose a
partir de alli hasta llegar a 18,8% (2005-2010). Aunque ha habido un
decrecimiento en la poblacidn urbana durante los ultimos afios, el
panorama para la poblacién rural no es nada alentador porque la tasa
crecerd negativamente en un -4,4%, segun estimaciones para el
quinguenio 2005-2010, es decir, continua la emigracion.

Por otra parte, tenemos que el consumo de energia mundial

para 1991 en forma de petréleo sin refinar alcanzoé los 10,4 millones
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de metros cubicos por dia, en gas natural 69,4 billones de pies
cubicos, en carbon 3,6 millones de toneladas y en energia
hidroeléctrica 6,7 x 10! Kwh. Solamente los Estados Unidos de
Norteamérica consumid para ese afio aproximadamente 2,6 millones
de metros cubicos por dia, es decir, el 25% del consumo de todo el
planeta (Henry y Heinke, 1999).

Al observar el cuadro 1 y compararlo con el cuadro 2 vemos
que el consumo per capita de petrdleo para Venezuela (20,81) es
mayor que el correspondiente a Latinoamérica (14) de la cual forma
parte, ademas estda muy cercano a los valores para el Medio Oriente
(23) y la Federacién Rusa (26). Adicionalmente se observa que, el
consumo para Venezuela con respecto a América del Norte es mayor
al 35% (20,81/59) y su poblacion escasamente es el 6%
(26.577.000/433.280.399); con respecto a la Union Europea el
consumo representa mas del 50% (20,81/36) y su poblacién es algo
mas del 5% (26.577.000/456.791.700). A lo anterior debemos anadir
gque Venezuela es un pais caribefio y por tanto no posee las cuatro

estaciones tipicas de Norteamérica, Europa, Rusia, etc.

Cuadro 1. Consumo de Petroleo Per Capita. Aho 2005

Region |Poblaciéon (Hab.) BBLD*/1000 Hab.
Ameérica del 433.280.399 59
Norte

Pacifico** 197.897.755 43
Union 456.791.700 36
Europea
Federacion 145.470.197 26
Rusa




Medio 259.166.000 23
Oriente
América Latina 361.342.713 14

*Miles de Barriles de petréleo por dia
**Japdn, Australia, Nueva Zelanda y Corea del Sur

Fuente: AIE (2005) Agencia Internacional de Energia

Cuadro 2. Consumo Energético Per Capita para Venezuela 2006-2007

Consumo de Poblacion
. BBLD/1000 Hab.
Petroleo (MBBD*) (Hab.)
553 26.577.000 20,81

*Miles de barriles de petrdleo por dia

Fuente: Calculos propios utilizando datos del BP Statistical Review Full
Report Workbook, 2006 y proyecciones de la poblacion en el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE), 2007

Aunque Venezuela es un pais exportador de petroleo vy
miembro de la Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo
(OPEP), el gobierno nacional estd implementando algunas medidas
para tratar de disminuir el consumo de energia per capita de los
venezolanos, como es la llamada “Misién Energia”, que tiene por
meta sustituir la mayor cantidad posible de bombillos incandescentes
por bombillos fluorescentes (ahorradores de energia), asi como, esta
construyendo diferentes soluciones para el transporte publico
(ferrocarriles, metros, tranvias) en varias ciudades del pais con el fin
de disminuir la emisién de gases a la atmésfera, el
congestionamiento vehicular y ahorrar energia (combustible).

Ahora bien, entre los factores mas importantes que se

relacionan con el problema ambiental tenemos la pobreza, donde las
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inestables condiciones en que vive la poblacidn con menos recursos
hace que sus prioridades se inclinen a tratar de cubrir sus
necesidades basicas y valorar poco, incluso obviar, las cuestiones
ambientales como la contaminacidn generada por los desechos,
deforestacion y quema indiscriminadas, etc., muchas veces poniendo
en riesgo hasta su propia vida.

La UNESCO en un estudio sobre la erradicacion de la pobreza
en América Latina, sefiala que el aumento de la violencia y la
distorsidon de sistemas educativos que fomentan perjuicios contra los
sectores mas pobres son consecuencia de la pérdida del sentido de
dignidad y de pertenencia a una comunidad, del respeto por si mismo
y de un sistema de valores (Cangado, 1995)*.

La reduccién de la pobreza ya no es sélo un propdsito social y
ético de primer orden, sino un requisito necesario para el desarrollo
econdémico y politico de América Latina. Todos los mecanismos de
politica publica y soporte financiero en la regién deben tener como
objetivo la rapida y firme reduccion de la pobreza. Es el mas grande
desafio al que se enfrenta América Latina y el Caribe en los inicios del
siglo XXI (Yamada, 2002).

Se estima que alrededor de unos 150 millones de personas, o
cerca de uno de cada tres individuos, se encuentran bajo la linea de
pobreza en América Latina y el Caribe. El componente de pobreza
extrema o indigencia afecta a cerca de la mitad de los hogares en
situacion de pobreza, y es la region con la distribucion de los ingresos
mas desigual en el mundo. Asi, lo refleja el coeficiente de Gini°, el
cual para 1999 alcanzaba una puntuacién de 0,64 en Brasil, 0,57 en
México, 0,57 en Colombia y 0,44 en Uruguay. Los pobres vy
especialmente mujeres y nifios son los que mas sufren las

consecuencias del manejo inadecuado de los residuos sdlidos o la

4 Citado por Regardia (2004:89)
> Indicador que mide el grado de desigualdad en los ingresos, cuanto mayor sea el

coeficiente mayor el grado de desigualdad
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ausencia del mismo. Las malas condiciones viales y de la vivienda, y
la falta de infraestructura para el almacenamiento y la recoleccion de
los residuos hacen que los servicios de recoleccion en las areas mas
pobres tengan baja prioridad con respecto a otras areas. Ademas, los
pobres por necesidad se ven obligados muchas veces a sustentarse
econdmicamente de la basura sin ningln control sanitario, viéndose
expuestos a una serie de riesgos a la salud y actuando ellos mismos
como vectores de enfermedades (OPS, 2005).

Venezuela es un pais con una gran desigualdad entre su
poblacién. Una estimacién de las desigualdades se puede ver con el
coeficiente de Gini que se ubico en 0,48 para el ano 2003, segun el
Instituto Nacional de Estadisticas de Venezuela (INE) para el primer
semestre del afio 2004 el 60,1% de los hogares estaban en pobreza®
y 28,1% de los hogares presentaban pobreza extrema’ (Maingon,
2006). Estos resultados reflejan una gran cantidad de poblacion con
ocupaciones informales y se reafirma el circulo perverso: pobreza -
contaminacion ambiental - pérdida de calidad de vida (Caceres et.
al., 2004).

La contaminacién definida como “"un cambio indeseable en las
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del aire, el agua o el
suelo que puede afectar de manera adversa la salud, la supervivencia
o las actividades de los humanos o de otros organismos vivos”
(Henry y Heinke, 1999:2), es consecuencia de la inadecuada
utilizacion de los recursos en la produccién de bienes y servicios y de
la forma de vida consumista y vilipendiosa de nuestras culturas.

Algunos de los principales contaminantes atmosféricos que se
conocen son: Oxidos de nitrégeno(NOX), Anhidrido sulfuroso(S02),

Monodxido de Carbono(CO), Didéxido de Carbono o anhidrido

® Hogares cuyo ingreso por persona no es suficiente para cubrir sus necesidades de
alimentacion (canasta de alimentos basicos) y servicios basicos como salud y
educacion

’ Hogares cuyo ingreso por persona es menor que el valor de la canasta que
Unicamente cubre sus necesidades basicas de alimentacion
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carbonico(C0O2), el ozono, el Plomo(Pb), el Mercurio(Hg) y los
Hidrocarburos(HC). Estos contaminantes pueden ser primarios o
secundarios, los primarios se originan directamente de las fuentes y
los secundarios son los que se forman en la atmodsfera por
combinacion de los primarios con componentes atmosféricos
normales (Garcia y Martinez, 1978).

La contaminacién por algunas de estas sustancias, en la
mayoria de los casos, afecta directamente la salud del ser humano vy
SuUs consecuencias pueden ser muy severas, como por ejemplo, el
dioxido de nitrégeno (NO2) que irrita los pulmones, causa bronquitis,
y neumonia y disminuye la resistencia a las infecciones respiratorias;
el ozono que reduce la funciéon pulmonar y posiblemente causa tos,
estornudos, dolor en el pecho y asma; el plomo (Pb) el cual puede
causar, en bajas concentraciones, trastornos a nivel del sistema
nervioso central de niflos, bebés y fetos, en altas concentraciones
puede causar retardo mental; el mondxido de carbono (CO) el cual
disminuye la percepcién visual, la destreza manual y la capacidad
mental (Henry y Heinke, 1999).

Entre los principales paises / regiones mas contaminantes a
nivel mundial para 1990 se cuentan (BBC, 2005): Estados Unidos
(36,1%), Unidén Europea (24,2%), Federacion Rusa (17,4%), Japdn
(8,5%), Canada (3,3%), Australia (2,1%).

Los problemas de contaminacidon "se resolverian mediante
correctivos tecnoldgicos que lograrian depurar los distintos medios:
agua, aire, suelo y con ello se evitarian los perjuicios que causa sobre
la salud del hombre la introduccién de sustancias que le son nocivas
por su presencia por encima de umbrales maximos permitidos” (De
Lisio, 1999:15). Bajo esta orientacion y aunque el control de la
contaminacidon ambiental se ha convertido en uno de los objetivos de

la mayoria de las empresas y gobiernos, su minimizacién o mitigacién
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se ha centrado en soluciones a posteriori, es decir, una vez que el
dafio esta hecho.

A nivel de Latinoamérica entre los paises con mayor
contaminacidon para el periodo 1980-1995, producto esencialmente
de la produccién industrial, fueron: México, Brasil y Argentina. Sin
embargo, el mayor generador de didéxido de Carbono (CO;) para
1998, segun el banco mundial fue Venezuela con 8 toneladas
métricas per capita, seguido por México, Argentina y Chile entre 3 y 4
toneladas (Schatan, 1999).

En Venezuela la contaminacion ambiental se origina

principalmente por las siguientes actividades (Regardia, 2004):

e Actividades agricolas y forestales, las cuales han implicado el
uso de agroquimicos como fertilizantes y plaguicidas y la
deforestacion de miles de hectareas de bosques para fines
agricolas y pecuarios en el piedemonte andino, los llanos,
sur del Lago de Maracaibo, litoral del oriente venezolano; el
aprovechamiento forestal en las reservas forestales de

Turén, Ticoporo, Caparo, San Camilo y Rio Tocuyo.

e Actividades mineras, debido fundamentalmente a Ia
explotacion minera ilegal en los estados Bolivar y Amazonas
que ocasiona deforestacion no controlada y contaminacién
de los rios por los sélidos en suspensién generados y el uso
del mercurio. También la explotacién del carbén en los
estados Tachira y Zulia causan dafos de gran magnitud a los

ambientes naturales.

e Actividades industriales, siendo una de las principales la
manufacturera que se concentra en los estados Aragua,

Carabobo, Miranda y Distrito Federal. La contaminacién de
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los rios y lagos causada por esta actividad es de
considerable dimensién, destacandose el rio Tuy (Miranda) y
el Lago de Valencia (Carabobo). La industria manufacturera
también genera desechos sélidos y agrava el problema de la
inexistencia de politicas asociadas al tratamiento de los

residuos industriales y al reciclaje.

1.2. Desarrollo Sostenible y la Agenda 21

El desarrollo concebido como la mejora de la calidad de vida de

los ciudadanos se puede instaurar bajo cuatro formas o estilos®:

» Desarrollo Tradicional: Explotacién del sector primario de la
economia. Ecoldgicamente sostenible. Socialmente Injusto

(Insostenible).

» Desarrollo Moderno: Industrializacién.  Ecoldgicamente

Insostenible. Incorpora Mejoras Sociales.

» Desarrollo Postmoderno: Globalizacién Neoliberal.
Ecolégicamente Insostenible. Socialmente Injusto

(Insostenible).

= Desarrollo Sostenible. Mezcla de Valores vy Etica.

Ecoldgicamente Sostenible. Socialmente Justo (Sostenible)

8 Material bibliografico de apoyo entregado por el Dr. Carlos Castilla al programa de
Doctorado en Formacion, Empleo y Desarrollo regional, Universidad de La Laguna,
Tenerife, Espafia, 2005
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El desarrollo sostenible persigue multiples objetivos como el
mejoramiento de los servicios de salud y las oportunidades
educativas, mayor participacién en la vida publica, descontaminacion
del medio ambiente y la equidad intergeneracional.

Desde 1972, fecha en que fue publicado el libro Los limites del
crecimiento por el Club de Roma ya se advertia que los recursos de la
tierra son agotables y perecederos. Esto deberia imponer limites a la
actividad econdmica que se incrementd vorazmente a partir de la
aceleraciéon de la industrializacion después de la segunda guerra
mundial. En junio de ese mismo afio, se celebré6 en Estocolmo la
Conferencia sobre Medio Ambiente Humano, la cual expresa en sus
seis primeros principios la importancia de los recursos naturales
(renovables y no renovables) para el hombre, quien debe
preservarlos para las presentes y futuras generaciones.

El Desarrollo Sostenible® surge en la década de 1980 y pregona
el cambio de la explotacidén destructiva por parte de la sociedad a una
explotacién racional que proteja el medio ambiente. Es definido por el
Informe Brundtland (1989:3) como “el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de cubrir sus propias necesidades”. Este
informe, ademas, plantea dos premisas basicas para el manejo
sostenible de los recursos de la tierra: atender con caracter prioritario
las necesidades basicas (alimento, ropa, vivienda y trabajo) de los
pobres en el mundo y resaltar que los limites del desarrollo no son
absolutos sino que estan condicionados por: el estado de la
tecnologia en el momento, la organizacién de la sociedad, el impacto
sobre el medio ambiente y la capacidad de la biosfera para absorber
los impactos de las actividades del ser humano.

Segun el Consejo Internacional para las iniciativas Ambientales

Locales (ICLEI, por sus siglas en Inglés) el Desarrollo sustentable

9 Algunos autores utilizan el término Sustentable
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también puede ser definido como "desarrollo que entrega servicios
ambientales, sociales y econdmicos a toda una comunidad, sin
afectar la viabilidad de los sistemas naturales, construidos y sociales
de los cuales depende la provision de esos servicios” (ICLEI, 2005).

Para la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO, por sus siglas en inglés) el Desarrollo
Sostenible es "/la gestion y conservacion de la base de recursos
naturales y la orientacion del cambio tecnoldgico e institucional de tal
manera que asegure la continua satisfaccion de las necesidades
humanas de las generaciones presentes y futuras. Este desarrollo
sostenible..., es ambientalmente no degradante, técnicamente
apropiado, econdémicamente viable y socialmente aceptable” (FAO,
1991)1°,

El desarrollo sostenible debe abarcar el crecimiento econdmico,
la erradicacion de la pobreza y la satisfaccién de las necesidades
basicas del ser humano. El desarrollo sostenible "requiere que el
hombre viva en armonia con la sociedad y con el medio natural, una
sociedad en la cual persista la pobreza no ha logrado el desarrollo
sostenible” (Francés, 1999:281).

La sustentabilidad se debe identificar, a partir de la fusién de
tres dimensiones y términos de sistemas con sus correspondientes
procesos: sistema ecoldgico, como fundamento elemental de la vida
(incluyendo la humana); sistema econdmico'’, que engloba Ia
produccién de bienes y servicios materiales; sistema social, a modo
de organizacion de la sociedad y las instituciones (Sierra, 2002). Una
cuarta dimensién en el nuevo paradigma del Desarrollo Sostenible es

la cultura, de la cual se deriva la conducta humana. Desde el punto

10 Citado por Gutiérrez (1999:6)

11 Tradicionalmente el Crecimiento Econdmico se toma como indicador de los procesos
de desarrollo, y se refiere al crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). El indicador
asociado al PIB es la Renta per. Capita que es el PIB dividido entre el nimero de
habitantes
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de vista legal, las constituciones y leyes contemplan el desarrollo
sustentable, pero en la practica la conducta humana es influenciada
por intereses personales o de grupo, haciendo que las comunidades
se alejen del camino hacia el desarrollo sustentable.

Desde la década de los afos noventa se han venido
perfeccionando dos tipos de estrategias para alcanzar el desarrollo
sustentable, las basadas en la firma de acuerdos y tratados
internacionales en funcidén de los cuales se supeditan los programas
nacionales de sustentabilidad y las que partiendo de las realidades
locales tratan de concertar actividades, que intentan incidir en el
ambito nacional y regional (De Lisio, 1999). Aunque los acuerdos y
tratados internacionales pueden ayudar en algunos puntos
especificos, la solucién de los problemas y realidades locales son los
que pueden influenciar a las politicas regionales y nacionales para
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Aragonés et. al. (2003) realizaron un estudio sobre lo que las
personas entienden por desarrollo Sostenible, con el objetivo de
indagar cuadles son las dimensiones que subyacen en el concepto y
verificar en qué medida éstas son articuladas tanto por la ideologia
politica como por la forma de concebir la relacién entre Naturaleza y
Desarrollo Sostenible. El estudio fue realizado a 213 personas del
sexo femenino, estudiantes de sicologia y de diferentes tendencias
politicas. La definicion solicitada fue contestada por 132 mujeres vy
entre los resultados mas importantes tenemos: un porcentaje
superior al 50% de las respuestas resaltaron el concepto en los

nl2

términos de “Antropocentrismo-Naturaleza”*“, un 19% destacaron el

12 Antropocentrismo-Naturaleza: “Equilibrio entre el derecho del ser humano a
progresar y mejorar su calidad de vida y el de la Naturaleza a perdurar como bien en si
misma” (Aragonés et al, 2003:223)
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nl3 nl4

término “Antropocentrismo”*°, un 14% el término “Naturaleza

y el
resto se situaron en posiciones intermedias a éstas.

Por los resultados obtenidos en esa investigacién vemos que el
concepto de Desarrollo Sostenible puede tener varios matices e
interpretaciones.

En el informe del Banco Mundial sobre el desarrollo mundial
1992, Desarrollo y Medio Ambiente!®, se establecen condiciones para
la sostenibilidad, es decir, la relacion entre el medio ambiente y su

explotacién. Estas condiciones son las siguientes (Robert, 1995)¢:

» Restricciones para la extracciéon de minerales y combustibles
fosiles, los cuales no deben ser extraidos a una tasa mayor

gue la de su reabsorcion en la corteza terrestre.

= La eliminacidon progresiva de la produccion de sustancias
artificiales a la naturaleza, y en todo caso, su tasa de
produccion debe ser menor a la de su desintegracion y

absorcién por la corteza terrestre.

= No se deben reducir las areas productivas de la naturaleza,
ni cosechar mas de la naturaleza de lo que ésta pueda dar.
Esto implica un cambio en la explotacion de la agricultura,

ganaderia, pesca, bosques y en la planificacion social.

13 Antropocentrismo: “"Prima el interés por el hombre y su progreso, tanto econémico
como de calidad de vida” (Aragonés, ob.cit.)

14 Naturaleza: “"Se muestra un interés especial en la conservacién de la Naturaleza por
encima de cualquier otra actividad de los seres humanos. Predomina el derecho de los
espacios naturales y la obligacion de las personas de velar por su mantenimiento”
(Aragonés, ob.cit.)

15 El Medio Ambiente “es el habitat fisico y bidtico que nos rodea; lo que podemos ver,
oir, tocar, oler y saborear”. Se emplea para incluir toda clase de aspectos sociales,
econdmicos y culturales (Henry y Heinke, 1999:2)

16 Citado por Francés (1999:270)
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» Atencién de las necesidades humanas con los métodos mas
eficientes en el uso de los recursos y con equidad para lograr
una estabilidad social. Esto conlleva a un incremento de la
eficiencia organizacional del mundo y donde, incluso, hasta

lo mas adinerados llevarian un estilo de vida mas modesto.

De acuerdo a una interpretacion amplia del Desarrollo
Sostenible si se pudiera contar al menos con una base global de
recursos equivalente a la actual, integrada por los recursos naturales,
la infraestructura y el acervo de conocimientos, entonces, algunos
recursos naturales podrian agotarse sin peligro, porque el producto
de su explotacion se invertiria en acumular otras formas de capital
productivo. Por ejemplo, un pais podria optar por reducir las masas
de zonas forestales e invertir los recursos obtenidos de la explotacidn
maderera en educacion a nivel superior, es decir, el capital humano
podria sustituir a los recursos naturales (Banco Mundial, 1999).

Este enfoque, bastante contradictorio con respecto al desarrollo
sostenible encierra varias interrogantes: éla sustitucién de un recurso
natural es una solucién viable?, ése tiene la certeza que la
eliminacion de un recurso natural traeria mayores beneficios para la
humanidad que su conservacién?, ¢élos efectos de eliminar algun
recurso natural seran irreversibles? Con respecto a la primera
interrogante se puede decir que la sustitucién no siempre es posible,
ademas, el capital producido por el hombre nunca podra sustituir a
un recurso natural. En los beneficios inmediatos - en su mayoria
econdmicos - de la utilizacidon de un recurso natural, estos se pueden
conocer con un grado razonable de certeza, como por ejemplo en la
eliminacion progresiva de la selva amazdnica, pero los beneficios que
se derivarian de la conservacidon de la selva - genéticos, bioldgicos,

medicinales, recreacionales, etc. — tienen un grado de incertidumbre
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que proviene de la espera necesaria (mediano o largo plazo) para el
disfrute de estos beneficios (Banco Mundial, 1999).

En cuanto a la irreversibilidad de las acciones y efectos sobre el
medio ambiente como la destruccién de la diversidad bioldgica,
ecosistemas, etnias y culturas, extincién de especies, contaminacion
persistente, etc. los costes que se generan para la humanidad son de
naturaleza infinita, lo que nos lleva a la necesidad de evitar toda
acciéon que origine irreversibilidades y como contrapartida, los
beneficios que se generan de la conservacion del medio ambiente son
también de naturaleza infinita (Castilla, 1992).

Recientemente, ha surgido un instrumento que permite aplicar
los principios de la declaracién de la Conferencia sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro-Brasil en 1992, se
trata de la Agenda 21, la cual, se define “"como un conjunto de
politicas y programas relacionados con el concepto del desarrollo
sostenible cuyo ambito de aplicacion es la esfera local” (Aguado vy
Echebarria, 2003:22).

Entre los principios sobre los que descansan los acuerdos de la
Agenda 21 tenemos (De Lisio, 1999):

e La aceptacién de la problematica ambiental no sdlo a escala
mundial, sino también la interaccion compleja y dinamica
entre los diferentes elementos ambientales en el que se
incluye tanto a los ecosistemas naturales como a las

personas.

e Las causas del cambio climatico, la reduccion de la
diversidad bioldgica, la degradacién de la capa de ozono y la
acumulacidon de sustancias peligrosas recae esencialmente

en las actividades humanas.
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La autodeterminacion de cada Estado nacional para la
explotacion de sus propios recursos naturales y en la
aplicacion de su propia politica ambiental, sin embargo, se
recalca que esta autodeterminacién queda sujeta a la
condicién de no producir efectos perjudiciales a otras zonas

geograficas situadas fuera de la jurisdiccion nacional.

El mejoramiento del conocimiento de los ecosistemas, del
clima y de la importancia de los diversos procesos naturales,
economicos y sociales que tiene efecto sobre la atmédsfera o

que se ven influidos por la misma.

Los diferentes grados de responsabilidad para los paises
desarrollados y los de menor desarrollo en lo que respecta al
ambiente y el establecimiento de la equidad en el uso de los

recursos de acuerdo a las necesidades de desarrollo.

La restriccidon en el uso de los recursos naturales, tanto para
su sustitucion y diversificacion como para el incremento de
la eficiencia en el rendimiento insumo / producto. Se hace
especial énfasis en la importancia de la valoraciéon de los
recursos naturales en el sistema de cuentas nacionales de

los paises.

La aplicacién de nuevas tecnologias ambientalmente
adecuadas, vale decir, caracterizadas por el uso de recursos
naturales renovables de manera sustentable; el reciclaje de
sus desechos y productos y la disposiciéon final de los

residuos en forma ambientalmente adecuada.
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La Agenda 21 conjuga en forma integral las tres dimensiones
del desarrollo sostenible (ecoldgica, econdmica, social) y garantiza
gue ningun enfoque prevalezca sobre otro, por ejemplo, las politicas
econdémicas deben contemplar las repercusiones ecoldgicas y los
programas ecoldgicos deben garantizar el desarrollo econémico y el
bienestar social (Barrutia et. al., 2007). En verdad, la Agenda 21
persigue multiples objetivos: el mejoramiento de los servicios de
salud y las oportunidades educativas, mayor participacion en la vida
publica, descontaminacién del medio ambiente y la equidad
intergeneracional; integra en forma coherente las cuatro dimensiones
fundamentales para el Desarrollo Sostenible: ecoldgica, econdmica,
social y cultural en un marco de democracia y descentralizacion.

La Agenda 21 en su primera seccién (capitulos 1 al 8) hace
especial énfasis sobre la lucha contra la pobreza, las modalidades de
consumo Yy la salud de los seres humanos, siguiendo inmediatamente
en los capitulos 9 al 22 (seccion II) con el tema de los recursos
naturales de la tierra y la biosfera, su explotacion y conservacion, los
ecosistemas, la biodiversidad, los residuos sdlidos y los desechos
peligrosos. La seccion III (capitulos 23 al 32) versa sobre el
fortalecimiento de los grupos y organizaciones (indigenas, no
gubernamentales, sindicatos, autoridades locales, el comercio y la
industria, los agricultores y la comunidad cientifica y tecnoldgica) que
pueden hacer posible un desarrollo sostenible, asi como,
consideraciones especiales para la mujer, la infancia y la juventud.
Los capitulos 33 al 40 (seccion IV) se refieren a la transferencia de
tecnologia, financiamiento, instrumentos juridicos, fomento de la
educacién, capacitacién y conciencia ciudadana.

En la Agenda 21 se evidencia la preocupacion por la
satisfaccion de las necesidades basicas del ser humano,
principalmente en los grupos mas vulnerables como pobres, ninos,

mujeres, indigenas y ancianos. En ella, se relacionan la pobreza y la
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degradacién del ambiente, donde la insostenibilidad de consumo y
produccidon agravan la pobreza y los desequilibrios (Cangado,
1995)%,

La Agenda 21 en el capitulo 28 recomienda que cada autoridad
local debe iniciar un didlogo con sus ciudadanos, organizaciones
locales y empresas privadas a fin de adoptar una Agenda 21 Local.
Los gobiernos locales pueden aprender de la comunidad a través de
procesos de consultas y concertaciéon asi como obtener informacion
para formular mejores estrategias. En esta etapa de consultas se
aumentaria el conocimiento de las personas acerca del desarrollo
sustentable.

En mayo de 1994, ochenta ciudades europeas acordaron firmar
la Carta de las Ciudades y los Pueblos Europeos hacia Ila
Sostenibilidad, también conocida como Carta de Aalborg
(IMEDES,2003). Aunque en nuestra regidn no contamos con un
documento de esta naturaleza, si debemos estar claros en el papel
que debe jugar el gobierno local en el desarrollo de un plan de accion
para el desarrollo sostenible apoyado en un proceso de participacion
ciudadana.

De este modo, las fases para la implantacién de la Agenda
Local 21 en una comunidad serian (IMEDES, 2003):

e Firma de un compromiso por parte del gobierno municipal

para llevar a cabo la Agenda Local 21.

e Convocatoria a los ciudadanos mediante el uso de los
medios escritos y audiovisuales con el objetivo de

informarles acerca de los alcances de este proyecto.

17 Citado por Regardia (2004:90)
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e Elaboracién de un diagndstico del municipio donde se

identifiquen los problemas socioambientales y sus causas.

e Encontrar lideres o facilitadores dentro de la comunidad.

e Motivar a la gente de tal manera que exprese los problemas
que le aqueja y sus posibles soluciones. En la mayoria de los
casos la gente aporta las soluciones definitivas a sus

problemas.

e Aprobacién, con participacién de la ciudadania, del plan de
accion local donde se esbocen los programas, proyectos y

acciones a realizar.

e Evaluacion de los resultados y seguimiento de todo el

proceso mediante comisiones, debates e indicadores?®.

En 1996 mas de 1800 gobiernos locales en 64 paises estaban
involucrados en actividades de la Agenda 21 Local. De este nimero,
el ICLEI confirmdé que 933 municipalidades de 43 paises se
encontraban trabajando en la Agenda 21 Local y que ya habian
comenzando otras 879 municipalidades (Montero, 2001). Las
iniciativas en América Latina se han concentrado en un inicio en
Bolivia, Brasil, Colombia y Perd. A partir de 1996 se han sumado

paises como Nicaragua, Ecuador y Chile (Coria, 2007).

18 Los indicadores son sefiales cualitativas o cuantitativas que pueden indicar el estado
de un fendmeno o de una situacion determinada. Desde inicios de los tiempos el
hombre siempre ha utilizado indicadores desde los mas simples (intuicién) hasta los
mas complejos como los modelos matematicos (Nazoa y Mercado, 2005)
Lamentablemente en los actuales momentos, los indicadores cuantitativos estan por
encima de los cualitativos, es decir, las cifras, los niumeros, los digitos, marcan la
pauta a la hora de la toma de decisiones. Por lo expuesto, la elaboracion de
indicadores es una tarea compleja y debe realizarse en forma multidisciplinaria e
integral para evitar costosos errores
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Se han implementado un total de 8 proyectos de Agenda en
América Latina Local 21 desde 1996 (Valenzuela, 2000)*°:

e [IMaterial de capacitaciéon para el proyecto de planificaciéon
para el desarrollo urbano sostenible (1996-98) en 5

municipios en Colombia y 5 en Ecuador.

e El Proyecto Agenda Local 21 para Colombia (1998) que

incluyd a 10 municipios.

e El Proyecto de donaciones de incentivos de la Agenda Local 21
(1997-2000) para 10 municipios en Nicaragua, Colombia,

Ecuador, Peru, Chile y Brasil.

e El proyecto cartas ambientales de la Agenda Local 21 (1997-

2000) para 4 municipios en Nicaragua, Peru, Chile y Brasil.

e El proyecto de transicidn hacia ciudades sustentables en el
cono Sur, (1999-2000, prorrogable), iniciado en 10 municipios

en la region del Bio-Bio, Chile.

e El proyecto de capacitacion y asistencia técnica de la Agenda
Local 21 para la implementacién del programa de
fortalecimiento institucional (1999-2000, prorrogable) para la

municipalidad de Rio de Janeiro, Brasil.

e El proyecto red de la Agenda Local 21 para América Latina y
el Caribe (2000-2003, primera etapa, prorrogable) para 50

municipios en 5 paises, iniciado en Chile y Ecuador e incluira a

19 Citado por Montero (2001:57)
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3 paises mas (dentro de los posibles se encuentran Costa

Rica, Colombia, Peru y Bolivia).

« El proyecto observatorio urbano global, para 4 municipios en

Chile y 5 en Ecuador.

Mas recientemente, segun el ICLEI, en el afio 2002, ya habian
comenzado 6.500 gobiernos locales de todo el mundo con la Agenda
21, entre los cuales podemos citar: 5.292 en 36 paises de Europa,
151 en 28 paises de Africa, 101 en 2 paises de América del Norte,
674 en 17 paises de Asia y Pacifico, 79 en 13 paises de Oriente Medio
y 119 en 17 paises de América Latina.

Al respecto, la investigacion de Aguado y Echebarria (2003)
tuvo como objetivo primordial estudiar la relacién que tiene el destino
de los fondos publicos con la implantacién de la Agenda 21. El estudio
se realizd en Espaina y tuvo como escenario las comunidades
auténomas de ese pais. Segun los resultados de la investigacion, las
comunidades de Euskadi, Cataluina, Baleares, Castilla y Ledn, Navarra
y Andalucia son las que estdn dando mayor impulso a la Agenda 21;
en Galicia, Asturias, La Rioja, Madrid y Murcia le estan dando un
impulso medio; y en Cantabria, Cdad. Valenciana, Aragén, Castilla La
Mancha, Extremadura y Canarias le estan dando un bajo impulso a
la Agenda 21.

En Venezuela, la implementacién de la agenda 21 ha ido
avanzando con muchas dificultades. Entre los logros vy las
restricciones que han conllevado el proceso podemos citar (CELARA,
2002): las importantes limitaciones que alun persisten para lograr
avances significativos en lo que respecta a la Infancia y juventud; el
fortalecimiento de las poblaciones indigenas y sus comunidades, este
es quizas uno de los principios de la Agenda 21 que mayores avances

ha logrado; los importantes avances en la adopcion y cumplimiento
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de los principios de la Agenda 21 por parte de las Organizaciones No
Gubernamentales (ONGs); la limitada gestion de las autoridades
locales en torno a la adopcién y cumplimiento de los principios de la
Agenda 21; las grandes dificultades para adoptar y cumplir los
principios de la Agenda 21 por parte de los agricultores y demas
trabajadores de la tierra; asi mismo, destaca la inexistencia de una
red funcional para monitorear la calidad del aire en las principales

ciudades y la carencia de personal capacitado para su control.

1.3. Definicion y Problematica de los Desechos Sdlidos

La proteccidon eficaz del ambiente requiere de la prevencion de la
contaminacién a través de la conjugacién de materiales, procesos o
practicas que minimizan los desechos. Los desechos soélidos como
materia residual de las transformaciones productivas realizadas por el
ingenio humano se nos presentan hoy como un reto en cuanto a su
disminucién y disposicién final. No obstante, que los residuos sdlidos
siempre se han generado en la tierra, el problema tiende a empeorarse
debido al desmedido aumento de la produccion y el consumo de bienes
y servicios. Por tanto, la gestién de éstos mediante su reduccién,
reciclaje, reuso, reprocesamiento, transformacion y vertido debe
convertirse en una prioridad para nuestra sociedad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI, 2007) define residuo como todo lo que es generado
producto de una actividad, ya sea por la accién directa del hombre o por
la actividad de otros organismos vivos, formandose una masa
heterogénea que, en muchos casos, es dificil de reincorporar a los ciclos

naturales.
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Para Echarri (1998) un residuo puede ser cualquier tipo de
material que esté generado por la actividad humana y que esta
destinado a ser desechado.

Los desechos o residuos sélidos se definen “como aquellos
desperdicios que no son transportados por agua y que han sido
rechazados porque no se van a utilizar. Estos desechos incluyen diversos
materiales combustibles como plastico, papel, textiles, madera, etc. y
no combustibles como metal, vidrio y otros” (Henry y Heinke,
1999:568). En el caso de residuos sdélidos municipales se aplican
términos mas especificos a los residuos de alimentos putrescibles
(biodegradables) llamados basura®®, y a los residuos solidos no
putrescibles, los cuales se designan simplemente como desechos.

Problemas de salud publica como la reproduccidon de ratas, moscas
y otros transmisores de enfermedades, asi como, la contaminacion del
aire y del agua han sido relacionados con el almacenamiento, recogida y
evacuacion de los residuos sdlidos. Una de las maneras de reducir la
cantidad de residuos sdlidos que tienen que ser evacuados es limitar el
consumo de materias primas e incrementar la tasa de recuperacién y

reutilizacidon de materiales residuales (Tchobanoglous et. al., 1994).

1.4. Clasificacion de los Desechos Solidos

La clasificaciéon de los residuos sélidos no es uniforme en todos los
organismos y paises. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
clasifica los desechos seguln su fermentabilidad en desechos organicos e
inorganicos; segun su inflamabilidad en combustibles y no combustibles;
segun su procedencia en domésticos, de jardineria, de barrido, etc.;

segun su volumen en convencionales y especiales.

20 Basura muchas veces se designa a todo el conjunto de desechos: biodegradables y
no biodegradables
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Una clasificacion mas detallada de los residuos soélidos se recoge

en el cuadro 3, donde se incluyen los generados por hospitales, plantas

de tratamiento y de incineracion, asi como, los agricolas y pecuarios.

Cuadro 3. Clasificacion de los Desechos Soélidos

Doméstico y

Comercial

(combustibles)

Inorganicos

(incombustibles)

Especiales

Tipos Clases Ejemplos
Restos de comida, papel de
Organicos todo tipo, cartén, plasticos de

todos los tipos?!, textiles,
goma, cuero, madera vy
residuos de jardin.

Vidrio, ceramica, latas,
aluminio, metales ferrosos,

suciedad.

Articulos voluminosos (linea
marrén): muebles, l[dmparas,
bibliotecas, archivadores.
Linea blanca: cocinas, hornos,
neveras, lavadoras y
secadoras.

Pilas y baterias provenientes
de articulos domésticos vy
vehiculos.

Aceites y cauchos generados

por los automoviles.

21 polietileno tereftalato (PET/1), polietileno de alta densidad (PE-HD/2), policloruro de
vinilo (PVC/3), polietileno de baja densidad (PE-LD/4), polipropileno (PP/5),
poliestireno (PS/6), otros materiales plasticos laminados (7)
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Institucionales

Igual que los

domésticos y

comerciales

Se generan en instituciones
gubernamentales, escuelas,

hospitales®? y carceles.

Construccion

y demolicion

Construccion

Demolicidon

Ladrillos, hormigdn, piedras,
suciedad, maderas, grava,
piezas de fontaneria,

calefaccién y electricidad.

Similar a los residuos de
construccién, pero pueden
incluir vidrios rotos, plasticos

y acero de reforzamiento.

Servicios

municipales

Difusos

Limpieza de calles, playas,
cuencas, parques, Yy otras
zonas de recreo, paisajismo.
Vehiculos abandonados vy

animales muertos.

Plantas?3

Plantas

tratamiento

Plantas

incineracion

de

de

Fangos provenientes del
tratamiento de aguas

residuales.

Cenizas, vidrio, ceramica,

metales, madera.

22 Los residuos sanitarios son manipulados y procesados separadamente de otros

residuos sdlidos

23 Los residuos de plantas generadoras de energia son manipulados y procesados

separadamente
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Residuos de plantas de
Industriales procesos industriales,

chatarra, residuos especiales

y peligrosos.
Agricolas y Residuos de cultivos vy
pecuarios estiércol generado por la

ganaderia de leche y engorde.

Fuente: Adaptado de Tchobanoglous et. al. (1994)

Adicionalmente, existen los residuos peligrosos, que son desechos
sélidos o combinacidon de ellos que pueden ocasionar o contribuir a un
aumento en la mortalidad o un incremento en una enfermedad grave
que pueda producir incapacidad o plantear un peligro presente o futuro
para la salud humana o el ambiente. Los residuos peligrosos pueden ser
clasificados en tres categorias: radioactivos, inflamables o toxicos
(Henry y Heinke, 1999).

Aye y Widjaya (2006) clasifican los desechos sélidos en dos
grandes grupos, organicos e inorganicos. Los organicos que incluyen los
putrescibles (que se degradan rapidamente y producen mal olor durante
la descomposicién), papel, cartéon, caucho y madera. Los inorganicos
comprenden plasticos, vidrio, metal y otros.

Otra clasificacidon usada normalmente contempla tres categorias de
desechos sdlidos: reciclables, no reciclables / no peligrosos y peligrosos.
Los reciclables se dividen basicamente en materiales regulados y no
regulados, desechos de cocina y desechos a granel (Tsai et. al., 2007).

Varios autores han realizado trabajos de investigacién que
incluyen la composicidén de los desechos solidos en los diferentes paises
y regiones. Segun se resume en el cuadro 4, podemos observar que en
paises situados en el medio y extremo oriente (Tailandia, China,
Palestina) el mayor porcentaje de residuos lo constituyen los organicos o

putrescibles (O), se observa un comportamiento similar pero en menor
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cuantia para Finlandia, Australia, Portugal y el Reino Unido; mientras

que, en Estados Unidos e Italia el mayor porcentaje es atribuible a

cartén y papel (C.P.).

Cuadro 4. Composicion de los Residuos Sélidos en algunos paises y Regiones

(%)
Autor Pais / C. P P. V. M. T. O. |Otros
Region

Agarwal et|India 6 6 1 0,25 |---- 38 48,75
al (2005)
Mongkolnc- |Tailandia 7,25 19,9 (10,8 |0,4 7,25 149,3 |5,1
haiarunya
(2005)
Emery et al|Reino Unido |25 10 7 5 4 32 17
(2007)
Bao-guo et|China 19 3 8 4 2 45 19
al (2007)
El-Hamouz |Palestina 539 |14,53 |2,2 4,5 -—-- 45 28,38
(2007)
Gomes et al | Portugal 20,3 |18 6 5 3,8 27,4 |19,5
(2007)
Giugliano et|Italia 43,5 |15,2 |5,2 4,8 ---- 19,8 |11,5
al (2008)
Sormunen |Finlandia 20 13,6 |4 4 4 38 16,4
et al (2008)
Sormunen |Australia 9,9 7,3 6,8 7,1 -—-- 38,1 |30,8
et al (2008)
Sormunen |Estados 26,3 |15,4 16,2 7,3 5,5 16,4 |22,9
et al (2008) | Unidos

C. P.: Cartéon y Papel; P.: Plasticos; V.: Vidrio; M.: Metal; T.: Textiles;

O.: Organicos
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Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 5, se visualiza que el porcentaje de los desechos

sOlidos para Caracas-Venezuela en cartdn y papel es superior a todos los

demas paises y ciudades consideradas; en plasticos también es mayor a

todos con excepciéon de Costa Rica. Se intuye que Caracas es un alto

consumidor de productos que tienen papel, carton, y plastico en su

conformaciéon o empaque.

Cuadro 5. Composicion de los Residuos Sdélidos en algunos paises y Ciudades
de Latinoameérica (%)

Pais/ |Carton|Plasticos|Vidrio|Metal | Textiles| Organicos | Otros
Ciudad VY Putrescibles e
papel Inerte
México | 20,9 8,4 7,6 | 3,1 4,5 44 11,5
(DF)
Per( 7,5 4,3 3,4 | 2,3 1,5 54,5 25,9
Costa | 20,7 17,7 2,3 | 2,1 4,1 49,8 3,3
Rica
Ecuador| 9,6 4,5 3,7 | 0,7 ND 71,4 ND
Caracas| 22,3 11,7 4,5 2,9 4,1 41,3 11,2
(AM)

ND: Datos no disponibles
DF: Distrito Federal

AM: Area Metropolitana

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2005

1.5. Métodos de Gestion de los Desechos Solidos y la
Agenda 21
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Hay objetos o materiales que son residuos en determinadas
situaciones, mientras que en otras se aprovechan. Diariamente
arrojamos a la basura una gran cantidad de articulos que podrian ser
utilizados nuevamente, ademas, muchos residuos se pueden reciclar si
se dispone de las tecnologias adecuadas y el proceso es
econdmicamente rentable. Una buena gestién de los residuos persigue
precisamente no perder el valor econdmico y la utilidad que pueden
tener muchos de ellos y usarlos como materiales Uutiles en vez de
desecharlos (Echarri, 1998).

El gobierno de Nueva Zelanda, segun una enmienda realizada en
1996 a su constitucion define la gestién de los desechos sélidos como
“reduccion, reuso, reciclado, recuperacion, tratamiento y disposicion
final de los materiales generados” (Seadon, 2006). Los materiales
pueden ser sustituidos por otros, reusados dentro de los procesos
existentes, reciclados hacia un proceso secundario o usados en un
proceso diferente.

Ese mismo afio el Programa Medioambiental de las Naciones
Unidas definid la gestidon integral de los desechos sélidos (IWM, por sus
siglas en inglés) como "“una estructura de referencia para disefar y
llevar a cabo nuevos sistemas de gestion de residuos y analizar y
perfeccionar los sistemas existentes”. Esta integracion debe
comprometer a todos los involucrados en la generacion, manipulaciéon y
disposicion final de los desechos, es decir, los usuarios, las empresas
privadas y publicas encargadas de la recoleccion y manejo de los
desechos, los gobiernos municipales encargados de los vertederos, los
medios de comunicacién y la comunidad en general; de tal manera que
se logre reducir la utilizacion de materiales virgenes, se utilice
eficazmente la energia generada por los desechos y se reduzcan las
emisiones a la biosfera. En pocas palabras, que se produzca un menor

impacto ambiental (Seadon, 2006).
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El trabajo de Masui (2005) analiza el modelo integrado de
materiales para paises del Asia-Pacifico (AIM/ Material model, en inglés)
aplicado en Japon. El modelo conlleva la simulacién de politicas para la
reduccion del anhidrido carbdénico (CO;) y la gestion de desechos
solidos, manteniendo el equilibrio econdmico. Seguin este modelo la
pérdida del producto interno bruto (PIB) resultado de las restricciones
medioambientales para la reduccion de CO; bajo el protocolo de Kyoto y
la reduccion de desechos solidos como objetivo del gobierno japonés, se
estima en 0,2% para el 2010. Por otra parte, la pérdida del PIB en el
2010 sera mitigado en un 55% por la adopcidon de varias medidas como
son: mayor inversion medioambiental, mejora en la tecnologia para la
gestion de materiales (reciclaje) y desechos (reuso), introduccidon de
reformas impositivas para la generacidon de residuos y cambios en los
habitos de consumo.

Los estudios de Liamsanguan y Gheewala (2007) y Emery et al
(2007) muestran que los residuos solidos municipales pueden
gestionarse mediante el analisis del ciclo de vida®*.

En la investigacién de Liamsanguan y Gheewala (2007) realizada
en la provincia de Phuket (Tailandia) se compararon el consumo de
energia y la emision de gases de invernadero mediante dos métodos
para la gestidn de los desechos sélidos: relleno de tierra sin incineracién
(no hay recuperacién de energia) y con incineracion (hay recuperaciéon
de energia). Para ambos casos y ambos parametros se encontrd que la
incineracion es superior al relleno de tierra sin recuperacion de energia,
sin embargo, los resultados se invirtieron cuando el gas generado en el

relleno sin incineracién es recuperado para la produccién de electricidad.

24 E| analisis del ciclo de vida (ACV) es “un instrumento de gestién que evalia el
impacto global que sobre el ambiente genera cada una de las fases del ciclo de vida del
producto” (Regardia, 2004:19). Esta herramienta se utiliza para la determinacién de
las cargas ambientales asociadas a un producto, incluyendo las etapas de extraccion y
procesado de los materiales; produccion, transporte y distribucion; uso, reutilizacién y
mantenimiento; y reciclado y disposicion de los residuos
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Emery et. al. (2007) compararon la incineracion, el relleno de
tierra, el reciclaje y el abono. Determinaron que la incineracion es mas
favorable que los demas procedimientos, sin embargo, los altos costes
operativos hacen que esta opcidon no sea lo mejor desde el punto de
vista econdmico y ambiental. Concluyen, afirmando que la gestion de los
desechos sodlidos debe realizarse en forma integral, es decir,
combinando varias opciones para obtener un beneficio econdmico y
ambiental.

El trabajo de Ahmed y Ali (2004) sefala que el sector publico y el
sector privado pueden trabajar juntos en la gestién de los desechos
sélidos. Los esfuerzos que se estan haciendo para unir el sector publico
con operadores del sector privado pueden mejorar la eficacia en el
manejo de los desechos y crear nuevas oportunidades de empleo. La
competencia entre ambos sectores puede cambiarse por la
complementacion y la cooperacion para el caso de la manipulacidon de
los residuos solidos, sobre todo, en paises en vias de desarrollo. Una
buena opcién podria ser una integracion vertical entre operadores
privados a pequefa escala y el sector publico.

El trabajo de El-Hamouz (2007) pone de manifiesto la importancia
del sector privado en la gestién de los desechos sélidos municipales. En
concreto, la investigacion fue realizada en un distrito de Palestina y
analiza los problemas ambientales y de baja eficiencia en el servicio de
recoleccién de la basura. Una compafiia privada aplicé una estrategia de
gestion logistica, reprogramando el sistema de recoleccién de los
desechos sdlidos municipales, es decir, se planteo la reasignacion de los
recipientes en las calles, rutas de los vehiculos y horarios de recogida.
La solucidén se prob6 por un mes, resultando satisfactoria en cuanto a
una mejora medioambiental (menor ruido y menos acumulaciéon de
desperdicios), eficiencia, coste y calidad del servicio.

Generalmente, la gestién de los residuos sélidos comprende cuatro
actividades (Tchobanoglous et. al., 1994):
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Reduccidon en el origen, que es la forma mas efectiva de
reducir la cantidad de residuos, el coste asociado a su
manipulacién y los impactos ambientales. Los residuos
pueden reducirse a través del disefio, la produccién y el
envasado de productos con minimo material téxico, minimo
volumen de material, una vida Uutil mas larga y la

reutilizacidon del producto y los materiales

Reciclaje, el cual implica la separacién y recogida de
materiales de desecho; y la preparacién de estos materiales
con miras a la reutilizacion, el reprocesamiento y la
transformacién en nuevos productos. Es necesario un
mercado confiable y cercano para los materiales recuperados
con el fin de tener un programa de reciclaje satisfactorio.
Adicionalmente, los programas de reciclaje requieren una
infraestructura de recoleccion y procesamiento que permita
un abastecimiento confiable y consistente de material
recuperado para los fabricantes. Entre los materiales
recuperados mas comunmente utilizados en el reciclaje
tenemos: aluminio, papel y cartén, vidrio, plasticos y
materiales ferrosos como hierro y acero (Henry y Heinke,
1999)

Transformacion de residuos mediante operaciones que
alteran su composicién quimica, fisica o bioldgica. Un
ejemplo de esta transformacién lo constituye la combustién

y la produccion de abono

Vertido, que implica la evacuacion controlada de residuos

encima o dentro del manto de la tierra. Es el método mas
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comun, pero el menos deseado, para tratar los residuos

solidos

Adicionalmente, los materiales de desecho deben recogerse,

separarse, seleccionarse y prepararse con miras a la reutilizacion, el

reprocesamiento y la transformacidon en nuevos productos. Logicamente,

es necesario un mercado confiable y cercano para los materiales

recuperados con el fin de establecer un programa de reciclaje

satisfactorio.

La Agenda 21 en el capitulo 21 establece cuatro dreas programas

relacionados con los desechos:

o

o

Reducir al minimo los desechos porque las escalas de
produccibn y consumo son insostenibles y podrian
cuadruplicarse o quintuplicarse para el 2025, las mayores
posibilidades de revertir el sentido de las tendencias actuales
es un enfoque preventivo de la gestién de los desechos
centrado en la transformacién del estilo de vida y de las

modalidades de producciéon y consumo

Aumento al maximo del reaprovechamiento y reciclado
ecoldgicamente racionales de los desechos. La economia de
los servicios de eliminacion de desechos, su reciclado y la
recuperacion de recursos estan resultando cada dia mas
rentables. Los programas futuros de gestion de los desechos
deberian aprovechar al maximo los enfoques basados en el
rendimiento de los recursos, para controlar la producciéon de
desechos. Estas actividades deberian realizarse
conjuntamente con programas de educacion del publico. Al

elaborar los programas de aprovechamiento y reciclado es
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importante que se determinen los mercados para los

productos procedentes de materiales aprovechados

o Promocion de la eliminacion y el tratamiento ecoldgicamente
racionales de los desechos. Mejorar las practicas de
tratamiento y eliminacién de desechos porque aun cuando
los desechos se reduzcan al minimo siempre quedaran
algunos, incluso después de su tratamiento y, por tanto,
pueden producirse efectos residuales en el medio ambiente

en el que se realizan

o Ampliacion y mejoramiento de los servicios de recogida y
eliminacion de los desechos por métodos seguros para lograr
la reduccion de esta forma de contaminaciéon. Se estima que
la mitad de la poblacidn urbana de los paises en desarrollo
no tendra servicios adecuados de eliminacion de los
desechos sdlidos. No menos de 5,2 millones de personas,
entre ellas 4 millones de nifilos menores de 5 afos, mueren
cada ano a causa de enfermedades relacionadas con los
desechos. Las consecuencias para la salud son,
especialmente, graves en el caso de la poblacion urbana
pobre. Sin embargo, las consecuencias para la salud y el
medio ambiente de una gestion poco adecuada de los
desechos rebasan el ambito de los asentamientos carentes
de servicios y se hacen sentir en la contaminacién del agua,

la tierra y el aire en zonas mas extensas

Van der Zee et. al. (2004) realizaron una investigacion en Holanda
sobre la posibilidad de operar rentablemente los depdsitos de basura en
ese pais. En el estudio se aplico un analisis coste / beneficio y se

tomaron en cuenta factores como la potencialidad de materiales
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reciclables, materiales para reuso y combustibles generados (gas y
aceite). Este estudio piloto se probd con éxito en 147 basurales.

El trabajo de Aye y Widjaya (2006) versé sobre un analisis
medioambiental y econdmico para la eliminacién de los desechos en los
mercados tradicionales de Indonesia®®>. Los mercados tradicionales
ocupan el segundo lugar en la generacién de desechos después de los
generados por las familias en ese pais. Las opciones comparadas en el
estudio fueron: elaboracién de abono en plantas locales, elaboracién de
abono en plantas centralizadas, produccién de biogas y la generacion de
electricidad mediante el disefio de un basurero para tal fin. El basurero
disefiado para generar electricidad genera el mayor impacto ambiental
de las opciones comparadas, sin embargo, tiene un significativo menor
impacto que la descarga al aire libre. Las opciones de elaboracién de
abono no difieren significativamente entre si y tienen un moderado
impacto ambiental entre las opciones comparadas. La produccién de
biogas tiene el menor impacto ambiental salvo por la acidificacion, no
obstante, la produccion de electricidad a partir de biogds puede
disminuir el impacto ambiental de la generacion eléctrica. La elaboracién
de abono en una planta centralizada tiene el mas alto beneficio potencial
- proporcidon de costes e impactos ambientales moderados - entre las
alternativas comparadas.

El estudio de la viabilidad de las oportunidades para reusar los
desechos es analizado en un estudio de Park y Martin (2007), en el cual,
el término reusar incluye reciclaje, utilizacidn como materia prima para
otros procesos e inclusion de los desechos como valor agregado en los
productos. Inicialmente, las oportunidades para el reuso de los desechos
son generadas por varios métodos: tormenta de ideas (brainstorming,

en inglés), investigacion tedrica y consulta a nivel académico e

2> Un mercado tradicional en Indonesia es un lugar donde concurren diariamente
minoristas y mayoristas. La mayoria de estos mercados venden comida, aunque, hay
algunas excepciones como por ejemplo Jakarta: centro electrénico, textil y de
medicamentos
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industrial; y son evaluadas segun tres criterios: técnico, econémico y
medioambiental y de regulaciones. Los beneficios del procedimiento
propuesto son la mejora de la rentabilidad mediante la transformacién
de desechos costosos en productos valiosos, mejora en el perfil
medioambiental de la empresa y proteccién contra presentes y futuras
regulaciones.

La investigacion de Paolini et. al. (2007) realizada en el estado
Lara-Venezuela tuvo como objetivo estudiar la posibilidad de aplicar una
metodologia medioambiental, desarrollada en la universidad de
Granada-Espafa, para el diagndstico y cuantificacién del impacto
ambiental de los depdsitos de basura. Se estudiaron siete depdsitos
municipales de basura diseminados en el estado, los indices obtenidos
pudieran ser usados como herramienta para la localizacién apropiada de
los depdsitos y seguimiento de su operatividad. Los altos valores de
probabilidad de contaminacidn obtenidos parece ser un reflejo de la
operacion incontrolada e ineficiente de los depdsitos, asi como, una
inapropiada ubicacién de los mismos.

Con el fin de controlar la contaminacion del agua, el aire y el suelo
se han creado plantas de tratamiento para residuos industriales y
municipales, equipos para controlar la emisiéon de gases en chimeneas
de incineradores y hornos, y rellenos sanitarios para la eliminacidon de
residuos soélidos. En lugar de lo anterior o como complemento a esto tal
vez, seria mejor actuar preventivamente a nivel de las personas, las
empresas, instituciones, gremios y gobiernos con la finalidad de evitar o
reducir al minimo la produccién de residuos mediante el fomento de la
conciencia ciudadana y de la responsabilidad empresarial en los riesgos
para la salud debido a los desechos, la utilizacidn de energia mas limpia,
menores recursos naturales y la elaboracidn de productos mas
respetuosos del medio ambiente.

La Agenda 21 en el capitulo 30 referido al fortalecimiento de la

industria y el comercio manifiesta que éstos pueden desempenar una
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funcion importante en reducir las consecuencias negativas en la
utilizacién de los recursos y el medio ambiente, mediante una mayor
eficacia de los procesos de produccion, estrategias preventivas,
tecnologias y procedimientos limpios de produccién a lo largo del ciclo
de vida del producto, de forma que se reduzcan al minimo o se eviten
los desechos. Entre las cuestiones que atafnen al comercio y la industria
se tienen las innovaciones tecnoldgicas, el desarrollo, las aplicaciones, la
transferencia de tecnologias y los aspectos mas generales de la
asociacion y la cooperaciéon entre empresas. Ademas, es importante que
el comercio y la industria lleguen a ser sostenibles mediante el
mejoramiento de los sistemas de produccidn, tecnologias y procesos que
utilicen los recursos de manera mas eficiente y, al mismo tiempo,
produzcan menos. Es necesario facilitar y alentar la inventiva, la
competitividad y las iniciativas voluntarias.

La Agenda 21 contempla dos programas para el fortalecimiento de

la industria y el comercio:

o El Fomento de una produccidon limpia mediante tecnologias,
técnicas y practicas de gestién apropiadas que reduzcan al
minimo los desechos a lo largo del ciclo de vida del producto.
La produccion, la tecnologia y la gestién que utilizan los
recursos de manera ineficaz crean residuos inutilizables,
eliminan desperdicios perjudiciales para la salud humana y el
medio ambiente y fabrican productos que, una vez
utilizados, tienen también consecuencias negativas y son

dificiles de reciclar.

o Fomento de la responsabilidad empresarial. La consecucidn
de innovaciones, el aumento de la eficiencia del mercado y
la capacidad para responder a los desafios y las

eventualidades son caracteristicas propias de los
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empresarios. Los empresarios responsables pueden
desempefiar una funcidon importante en el mejoramiento de
la eficacia en el uso de los recursos, disminucién de los
riesgos y peligros, reduccién al minimo de los desechos y

conservacion de las caracteristicas del medio ambiente.

Segun Porter y Van Der Linde (1995) el debate, ya clasico, entre
competitividad y ambiente ha sido incorrectamente estructurado. Por un
lado, los ambientalistas se han enfrascado en una lucha por las
regulaciones ambientales tratando de imponerlas a toda costa y, por el
otro, las empresas tratando de demostrar la afectacion de sus costes y
por ende el perjuicio a su competitividad; dejando ambos a un lado los
aportes que pueden realizar las innovaciones a la solucién de los
problemas ambientales. Las innovaciones dirigidas hacia las mejoras
ambientales pueden disminuir los costes del producto y promover la
productividad de los recursos, reduciendo embalajes innecesarios o
simplificando disenos. Ademas, las empresas deben estar claras que la
polucion o contaminacién es un signo inequivoco de ineficiencia. Cuando
un productor descarga al ambiente residuos, sustancias contaminantes o
desperdicia energia es un indicio que los recursos han sido utilizados en
forma inefectiva o ineficiente.

La disminucion de la contaminacion puede lograrse a través de dos
medios primarios: el control de la contaminacién, donde las emisiones y
afluentes son tratados mediante la instalacién de maquinaria y equipos
para tal fin; y la prevenciéon, donde las emisiones y afluentes son
reducidos, sustituidos o no generados, gracias al reemplazo de
materiales, el reciclado o innovaciones en el proceso. La prevencién de
la contaminacién se enfoca a la “construccién” de una nueva capacidad
para la produccion y las operaciones, sin embargo, como estas
actividades estdan muy ligadas, desde el acceso a las materias primas e

insumos, pasando por los procesos de produccién, hasta el uso de los
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productos; se hace necesario internalizar esta forma de funcionamiento
a través de toda la cadena de valor (Hart, 1995).

Las iniciativas medioambientales para las empresas han
significado, en la mayoria de los casos, ahorro de costes y mejoras de
calidad en el producto y en el proceso. Un desafio para la producciéon es
establecer los incentivos que puedan elevar |la estrategia
medioambiental al nivel de las estrategias de negocios en la produccién
de bienes y servicios, de tal manera, que los productores puedan entrar
al mercado utilizando tecnologias limpias, con el minimo impacto
ambiental y previniendo la contaminacion.

Las empresas habitualmente “juegan” a ganar o como maximo
ganar-ganar, es decir, si con una mejora en la calidad, reduccién de
costes y un respeto por el medio ambiente ganamos todos, las
empresas no tendrian problema en tomar como precepto: lo que es
bueno para el ambiente es bueno para la empresa. Sin embargo,
también pudiera ocurrir lo contrario, es decir, lo que es bueno para el
ambiente no es bueno para la empresa, en términos de costes y
beneficios. Rebatir esta idea es otro desafio que deben encarar los
propietarios, directivos y/o gerentes de las organizaciones, puesto que,
a corto plazo los costes de la implementacion de herramientas de
gestion medioambiental pueden sobrepasar los beneficios de su
aplicacion, pero en el largo plazo la situacién se revierte. De ahi que,
conforme dice Banerjee (2001:13) "... la diseminacion de la informacion
medioambiental dentro de las organizaciones es crucial debido a la
complejidad e interconexién de la comunicacion a todos los niveles de la
organizacion”.

Las normas de certificacidn para las practicas medioambientales
de los negocios ISO 14000 estan tomando importancia, dado el
reconocimiento ganado por las normas de certificaciéon de calidad ISO
9000. Varios aspectos de la gestion de la calidad total y de la excelencia

en gestion medioambiental en la empresa tienen diversas similitudes
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tedricas, asi por ejemplo, la prevencion de la degradacion ambiental es
superior a la deteccién y correccién, tal como ocurre con los defectos en
calidad total; los costes ambientales involucran a los productos,
procesos, empleados, clientes y suplidores, igualmente sucede en
calidad total; la asociacién y cooperacion con clientes, suplidores y
subcontratistas es vital en la excelencia ambiental al igual que en la
calidad total (Klassen y MclLaughlin, 1993). Por tanto, las empresas con
una demostrada capacidad en gestiéon de la calidad total deberian ser
capaces de acumular mas rapidamente los recursos necesarios para la
prevencion de la contaminacion que aquellas que no poseen la
capacidad antes mencionada (Hart, 1995). Las similitudes filosdéficas
entre las normas ISO 14000 e ISO 9000 refuerzan esta posicién (Puri,
1996)%°.

Para Winsemius y Guntram (1992), la gestion medioambiental en
las empresas esta definido por cuatro fases: fase reactiva, donde la
meta es el cumplimiento de las regulaciones gubernamentales en
materia ambiental, la empresa actua defensivamente y se solucionan los
problemas una vez provocados (end-of-pipe, en inglés); fase receptiva,
donde la meta es la optimizacién (en términos de costes y beneficios) si
existen las condiciones para llevarla a cabo, incluso se podria llegar a
redisefar algun proceso; fase constructiva, donde se acepta la
responsabilidad por los dafios que puedan ocasionar los productos desde
su nacimiento hasta su desaparicion, existe una nueva forma de trabajo
con los proveedores, clientes y especialmente con los competidores para
el logro de objetivos comunes como la recoleccion de desechos, el
reciclaje y el etiquetado de productos “verdes”. Se le da cabida a la
innovacién; fase proactiva, donde se incorpora el desafio
medioambiental como un elemento de calidad en la gestion. Se
internaliza el cambio ambiental en toda la organizacion y al mismo

tiempo se focaliza la atencion hacia los clientes ofreciendo productos y

26 Citado por Klassen (2000:134)
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servicios al mismo coste. La meta es cero emisiones. La idea es que las
empresas puedan ver en la ecologia una fuente de innovacién y una
estrategia comercial con beneficios econdmicos (Beiry y Rondinelli,
1998).

La elaboracion de productos respetuosos con el medio ambiente
por medio de procesos eficientes - fabricacién verde - puede constituir
un buen negocio. Las organizaciones pueden mostrar su sensibilidad
hacia los productos “verdes” mediante el disefio®’ y la produccién de
productos reciclables, la utilizacion de materias primas reciclables, el
uso de insumos menos nocivos como tintas, aceites, pinturas etc., el
manejo de componentes mas ligeros, el uso de menos energia y la
utilizacién de menos material en los productos (Heizer y Render, 2001).

Entre las barreras mas frecuentes en la empresa para la
implementacion de un sistema de prevencion de la contaminacidn
tenemos: las capacidades tecnoldgicas y los riesgos asociados a la
prevencion de la contaminacion cuando los procesos se encuentran
optimizados en calidad, costo y eficiencia; la estructura organizacional y
las actitudes gerenciales que causan inercia, comunicacion pobre vy
desviacion de los recursos; la resistencia al cambio de la fuerza de
trabajo por temor a la pérdida de sus empleos o a un nuevo
entrenamiento y capacitacién; las politicas publicas, las cuales,
favorecen el dominio y control de las regulaciones; las restricciones
financieras en empresas focalizadas en beneficios a corto plazo y
limitaciones en investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias
(Klassen, 2000).

La investigacion de Hanna et. al. (2000) explord las relaciones
entre el tipo de proceso, el desempefio operacional, el compromiso del
empleado y el desempefio ambiental. Se investigd sobre el logro de los
objetivos y los resultados obtenidos por 349 equipos de empleados

comprometidos con proyectos. El estudio se realizé en el estado de Ohio

%7 \VVer Sroufe et. al. (2000)
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en los Estados Unidos de Norteamérica y se encontré que en procesos
continuos el 62% de los equipos obtuvieron como resultado un impacto
ambiental positivo, en contraste, sélo el 6% de los equipos lograron
similar resultado en procesos artesanales o intermitentes. Los resultados
obtenidos apoyan el concepto de una relacion positiva entre la actuacion
operacional y medioambiental. En el contexto del estudio se sugiere que
la clave de esta relacién positiva puede ser el involucramiento de los
empleados.

Sroufe et. al. (2000) examinaron el papel jugado por los asuntos
ambientales durante el disefio de un nuevo producto. Este estudio
exploratorio fue realizado a diez compafias en los Estados Unidos de
Norteamérica e incluyd tres empresas suplidoras de partes
automotrices, dos empresas del sector quimico, dos fabricantes de
muebles y equipos de oficina, un fabricante de componentes para
motores de aviaciéon, un fabricante de puertas y ventanas y un
fabricante especialista en camiones. Las empresas estudiadas fueron
categorizadas en cinco grupos: innovadoras, adoptadoras tempranas,
mayoria precoz, mayoria tardia y rezagada. La investigacién identifica
las grandes diferencias existentes en las empresas al considerar el
disefio para el ambiente (DFE, por sus siglas en inglés) durante el
disefio de nuevos productos. Las mayores diferencias se observaron
entre las empresas adoptadoras tempranas y la mayoria precoz. El
papel de la manufactura ambientalmente responsable (ERM, por sus
siglas en inglés) es mas formal e integral en las empresas innovadoras y
adoptadoras tempranas a través de una cultura corporativa “verde” y la
incorporaciéon de procesos como reduccion, reciclaje y prevencion de la
contaminacién. Asi mismo, se encontré que para la mayoria precoz,
mayoria tardia y rezagadas los factores como el coste, calidad,

flexibilidad y tiempo de entrega tienen una fuerte influencia en ellas.
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1.6. Situacion Actual de los Desechos a Nivel Regional y
Local

La mayoria de los paises de la region (América Latina y el Caribe)
no llevan a cabo los programas establecidos por la agenda 21 (capitulo
21) en materia de gestion y manejo de desechos sdélidos. A medida que
los paises de la Region vayan alcanzando un mayor nivel de desarrollo la
produccién de residuos sélidos ira aumentando, ademas, para el afo
2030 se estima que alrededor del 84% de la poblacién de nuestros
paises viviran en ciudades (OPS, 2005).

Tal como se observa en el cuadro 6, Venezuela es el pais que
genera mayor cantidad de residuos domésticos (0,89) y ocupa el
segundo lugar para los residuos municipales (1,03) después de
Argentina (1,12).

Cuadro 6. Generacion de Residuos Per Capita para algunos Paises de Sur
América (kg/habitante/dia)

Pais Domésticos* Municipales**
(kg/habitante/dia) | (kg/habitante/dia)

Argentina 0,82 1,12
Brasil ND 0,88
Colombia 0,69 0,69
Peru 0,53 0,71
Ecuador 0,69 ND
Bolivia 0,49 ND
Venezuela 0,89 1,03

ND: Datos no disponibles
* Generados dentro de las casas de habitacidn y constituyen del 50 al 75% de los residuos municipales.
**Incluyen residuos sélidos provenientes de la actividad residencial, comercial, institucional, industrial (pequefia industria y

artesanal), barrido y limpieza de areas publicas.
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2005

48



En cuanto a algunas ciudades de Sur América, segun las cifras del
cuadro 7, se advierte que con excepcidén de Quito, Bogota y Lima, todas
las demas ciudades tienen una generacién de residuos municipales per
capita por encima de un kilogramo por persona diariamente y casi dos
kilogramos para Sao Paulo. Llama la atencién algunos valores, como por
ejemplo, si comparamos los datos de Caracas (Venezuela) con los de
Sao Paulo observamos que la poblacion de la primera es
aproximadamente 10% de la segunda, pero en cuanto a la generacion
per capita de residuos, Caracas representa el 55% con respecto a Sao
Paulo; ahora bien, si la relacionamos con Quito la poblacién es
practicamente la misma pero se genera casi un 50% mas de residuos
por persona. En resumen, Caracas es una de las ciudades de Sur

Ameérica que genera mas residuos per capita diariamente.

Cuadro 7. Generacion de Residuos Per Capita para algunas Ciudades de Sur

Ameérica
Ciudades Poblacion x 1000(hab.) | Per Capita
Sao Paulo (Brasil) 18.300 1,99
Buenos Aires (Argentina) |12.544 1,16
Caracas (Venezuela) 1.836 1,10
Montevideo (Uruguay) 1.303 1,23
Quito (Ecuador) 1.841 0,72
Bogota (Colombia) 6.558 0,72
Lima (Peru) 6.901 0,70

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2005

Vale la pena resaltar que Venezuela no cuenta con un plan o
programa nacional para el manejo integral de residuos, y los esfuerzos
adelantados por los Municipios lucen descoordinados e ineficientes.
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Tanto es asi, que en las consultas nacionales desarrolladas por VITALIS®
a mas de 150 expertos a finales del 2000 y 2001, la basura sigue
apareciendo como el principal problema ambiental del pais (CELARA,
2002).

A nivel local, los residuos o desechos sélidos son un problema que
cada dia se agrava mas en nuestras comunidades. El Estado Mérida
(Venezuela) estd compuesto por veintitrés municipios, algunos de los
cuales se han unido en mancomunidades para el manejo de los residuos
sOlidos, una de estas mancomunidades esta integrada por cinco
municipios los cuales estan depositando los residuos sélidos en una
planta procesadora de residuos sélidos que entré en funcionamiento en

I\\

el segundo semestre del afio 2006, la cual “colapsaria si hoy recibiera
350 mil kilos de basura, cantidad que generan los municipios:
Libertador, Campo Elias, Sucre, Santos Marquina y Rangel” (Ortegana,
2006: C-4).

Si comparamos las cifras de los cuadros 7 y 8, observamos que el
municipio Libertador, sede de la ciudad de Mérida, genera mas desechos
sOlidos por persona que las ciudades de Quito (Ecuador), Bogota
(Colombia) y Lima (Peru). Todos los demas municipios considerados del
Estado Mérida generan mas residuos soélidos por persona que las
ciudades antes nombradas mas Caracas (Venezuela), incluso, mas que
el promedio a nivel nacional para el pais (1,03; ver cuadro 6). Estas
cifras hacen pensar que efectivamente se deben tomar correctivos
urgentes para controlar, en la medida de lo posible, este problema
mediante su reduccion en las fuentes de origen, el reciclaje, su

reprocesamiento, transformacion y disposicion final.

28 Asociacion civil sin fines de lucro creado en Venezuela el 13 de agosto de 2000 y su
misién es contribuir a la formacidén de valores, conocimientos y conductas cénsonas
con la conservacién ambiental y el desarrollo sustentable. Su ambito de accién es
regional, nacional e internacional
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Cuadro 8. Generacidon de Residuos sélidos en cinco municipios del Estado

Mérida
Total de Residuos Generacion per
Municipio |Poblacidon| Generados (Toneladas Capita de
(Hab) por dia) Residuos
Solidos
Libertador | 204.879 170 0,83
Campo Elias| 82.397 95 1,15
Sucre 44.418 50 1,13
Santos 16.098 18 1,12
Marquina

Rangel 15.206 17 1,12

Fuente: Calculos propios utilizando datos de poblacion de la gobernacion del
Estado Mérida, Venezuela (2006)

Algunos gobiernos municipales como el del municipio Libertador
del Estado Mérida-Venezuela han estado realizando campafias para el
manejo y la educacidon de la poblacion en la gestidn integral de los
desechos solidos, por ejemplo, mediante la colocacién de contenedores
para la clasificacidon de los desechos sdlidos, inicialmente, en diferentes
avenidas de la ciudad, y posteriormente en centros educacionales,
hospitalarios, y otros, con el fin de sensibilizar a la comunidad sobre el
correcto manejo de los residuos y las ventajas del reciclaje. En el
municipio se “generan diariamente 170 toneladas de desechos y si
tenemos éxito al reciclar podremos reducir esta cifra a 130, y lo
importante es que esto alargaria el periodo de vida de la Planta
Procesadora de Desechos Sdlidos, a través del aporte de cada uno de
nosotros” (Abreu, 2007: C-5).

Se hace necesario implementar medidas efectivas de reduccién o
minimizacion de residuos con la participacion de todos, desde la

industria y el comercio hasta la activa participacién de la ciudadania.
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Asimismo, para estimular procesos como la reutilizacion de materiales y
el reciclaje sera necesario promover mecanismos que creen las
condiciones propicias a través de un adecuado nivel tecnoldgico,
oportunidades mercado e incentivos legales para trasladar esta actividad
a niveles locales.

Se debe fomentar la constitucién de microempresas o asociaciones
productivas con enfoque de gestion empresarial que junto a las
tecnologias alternativas con participacidén social y educacién ambiental
son claves para el manejo adecuado de los residuos (OPS, 2005). Se
hace necesaria la participacién del sector privado, tal como se aprecia
en las investigaciones de Ahmed y Ali (2004) y El-Hamouz (2007), y de
la comunidad organizada para el manejo adecuado de los desechos
sOlidos. Adicionalmente, los fabricantes y comerciantes pueden trabajar
proactivamente para minimizar la contaminacién producto de sus
actividades diarias, ver los trabajos de Winsemius y Guntram (1992),
Klassen y McLaughlin (1993), Hart (1995), Beiry y Rondinelli (1998),
Klassen (2000).

Se debe llegar a un consenso y a la formacién de alianzas y pactos
sociales a través de redes y proyectos, tanto internamente dentro de las
organizaciones®® como externamente abarcando diversas instituciones,
gobiernos locales, organizaciones no gubernamentales (ONGs) y al
sector privado para el manejo de residuos sélidos. Igualmente, se deben
fortalecer los sistemas de informacién tanto a nivel de las empresas®’
como a nivel publico para apoyar la identificacién de iniciativas de
desarrollo del sector de los desechos sélidos (OPS, 2005).

Finalmente, debemos hacer hincapié en que bien sean residuos
domésticos, municipales o industriales se debe actuar en forma
preventiva o proactiva y no en forma correctiva o reactiva para que los

esfuerzos de todos los actores (ciudadanos, empresas y gobiernos) se

2% Ver Hanna et. al. (2000), Klassen (2000)
30 Ver Banerjee (2001)
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materialicen, efectivamente, en la disminucion de los residuos
generados y en su adecuado aprovechamiento mediante un sistema que
integre las acciones y medidas desarrolladas por cada uno de los actores

(Ver grafico 1).

Grafico 1. Integracion para el Manejo de los Desechos Soélidos

Utilizacion de menos energia en el
hogar, vehiculos, trabajo
iudadanos
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Intercambiables

Reciclaje

Regulaciones e Incentivos Fiscales a Ciudadanos y Empresas
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Gobiernos.

Recogida, Clasificacion y Seleccion: Desechos Organicos: Abono
Produccion Energia
Desechos Inorganicos: Reuso
Reciclaje

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo II: La Cuestion Artesanal

Una vez descrita la problematica ambiental, en este segundo
capitulo nos centraremos en la produccion artesanal. Debido a las
dificultades bibliograficas sobre el tema, hemos dividido el capitulo en
dos apartados. Comenzamos con la definicion y los tipos de
produccién artesanal (apartado 2.1) y finalizamos con la importancia
socioecondmica de la produccién artesanal para la economia regional,

nacional y local (apartado 2.2).

2.1. Definicion y tipos de Produccion Artesanal

Un sistema de produccién es un método, un procedimiento que
desarrolla una organizacién para transformar recursos en bienes y
servicios. Existen en la realidad diferentes sistemas productivos y
pueden clasificarse segun varios criterios, por ejemplo, segun el
grado de intervencion del ser humano pueden ser (Tawfik y Chauvel,
1992) manuales, cuando las operaciones o actividades son realizadas
integramente por personas; semiautomaticas, personas y maquinas
se distribuyen las operaciones; automaticas, el ser humano se limita
a la supervisidn de las operaciones ejecutadas por las maquinas.

Segun la naturaleza del proceso, pueden ser (Tawfik y Chauvel,
1992) de integracién, cuando se unen varios componentes para la
elaboracion de un nuevo producto; de desintegracion, se divide una
materia prima o insumo en varios productos; de modificacidon cuando
diferentes operaciones van dando forma al nuevo producto, también
cuando se cambian detalles o0 componentes del objeto sin alterar su

naturaleza.
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Segun la continuidad del proceso, se pueden clasificar en varios

tipos o enfoques (Heizer y Render, 2001):

Enfoque de proceso: Se caracteriza por una produccion en
poca cantidad con mucha variedad. Frecuentemente se
realiza en sitios llamados “talleres” y posee un alto grado de
flexibilidad en el proceso productivo. Esta preparado para
cambios repentinos en los productos, por lo que también se

denomina proceso intermitente.

Proceso Repetitivo: Se utiliza para la produccion en masa o
en serie y se caracteriza por la fabricaciéon secuencial de un
elevado volumen de productos estandarizados que se
comercializan en el mercado de masas. Existe una marcada
divisién del trabajo y una regular flexibilidad en el proceso

productivo (Fernandez et. al., 2006).

Enfoque de Producto: Son procesos que se componen de
gran cantidad de productos y poca variedad. Se llaman
también procesos continuos porgue son ininterrumpidos a lo
largo del tiempo. Poseen poca flexibilidad en cuanto al

proceso de produccion (Fernandez et. al., 2006).

Personalizacidn a Gran Escala: Procesos capaces de producir
gran variedad y cantidad de productos de manera que se
satisfaga lo que el cliente desea y cuando lo desea, de una
manera rentable. Dota de una alta flexibilidad al proceso

productivo.

Practicamente todos los bienes o servicios se elaboran

empleando alguna combinacidn de estas cuatro estrategias de
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procesos (Heizer y Render, 2001). En la practica estos sistemas
productivos se presentan en forma hibrida, pudiendo coexistir en una
misma instalacidn varios enfoques (Fernandez et. al., 2006).

En lo que respecta a la produccion artesanal y sintetizando lo
visto hasta ahora, podemos decir que de acuerdo al grado de
intervencion del ser humano es un proceso manual o a lo sumo
semiautomatico (en algunas circunstancias); segun la naturaleza del
proceso puede ser de integracién, desintegracién o de modificacién,
dependiendo del producto artesanal que se elabore; de acuerdo con
la continuidad del proceso se estaria en presencia de un enfoque por
proceso (intermitente).

La produccion artesanal elabora objetos mediante Ila
transformaciéon de materias primas naturales basicas, a través de
procesos de produccién no industrial que involucran maquinas y
herramientas simples con predominio del trabajo fisico y mental
(Departamento Nacional de Planificacion, 2006).

Un producto artesanal utiliza materias primas pertenecientes a
la misma explotacién, del mismo municipio, de municipios
colindantes o de una comarca, con un alto componente manual,
donde se da mayor importancia a la individualidad del producto
frente a la produccién en serie y no se utilizan aditivos, conservantes
o colorantes porque no se busca la masificacion, es decir, no se
busca la cantidad (capital, personal, estructura), sino la calidad:
procesos manuales, producto individualizado, circuitos cortos de
comercializacién (Roman, 2003).

|31

La produccion artesana utiliza herramientas manuales vy

trabajadores muy cualificados, quienes deben realizar todas las

31 Mintzberg uno de los grandes investigadores de la gerencia moderna hace una
analogia entre la planificacion estratégica y la artesania y habla de elaborar
artesanalmente la estrategia. Manifiesta Mintzberg (1991) que la artesania evoca una
habilidad tradicional, dedicacion, perfeccion a través del dominio del detalle y lo que
viene a la mente es un sentimiento de intimidad y armonia con los materiales que se
ha desarrollado a través de la larga experiencia y la dedicacion
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tareas necesarias para la transformacién de las materias primas en
productos. Cada una de estas tareas o funciones, generalmente, se
corresponde con un determinado oficio. Normalmente, la produccién
artesanal se adapta a las exigencias de los clientes porque posee una
gran flexibilidad para llevar a cabo las operaciones necesarias para la
conformacion del producto final. La produccidén artesanal se conservo
en todos los mercados de los paises mas desarrollados hasta el inicio
del siglo XX y aun perdura para muchos productos. Algunas de sus
principales caracteristicas estan tratando de ser implantadas en
muchas fabricas (Fernandez et. al., 2006).

Histéricamente, la produccién artesanal se basa en la idea de
que las maquinas y los procesos pueden aumentar las
cualificaciones®®> del artesano y permitirle materializar sus
conocimientos en productos cada vez mas diversos. El ingenio del
artesano para llevar a cabo su trabajo aumenta cuanto mas flexible
es la maquina y mas amplias las posibilidades de aplicacién en el
proceso (Piore y Sabel, 1990).

El taller artesanal emplea trabajadores muy cualificados, los
maestros, que son propiamente los artesanos. Cada maestro
supervisa el trabajo de varios aprendices durante un largo periodo de
entrenamiento. Los componentes de un producto se fabrican por
separado, a mano y a gusto del cliente (Noori y Radford, 1997).
Cuando el aprendiz domina las artes de un oficio se convierte en un
trabajador cualificado (un oficial) quien trabaja con el maestro
durante cierto tiempo con el objetivo final de suceder al maestro o
abrir su propio taller (Schneider, 1957)3.

La produccion artesanal conserva una serie de caracteristicas

muy particulares, algunas de ellas se recogen en la figura 2. En

32 “Aprender cualificaciones forma parte del proceso de adquirir una determinada
identidad” (Piore y Sabel, 1990:393)
33 Citado por Fernandez et. al. (2006:21)
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general, este tipo de produccién se caracteriza por lo siguiente
(Fernandez et. al., 2006):

1. Volumen de produccion muy pequefio y un mercado reducido
centrado en un nicho que habitualmente tiene mayor poder
adquisitivo.

2. Fuerza laboral altamente cualificada y polivalente en las tareas
relacionadas con la fabricacion, incluido el disefio de los
productos.

3. Flexibilidad para realizar distintas tareas debido al empleo,
cuando son necesarias, de herramientas y maquinas de uso
general con un ritmo pausado en la ejecucion de las
operaciones.

4. Productos de alto valor agregado y precio elevado.

5. Fabricacién de productos con partes intercambiables, cuando no

son productos unicos.

6. La produccién es coordinada por un propietario que mantiene el

control de la empresa.

7. Alto contacto con los clientes.

8. El valor del producto tiende a mantenerse a lo largo del tiempo.
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Grafico 2. Tecnologias de Procesos

Sistema de CIM
Personalizado Produccion »  Fabricacion (Personalizacién
Artesanal Flexible Masiva)
Producto Produccién Produccion
por Lotes T
Produccion
en Masa
Estandarizado
Pequefio Tamaio Grande

Fuente: Fernandez et. al. (2006:175)

Algunos productos artesanales pueden ser de poco, mediano o
alto consumo y aceptan producciones a escala, otros son piezas
Unicas. No obstante, con tecnologia de produccion o sin ella, la
artesania es un producto con identidad®* individual, ubicado en una
dimensidén econdmica distinta de la industria por su alto contenido de
mano de obra y porgue incorpora elementos historicos, culturales,

estéticos y artisticos (Departamento Nacional de Planificacion, 2006).

34 “ os trabajadores artesanos no nacen, se hacen; y la formacién de su identidad
como personas va unida a su admision en el grupo de productores, por una parte, y a
su dominio de los conocimientos productivos, por otra” (Piore y Sabel, Ob. Cit.:392)
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La clasificacion de la artesania no es homogénea. De hecho, el

Departamento Nacional de Planificacion (2006), la divide en tres

formas a saber:

Artesania indigena, donde se manifiesta la expresiéon cultural de
las comunidades indigenas, es relativamente cerrada y su
conocimiento se transmite de generacién en generacion; se
caracteriza por la limitada capacidad de produccién y oferta,
razon por la cual se expresa generalmente en disefos

exclusivos.

Artesania tradicional, realizada por comunidades mestizas vy
negras, presenta un consumado dominio de los materiales
utilizados y esta fundamentalmente influenciada por el enfoque
de los originarios inmigrantes europeos. A pesar de la feroz
competencia que enfrentan con los sustitutos fabricados
mediante la produccién en serie, la alta capacidad de
produccién de estas comunidades y los precios competitivos de
sus productos han permitido su subsistencia en el mercado con

una demanda mas o menos estable.

Artesania contemporanea, en cuyo proceso se incluyen
elementos técnicos y estéticos procedentes de diferentes
contextos sociales, culturales y econdmicos. Esta forma de
artesania ha presentado procesos de transformacién
tecnoldgica y una preocupacién por incorporar creatividad vy

calidad en los productos.

Por otro lado, Sanchez (2003) divide también la artesania en

tres tipos:
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e Arte popular, centradas en torno a un autor o en una familia,
producciones individualizadas en las que se materializa la
creatividad, con una comercializacién también personalizada y

a pequefa escala.

e Etno-artesanias, heredadas a través de generaciones y de
profundo arraigo autdoctono, forma parte de las actividades
cotidianas de las comunidades rurales indigenas o mestizas; su
venta se realiza a través de un mayorista o de algun miembro

del taller y se alcanza una baja retribucién econdémica.

e Artesanias semi-industrializadas, de aparicién reciente y de
produccion netamente urbana, las realizan quienes han
aprendido su oficio en escuelas especializadas, se organizan
para formar un taller, dependen econdmicamente de su
produccién que ejecutan de manera regular y trabajan

siguiendo las pautas del mercado.

Podemos observar en el cuadro 9 los oficios mas comunes
desarrollados por los artesanos, también estdn catalogados como
artesanos los siguientes: fabricantes de queso, sidreros, pasteleros,
chocolateros, zapateros, fabricantes de pelotas de fronton, cesteros,
apicultores, makileros, y otros (Aguirre, 1993). Encontramos
expresiones de la produccion artesanal a todo lo largo y ancho del

planeta.

Cuadro 9. Oficios Artesanales

Alfareria Decoracién del|Marroquineria|Tejeduria en telar
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cuero

Aplicaciones en |Dulceria Metalisteria |Tejidos

tela

Barnizado Ebanisteria Mimbreria Torneado

Bisuteria Encuadernaciéon |Mufequeria |Trabajos en
bambu

Bordados a mano |Enchapado Orfebreria Trabajos en cacho

Calado Estampado Parafernalia y | Trabajo en coco

utileria

Carpinteria Forja Pintura Plateria

Ceramica y Fundicién Pirotecnia Trabajo en Cera

porcelana

Cesteria Instrumentos |Sombreria Trabajo en totumo

musicales

Cordeleria e Joyeria Talabarteria |Grabado

hilanderia

Costura Jugueteria Talla Vidrieria

Curtiembre y Marqueteria Taracea Vitraleria
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teneria

Fuente: Departamento Nacional de Planificacion, septiembre, 2006.

El productor, al hacer su obra creativa de forma manual, refleja
en ella su imaginacion y su caracter, y constituye un fin en si misma:
“el sidrero guarda como un secreto la mezcla de manzanas acidas,
dulces y amargas para obtener el fermento final. El apicultor lleva sus
abejas a las zonas donde sabe que la vegetacion le otorgara un sabor
inigualable. ElI makilero (fabricante de bastones) busca en una
determinada época del afo madera en los montes, la elige con sumo
cuidado y le hace unas incisiones para que al cicatrizar formen las

peculiares vetas” (Aguirre, 1993:99-100).

2.2. Importancia Socioeconémica del Sector
Artesanal

El artesano es tan antiguo como la existencia del hombre
mismo, quizas todos los sistemas productivos se iniciaron y aun
muchos se inician alli, es decir, cuando alguien domina un oficio
artesanal puede contratar personal, adquirir maquinaria, etc., y por
tanto, fundar una empresa.

Segun la Organizacidon de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por su siglas en inglés)
la importancia trascendental de la produccién artesanal radica,
ademas de los productos en si mismos, en las competencias y los
conocimientos que son imprescindibles para que no desaparezca este
tipo de produccidn. En muchos casos los artesanos no pueden
adaptarse facilmente a la competencia que representa la produccion

en serie, ya sea al nivel de las grandes empresas multinacionales o
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de las industrias domésticas locales, las cuales pueden suministrar
los articulos necesarios para la vida cotidiana a un costo inferior al de
la produccién artesanal. Es posible que los jovenes prefieran buscar
trabajo mejor remunerado o con menor exigencia en las fabricas o
las industrias de servicios debido a las duras condiciones de la
artesania tradicional y, en particular, al largo aprendizaje al que a
veces hay que someterse para alcanzar la experticia. En muchas
tradiciones artesanales hay "“secretos del oficio” que no se deben
enseflar a extranos; y si los miembros de la familia o de la
comunidad no les interesa aprenderlos, esos conocimientos quiza
desaparezcan, porque compartirlos con extrafos seria vulnerar la
tradicion (UNESCO, 2006).

La produccion artesanal o produccién tradicional, como también
se le conoce, durante mucho tiempo ha sido relacionada con las
pequefas y medianas empresas (PyMEs), las cuales para algunos se
trata de un tipo de unidad productiva adecuada para paises de
modesto desarrollo, cuyas economias tienen que generar empleo
rapidamente (Pifango, 1999).

En el informe sobre una evaluacién externa realizada al
programa de la UNESCO para el fomento de la artesania 1990-1998

se esbozaron las siguientes consideraciones (Bouchart et. al., 2000):

e Es necesario demostrar que la artesania es un componente

fundamental para el desarrollo econdmico y social.

e Los nuevos empleos no siempre guardan relacion con el nivel
de aumento de Ilas exportaciones de este sector. Un
componente clave de esta diferencia parece residir en las
ventas a los turistas. Cuando aumenta el turismo el sector

artesanal se expande rapidamente.
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e El reconocimiento de la importancia del sector artesanal por los
organismos responsables de la economia es relativamente alto
en Africa y en los Estados Arabes, medianamente bajo en
América Latina y Asia, y bajo en Europa y en América del

Norte.

e Europa y América del Norte carecen de formacion continua para

los artesanos que ya posean experiencia.

e A corto plazo las actividades de perfeccionamiento mas
importantes son la “comercializacion” y el “disefio de

productos”.

e Para Africa, los Estados Arabes y Asia las ferias de artesania

estan consideradas como el mejor medio de promocion.

e EIl turismo se considera el mejor medio de promocién para el

sector artesanal en América Latina.

e A nivel mundial, los aspectos que se consideran menos
satisfactorios para el sector artesanal son entre otros: el
derecho de autor, la introduccion de la artesania en la
formacién escolar y universitaria y el derecho de los artesanos

a la formacién y el perfeccionamiento.

En Latinoamérica la produccion artesanal tomando en cuenta
pautas demograficas, histdricas, geograficas y econdmicas puede

dividirse en espacios artesanales, como son (Lauer, 1984)3:

35 Citado por Rotman (2005:1-2)
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e Los paises en torno a los espacios centrales del Imperio Inca y
Maya-Azteca, es decir, donde mayor desarrollo tuvieron las
civilizaciones precolombinas y donde preexistian a la Conquista
concentraciones de artesanos: Bolivia, Colombia, Ecuador,

Guatemala, México y Peru.

e Los paises pertenecientes al eje Amazonas-0rinoco, que abarca
zonas de Brasil, Paraguay, Venezuela y los paises amazdnicos

del area andina.

e La artesania urbana de origen europeo donde no es
fundamental el elemento étnico ni el caracter comunitario de la
produccién. Practicamente todas las ciudades y pueblos poseen

esta influencia a lo largo y ancho de Latinoamérica.

e Las creaciones artesanales individuales o de grupos culturales
reducidos, como el caso de objetos para rituales de origen
africano en aquellas zonas donde se dio este tipo de migracion.
Geograficamente estan representados en Haiti, Brasil y Cuba;
pero también es posible hallar este tipo de produccidon en la

costa de Colombia, Venezuela y algunas islas del Caribe.

La produccion artesanal venezolana, desde los primeros
tiempos hasta nuestros dias, ha ido construyendo los rasgos
emblematicos de nuestra identidad, como individuos y como
colectivo. Este proceso ha estado determinado por el medio ambiente
y la realidad cultural, social y econdmica; surgiendo expresiones,
simbolos, cdédigos linglisticos, viviendas, vestuarios, artesanias,
gastronomia. Es asi, que los artesanos crean y recrean a diario
nuestras tradiciones mediante las creencias, artes y valores, las

practicas y tradiciones que se trasmiten de generacidon en generacién
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y que sugieren la presencia de una memoria que vive en el espiritu
del pueblo - la memoria colectiva - ubicando las experiencias
ancestrales en su labor diaria y constituyendo una referencia obligada
de nuestra venezolanidad (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2006).

Desde la época prehistérica (12.000 a.C.) los pueblos de

cazadores y recolectores que ocupaban el pais producian objetos de
piedra como cuchillos, puntas de proyectil, lanzas y flechas, hachas,
buriles, etc. Posteriormente, las sociedades fueron evolucionando
hacia modos de vida conocidos como tribales aldeanos y tribales
cacicales (4.000 a.C. - 800 d.C.) y produjeron piezas de alfareria,
vasijas, figuras masculinas y femeninas, platos y ollas de barro y
arcilla, entre otros (C.A. Editora El Nacional y Fundacion Bigott,
2005).
Antes de la Conquista (800 - 1400 d.C.), se establece una relacion
muy estrecha entre los grupos humanos (indigenas) y el medio
ambiente, en los objetos para guardar y preservar los granos y raices
como la yuca y el maiz; en la cesteria, la ceramica y los trabajos de
concha; y en los instrumentos de pesca; testimonios todos de una
produccién artesanal que transforma la naturaleza, reflejando la
evolucién econdmica local - el ecodesarrollo - adaptando y creando
tecnologias adecuadas a las condiciones ecoldgicas de la regidn
(Sanoja y Vargas, 1991).

Con la conquista y colonizacion espafola, a partir del siglo XVI,
se transforman estos modos de produccidon y la vinculacidon de las
comunidades indigenas con su entorno. Los procesos de
transculturacién, afianzados con el mestizaje bioldgico, inciden en
estas comunidades con el desarrollo de los cultivos comerciales del
café y del cacao, caracteristicos de la economia de la Colonia;
cultivos y manufacturas tales como los tejidos de algodén o de fique,

que si bien constituian una artesania tradicional, se consideraron
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como una especie de moneda de cambio (Gobierno Bolivariano de
Venezuela, 2006).

Asi pues, desde los origenes de la colonia siempre ha existido
en Venezuela un importante desarrollo artesanal que satisfizo parte
de las necesidades de bienes de la poblacién. Estas actividades
llamadas “artes y oficios” representaban el sector secundario de la
economia y provienen de la tradicién europea de los gremios. Los
indigenas podian producir lienzos, alfombras, tapetes, cojines, tejer
algoddén, ademas ser molineros y curtidores (Lucas, 1998).

En la region andina venezolana que comprende los actuales
estados Tachira, Mérida y Trujillo y parte de Lara, la alfareria de
estas comunidades se caracterizaba por la utilizacion de filetes de
arcilla en forma de cadeneta en ollas globulares y pequenas vasijas
semicilindricas apoyadas sobre 3 6 4 patas alargadas. La difusion de
la alfareria policroma (varios colores), propia de las regiones
templadas y cdlidas, se observa en la regidon montanosa de Los Andes
venezolanos a partir de los siglos XIII o XIV de nuestra era, lo que da
a entender que hubo intercambio de elementos alfareros tanto de
formas como de decoracién (Sanoja y Vargas, 1991).

Desde la conquista, los indios tenian oficios que podian trabajar
y otros que les estaban prohibidos. Segun las Ordenanzas de Mérida
de 1620-21 los indios tenian prohibido trabajar en los obrajes de los
espanoles, en el lino, la lana, el algodén y en los trapiches. En la
zona Chama-Mocoties (Mérida-Venezuela) los indios si se podian
dedicar a diferentes oficios y se especificaban los emolumentos que
percibian a cambio: 18 pesos de plata anuales los tejedores de
algoddn; 14 pesos y el sustento ordinario los alfombreros (tapeteros
y cojineros); 12 pesos de plata y seis fanegas de maiz los curtidores
(Vila, 1980)°°.

3¢ Citado por Lucas (1998:12)
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La instrucciéon formal de los oficios fue realizada durante la
colonia por las drdenes religiosas y se tiene conocimiento de la
iniciativa del candnigo meridefio Francisco Antonio Uzcategui de
fundar en 1788 una Escuela de Artes y Oficios en la Villa de Ejido
(Mérida- Venezuela) donde se ensefaba la carpinteria y la herreria.
En las principales ciudades del pais existian escuelas de artes vy
oficios. En la provincia de Carabobo (Venezuela) existia una
ordenanza donde se fijaba que los discipulos deberian concurrir al
taller por cuatro afios para aprender un arte y dos para aprender un
oficio y durante la mitad de ese periodo no devengaran paga. En
1851 se fundé en Caracas una escuela nocturna para artesanos a la
cual asistieron mas de 300 artesanos (INCE, 1972)%.

El movimiento artesanal introdujo en el Congreso Nacional un
proyecto de reformas de la ley de Arancel de Importacion, el cual fue
olvidado y sacado nuevamente a la luz publica el 22 de febrero de
1856. El primer peridédico sobre artesania, del que se tiene
conocimiento, fue El artesano industrioso editado en Mérida en 1846
cuyo objetivo era realizar todas las diligencias posibles a favor de los
artesanos. Asi mismo, se crea en Caracas en 1856 el periddico E/
Artesano (Barreto, 1986)°%.

Hoy en dia en el estado Mérida, la produccién artesanal se
muestra al publico en diferentes espacios donde los artesanos
brindan a la colectividad y a los turistas sus creaciones, entre las que
sobresalen: “tallas en madera, ceramica tradicional y de gres,
cesteria en junco, ganchillo y junco, textiles, pinturas, esculturas, asi
como la dulceria tradicional, vinos de frutas y un sin fin de productos
elaborados por la gente que se ha especializado en la produccion de

exquisiteces con sello y sabor andino” (Diario Frontera, 2004).

37 Citado por Lucas (1998:14)
38 Citado por Lucas (1998:116)
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En nuestra regién la actividad artesanal es muy rica y variada.
Comprende trabajos sobre materiales como la arcilla, el barro,
algoddn, lana, hojas de palma, tallo de platano, cafia brava, fique,
madera, cuero, totuma, cacho. Entre algunos de los productos
realizados con estos materiales tenemos: cestos, sombreros de
cogollo, sillas, bancos, banquetas, bateas, cucharas, platos,
alpargatas, objetos de barro, articulos de alfareria, mecates, cuerdas,
esteras, suéteres, bolsos, juguetes, sillas de montar, rejos, sogas,
taburetes, monederos, etc. Asimismo, se trabajan algunos materiales
y minerales altamente costosos como aluminio, hierro, papel, cobre,
vidrio, oro y plata para producir artesanalmente productos y objetos
decorativos de vidrio, papel, cobre, hierro forjado, hierro colado,
aluminio, oro y plata. Adicionalmente, se utilizan insumos como
tomate, guayaba, leche, pifia, mango, lechosa, maiz, trigo, auyama,
miel de abeja, mora, fresa, cafa de azucar, trucha, para producir
artesanalmente una gran variedad de salsas, dulces, arepas, panes,
jugos, vinos, panelas, mieles, yogures, quesos, pasteles, etc.

Por otra parte, en cuanto a la contribucién del sector artesanal
al Producto Interno Bruto (PIB) del pais, es necesario aclarar la
diferencia entre produccidon artesanal y artesania. La diferencia
estriba en que la produccién artesanal incluye a toda la artesania
pero la artesania no es toda la produccidon artesanal del pais. La
artesania "son objetos fisicos que en virtud de su apariencia poseen
cualidades estéticas susceptibles de despertar la admiracion y el
espiritu contemplativo y artistico de quienes las observan y/o
poseen” (La Orden et. al., 1986)%°. En cambio, la produccién
artesanal puede abarcar procesos constructivos, creativos o
preparativos, tales como la construccién de viviendas, preparacion de

alimentos diversos, etc. (Albornoz, 1996).

39 Citado por Albornoz (1996:25)
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La aclaratoria se hace porque el responsable de las cuentas
nacionales en Venezuela, el Banco Central de Venezuela (BCV), no
tiene las estimaciones individuales para cada sector de la economia.
En el caso de la produccién artesanal el problema es mas complicado
porque, ademas, de estar en el sector de productos manufacturados
también puede, una parte de ella, estar en el sector de la cultura y
en otros sectores de la economia formal e informal.

Albornoz (1996) calculé el PIB para este sector para el afo
1993 tomando como elementos del PIB sélo a las clases de actividad
econdmica de la agricultura, petréleo e industria manufacturera,
donde la primera estaria representada para el mismo afo con un
14.2%, la segunda con un 47.5% vy la ultima con 38.2%. Ahora bien,
dentro de la industria manufacturera se insertan 27 grupos o
agrupaciones que van desde los alimentos hasta productos quimicos,
incluyendo, todos aquellos rubros que puedan considerarse como
productos en el pais. De alli se desprende una variedad de ramas de
actividad que pudieran servir para insertar a la produccién artesanal.
Un primera categoria en la que se pudiera incluir es “Objetos de
Barro, Loza y Porcelana” y se puede observar que este rubro tiene
(en el PIB de Venezuela referido a la Industria manufacturera) un
peso porcentual del 0,84%, Sin embargo, no toda la produccién
artesanal esta incluida alli, existiendo adicionalmente dos grupos de
adscripcién posibles para ese otro tipo de producto que no
comprende la utilizacion de barro, loza o porcelana, es decir, los
tejidos, muebles y trabajos con pieles -entre otros-, que bien podrian
agruparse en categorias como “Textiles”, “Cuero y Pieles” y “Muebles
y accesorios”. Si ello es asi, la representacion de la artesania se
incrementa en un 2.9% para lograr casi un 4% de la Industria
manufacturera, incremento que si bien es importante no logra ser

representativo en el PIB. El autor finalmente recomienda utilizar sélo

71



la primera agrupacién mencionada, es decir, “"Objetos de Barro, Loza
y Porcelana”.

Otra investigacién que pudiera servir como referencia del PIB
del sector artesanal es la de Guzman (2005) donde se puede ver
también en forma indirecta, el aporte de la produccién artesanal a
través del sector de la cultura. El autor analiza el periodo 1997-2002
y establece que el sector cultural representa cerca del dos por ciento
(2%) del PIB del pais. De este dos por ciento (2%), la fabricacion de
objetos y vajillas de barro, loza y porcelana tienen un aporte al valor
agregado cercano al tres por ciento (3%), la fabricacion de Pasta de
Madera, Papel y Carton y la fabricacién de Joyas e Instrumentos de
musica una participacion entre cuatro por ciento (4%) y seis por
ciento (6%).

Si observamos el cuadro 10 y calculamos para 1998 la
contribucion del sector artesanal al PIB nacional sumando las filas
correspondientes a las agrupaciones: cuero y pieles (422 millones de
bolivares), objetos de barro, loza y porcelana (379 millones de
bolivares) y otras industrias manufactureras (1.522 millones de
bolivares), la sumatoria da como resultado 2.323 millones de
bolivares; esto representa el 2,64% (2.323/87.860) de la industria
manufacturera. Si el PIB para ese afo fue de 600.878 millones de
bolivares (BCV, 2001), entonces, el total de la contribucion de la
produccién artesanal fue de 0,39% (2.323/600.878). Para concluir,
se puede decir que dado que la produccion artesanal no esta
categorizada dentro de los diferentes sectores que contribuyen al PIB
del pais, sino que en la realidad estd entrelazada con los otros
sectores y en las diferentes agrupaciones su calculo es totalmente

subjetivo y podria llevar a conclusiones erréneas.

Cuadro 10. PIB de la Industria Manufacturera (Millones de Bolivares de 1984)
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Agrupaciones 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Industria Manufacturera 91.160 88.029 94.091 89.186 93.105 87.860
Alimentos 14.312 14.333 13.792 13.774 13.196 13.548
Bebidas 7.390 7.154 8.083 7.327 6.433 5.981
Tabaco 3.489 3.331 3.592 3.223 3.047 3.399
Textiles 3.551 3.807 4.459 4.275 3.421 2.787
Prendas de Vestir 3.578 3.202 3.090 3.048 3.029 2.999
Cuero y Pieles 528 431 445 354 499 422
Calzado 1.301 1.318 1.361 1.290 1.362 1.309
Madera y Corcho 1.404 1.364 1.320 1.217 1.321 1.362
Muebles y Accesorios 1.266 1.167 1.193 1.050 1.147 1.171
Papel y Celulosa 2.339 2.266 2.364 1.785 1.902 1.706
Artes Gréficas 1.810 1.995 2.445 1.907 2.219 2.326
Productos Quimicos 5.881 6.556 6.874 6.300 5.684 5.510
Otros Productos Quimicos 5.409 3.887 4.560 3.896 4.216 4.123
Derivados del Carbén 191 104 87 69 103 102
Productos del Caucho 1.745 1.786 1.772 1.553 1.701 1.584
Productos Plasticos 2.503 2.329 2.619 2.863 3.097 2.926
Objetos de Barro, Loza y Porcelana 667 574 561 463 418 379
Vidrio y Productos de Vidrio 2.095 1.787 1.999 2.044 2.209 2.396
Minerales no Metalicos 2.949 2.966 3.383 3.279 3.568 3.865
Basicas de Hierro y Acero 6.977 7.158 7.404 7.354 8.555 6.243
Metales no Ferrosos 6.748 6.871 7.491 7.570 7.777 7.256
Productos Metélicos 5.914 5.855 6.372 6.291 6.413 6.128
Construccién de Maquinarias 2.082 1.724 1.629 1.662 2.187 1.990
Maquinarias Eléctricas 2.423 1.553 1.655 1.939 3.287 2.952
Materiales de Transporte 2.654 2.088 2.821 2.474 4.475 3.538
Equipo Profesional y Cientifico 534 750 875 607 368 336
Otras Industrias Manufactureras 1.420 1.673 1.845 1.572 1.471 1.522

Fuente: Banco Central de Venezuela
(2001)

A nivel del Estado Mérida la contribucidén del sector artesanal a
la economia del estado es casi imposible de conocer, en todo caso, no
se saben cifras que puedan sustentar los calculos necesarios.

El sector artesanal esta presente en varios paises a nivel
mundial, en Espafia, segun la central de balances del Banco de
Espafia, para 1985 eran consideradas empresas artesanales las que
emplean hasta nueve personas y representaban el 13,65% del total

de los establecimientos; en Francia son consideradas empresas
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artesanales las que cuentan con 10 o menos asalariados y habian
2.647.912 establecimientos artesanales al 01-10-1984 que
representaban el 94,07% del total de establecimientos; en Alemania
las firmas dedicadas al artesanado para 1970 equivalian al 31% del
total y empleaban al 42% de los ocupados en el sector de la pequefa
empresa, la participacion del artesanado en las pequefias empresas
manufactureras fue mayor, se estimdé que abarcaba el 77% de las
empresas y el 54% de la mano de obra (Gatto et. al., 1993).

En América Latina también tiene presencia la produccidon
artesanal. En Colombia el nimero de artesanos para el ano 2000
eran aproximadamente 250.000 (Guerrero, 2001); en Ecuador
existen 25.300 talleres artesanales (MICIP, 2006) lo que equivale
aproximadamente a unos 75.000 artesanos; en Peru para el afo
2003 se contaban 23,608 talleres artesanales registrados en el
ambito nacional, es decir, aproximadamente 58.383 artesanos
(Marsano, 2004).

Hoy en dia las estadisticas sobre el nUmero de artesanos que
hay en Venezuela son casi inexistentes. A partir del censo y registro
nacional de artesanos ejecutado desde el afio 2004 en todo el pais
mediante convenio con el Banco de Comercio Exterior (BANCOEX),
existen aproximadamente 9.200 artesanos. Segun el primer censo
del patrimonio cultural del pais existen mas de 10.000 artesanos/
portadores patrimoniales (Arqueologia Paleontologia Venezuela,
2009).

En el cuadro 11 se muestra el nimero de artesanos que
corresponden a los municipios a ser estudiados en la presente
investigacion. Se observa que en el municipio Santos Marquina estan
concentrados mas del 50% (461/911) de los artesanos
pertenecientes a los cuatro municipios, incluso mas que en el
municipio Libertador, sede de la capital del estado (la ciudad de
Mérida).
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Cuadro 11. Nimero de Artesanos por Municipio

Municipio |Namero de Artesanos
Libertador 248
Campo Elias 67
Rangel 32
Santos Marquina 461
Sucre 103
Total 911

Fuente: Elaboracion propia segun listados proporcionados por las alcaldias de

los respectivos municipios, 2009
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Capitulo III: La Logistica Inversa

Una vez que describimos la problematica ambiental y la
produccién artesanal en los capitulos anteriores, pasamos ahora a
estudiar la logistica inversa. Este capitulo lo iniciamos con las diferentes
definiciones de logistica inversa (apartado 3.1); seguidamente,
resaltamos la importancia de esta herramienta estratégica de acuerdo a
varias situaciones y criterios (apartado 3.2). Posteriormente (apartado
3.3), sefalamos las caracteristicas de la logistica inversa y describimos
cada una de ellas (epigrafes 3.3.1-3.3.2-3.3.3). A continuacion
(apartado 3.4), indicamos las principales formas de procesamiento en
logistica inversa, las explicamos y las comparamos (epigrafes 3.4.1-
3.4.2-3.4.3-3.4.4-3.4.5). Continuamos (apartado 3.5), <con |las
diferencias entre la logistica tradicional y la logistica inversa.
Finalizamos el capitulo (apartado 3.6), clasificando la logistica inversa y
mostrando los diferentes modelos que existen (cualitativos vy
cuantitativos), procediendo a describirlos y mostrar sus ventajas y
limitaciones (epigrafes 3.6.1-3.6.2-3.6.3).

3.1. Definicion de la Logistica Inversa

Después de la segunda guerra mundial las sociedades
industrializadas produjeron una gran cantidad de articulos en variedades
limitadas tales como vehiculos, ropa, calzado, jugueteria, alimentos,
electrodomésticos, etc. De alli en adelante la demanda ha seguido
creciendo pero en forma desagregada, es decir, las exigencias de los
consumidores se han individualizado y refinado. A finales del siglo XX la
cantidad y variedad de articulos manufacturados y consumidos era de

tal magnitud que los problemas ocasionados al medio ambiente, tales
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como contaminacidon y generacién de desechos soélidos, hacen imposible
mantener el ritmo actual de producciéon y consumo.

A tenor de lo anterior, surgieron dos fendmenos que han agravado
la problematica: la obsolescencia de los productos y los productos
desechables. Ambos fendmenos han conducido a un consumismo
desmedido en aras de fomentar el crecimiento econdmico y el empleo.
Se promovid el pensamiento de que “"mientras mas rapido se gastaran
las cosas y se pudieran desechar, mas rapidamente creceria la
economia” (Brown, 2003:178). Para muchos productos de consumo, la
clave para aumentar las ventas anuales ha sido los cambios de modelo,
como por ejemplo en los vehiculos, la ropa y el calzado y, mas
recientemente, en los teléfonos celulares y los ordenadores. Muchas
veces la obsolescencia de estos productos se debe a la evolucidon de la
tecnologia haciéndolos mas sofisticados y, otras veces, al bombardeo
publicitario donde la autoestima depende de estar a la "moda”. Hoy en
dia hay una tendencia a producir todo para desechar: platos, cubiertos,
tazas, utensilios, toallas faciales, panales, etc.

En linea con lo anterior, emerge una preocupacion social tendente
a la necesidad de promover el disefio de productos “limpios” o
“ecoldgicos”, y desarrollar técnicas de recuperacién y gestion de los
desechos y residuos producidos. Esta expresion atafie a todo el ciclo de
vida del producto, desde su concepcion y disefo, su fabricacion y uso
hasta la recuperacion al final de su vida atil. Debido a la escasez de
algunas materias primas y los problemas que provocan los residuos
generados se hace necesario cerrar el ciclo en la produccién de bienes,
es decir, que el producto y los componentes o materiales que lo forman
vuelvan después de su uso, al punto inicial — al fabricante - para su
remanufactura, reciclado, reuso, restauracion, reparacion,

acondicionamiento o desensamblado (Fernandez et. al., 2006).
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El consumo de algunos productos como los electrénicos y de
computaciédn y su posterior eliminacion debido a su corta vida Gtil*° es
motivo de preocupacion. La planificacion medioambiental en los
procesos de fabricacién involucra mucho mas de lo que se ha hecho
hasta ahora, esto es, no basta con la mejora en los procesos de
recuperacion de productos y materiales, sino que se debe repriorizar el
consumo Yy revisar las practicas de manufactura con el fin elaborar
productos de mayor duracidén y que puedan ser reusados. Estas medidas
reducirian la demanda de materiales y energia en el proceso industrial,
lo que finalmente traeria como consecuencia una industrializacion mas
sustentable (White et. al., 2003).

Para Fleischmann et. al. (2000) el creciente uso de materiales
reutilizados es una de las consecuencias de la preocupacién por el medio
ambiente a lo largo de las ultimas décadas y muchos paises han
implementado una legislacibn medioambiental mas severa para
productos electrénicos, coches, envoltorios, etc. En consecuencia, la
imagen de un producto “verde” se ha vuelto importante a la hora de la
comercializacion de tales articulos.

Azzone y Noci (1998) afirman que las empresas deben cambiar
sus estrategias comerciales debido a la importancia que esta tomando la
variable ecoldgica. Las empresas deben encaminarse hacia la direccion
medioambiental debido a la creciente escasez de los recursos naturales
y a las condiciones de competencia futura, donde los requisitos
medioambientales seran tan altos que sdélo aquellas que instalen
programas de proteccién ambiental seran competitivas a largo plazo.

Jayaraman et. al. (2003), manifiestan que Ilas presiones
inflacionarias, las acciones firmes de los proveedores de energia y la

tendencia de costes superiores de la logistica obligaria a la direccion a

4% | a obsolescencia tecnoldgica de los ordenadores se estima en un par de afios. Un
estudio realizado por la Coalicién de Téxicos de Silicon Valley (2001) estimd que entre
1997 y 2004 unos 315 millones de ordenadores se volverian obsoletos tan sélo en los
Estados Unidos de Norteamérica (Brown, 2003:180,195)
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considerar la recoleccién fisica de productos y materiales usados tan
como importante como la distribucion fisica tradicional.

Todo lo anterior precisa de los productores la decisién de
considerar la viabilidad de los proyectos de recuperacion de productos y
materiales ya usados mediante algun tipo de relacién cliente-productor.
Esto se puede lograr mediante la implementacion de la herramienta
conocida como: Logistica Inversa (Fernandez et. al., 2006). Entre las
definiciones mas connotadas sobre logistica inversa tenemos:

La logistica inversa es un concepto relativamente nuevo, Rogers y
Tibben-Lembke (1999)*' indican que es el proceso de planear,
implementar y controlar el flujo eficaz y rentable de materias primas,
inventarios, productos acabados e informacidon relacionada, desde el
punto de consumo al punto de origen con el propdsito de crear valor o
desecharlos apropiadamente.

Fleischmann et. al. (1997) apuntan que la logistica inversa es un
proceso que abarca todas las actividades de logistica para productos
usados, ya no requeridos por el usuario, y los convierte en productos
utilizables de nuevo en el mercado.

La logistica inversa es un término utilizado para la remanufactura
de articulos a partir de los materiales que el mercado ha devuelto para
ser reusados. La demanda sera satisfecha con productos
manufacturados y remanufacturados puesto que no hay ninguna
diferencia entre ambas clases de articulos (Dobos, 2003).

Kroon y Vrijens (1995), consideran a la logistica inversa como el
cumulo de habilidades de gestidén logistica y actividades involucradas,
reduciendo materiales y manejando y disponiendo productos. Incluye el
flujo de materiales e informacion en direccién opuesta a las actividades
de la logistica tradicional.

Srivastava (2007) define la logistica inversa como el proceso de

planificar, implementar y controlar eficiente y efectivamente los flujos

4! Citado por Tibben-Lembke (2002:224)
79



de los productos retornados mediante la inspeccion, disposicion y la
informacion generada, con el propdsito de la recuperacion de valor.

La logistica inversa consiste en “la gestion del flujo de productos
destinados al reprocesamiento, reciclado, reutilizacion o destruccion,
incluyendo para ello las correspondientes actividades de recogida,
acondicionamiento y desensamblado” (Gonzalez, 2002)*2

Por tanto, sintetizando las definiciones expuestas, se puede decir
gue Logistica inversa es "la gestion del flujo de productos y materiales
para ser sometidos a los procesos de reprocesamiento, reciclado,
reutilizacion, restauracion, reparacion o canibalizacion, mediante las
actividades de recogida, acondicionamiento y desensamblado;
gestionado simultaneamente las relaciones entre proveedores,
productores, distribuidores y consumidores asi como la informacion

generada por todos los procesos y actividades mencionados”.

3.2 Importancia de la Logistica Inversa

Seguln Autry (2005) la logistica inversa no es opcional sino
obligatoria para las empresas exitosas. A pesar de esto, muy pocas
empresas han implementado politicas para tratar los materiales que
fluyen de atras hacia adelante en la cadena de suministro. Los gerentes
deben comprender y ser eficaces manejando la logistica inversa, ya que,
puede traer beneficios econdmicos y estratégicos para la empresa.

Para Lu y Bostel (2007) aunque la logistica inversa se ha puesto
en practica durante algunos afios, es hasta ahora que se ha integrado
realmente a la direccidon y organizacion de los sistemas de logistica de
las empresas y, por consiguiente, hay una necesidad palpable de

investigacion en esta area.

42 Citado por Fernandez et. al. (2006:118)
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La importancia de la logistica inversa ha aumentado debido
principalmente a las preocupaciones ambientales, el servicio al cliente y
la reduccion del coste (Alshamrani et. al., 2007). La actitud de los
consumidores por el impacto medioambiental derivado de los desechos
generados por algunos bienes, se manifiesta en el consumo de los
mismos, por tanto, las organizaciones estdn adoptando programas de
logistica inversa, dando lugar al llamado “marketing verde o ecolégico”
(Byrne y Deeb, 1993)*. El servicio de postventa al cliente que
contempla la devolucion del producto al intermediario o productor
siempre ha existido, pero algunos factores adicionales como los
derechos de garantia, la inconsistencia de los productos y el uso
inadecuado de los mismos, han acrecentado el niumero de productos
devueltos. La reducciéon de costes derivada del retorno de productos
usados y su procesamiento o posterior venta en los mercados
secundarios constituye un elemento determinante en muchas empresas
(Gonzalez y Gonzalez, 2001).

Du y Evans (2007) ratifican que el fabricante debe hacer un
seguimiento de su producto a lo largo de todo su ciclo de vida haciendo
especial énfasis en el servicio post venta porque desde alli se puede
iniciar un programa de logistica inversa para la produccion.
Adicionalmente, los autores manifiestan que con la logistica inversa se
pueden conseguir dos objetivos simultdneamente en el servicio post
venta: la minimizacién de los costes globales y la reduccién del tiempo
de ciclo para el servicio.

La importancia que se le atribuye a la logistica inversa esta en
relacién con las situaciones en las cuales puede ocurrir, éstas son
diversas y pueden ser analizadas de acuerdo a varios criterios, entre los

cuales tenemos (Fleischmann et. al., 1997):

43 Citado por Gonzdlez y Gonzdlez (2001:12)
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e La motivacién para la recuperacion de productos y materiales
usados, generalmente, puede ser de dos tipos: ecoldgica vy
econdmica. La motivacion ecoldgica, se debe principalmente a la
preocupacion que existe por la disminucién en numero y
capacidad de los vertederos de desechos y de los incineradores,
asimismo, la imagen “verde” de productos y procesos ha jugado
un papel importante para que las empresas hayan explorado
opciones para el retorno y recuperacion de sus productos
(Thierry, 1997)*. Por otro lado, existe una motivacion
econdmica para que las actividades de reuso se lleven a cabo,
por ejemplo, si a una compafia ha llegado un equipo que se
encuentra al final de su vida util, sus partes pueden ser usadas
como repuestos o0 vendidas en un mercado secundario
invirtiendo sdlo una fraccidon del coste de produccion original en

la reparacién de ellas.

e El tipo de articulos recuperados, entre los cuales podemos
distinguir: desechos y residuos originados a partir de los
procesos de produccidn; subproductos obtenidos a partir de la
elaboracion del producto principal, materiales o equipos
dafados; devoluciones de mercancia por acuerdos comerciales
(consignacion, extincion de la garantia, expiracion de los
periodos de alquiler, etc.); embalajes, cajas y envases; partes
sustituibles o intercambiables de maquinas y equipos; productos
de consumo como refrigeradores, fotocopiadoras, etc.
(Fernandez, 2005).

e Los actores involucrados que pueden ser miembros del canal de
logistica tradicional, como lo son: productores, mayoristas,

detallistas, clientes y proveedores; organizaciones

44 Citado por Fleischmann et. al. (1997)
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especializadas en la recuperacion de productos y materiales en
desuso; o empresas dedicadas a la comercializacion para
mercados secundarios. Todos estos actores se interrelacionan
en la cadena de suministro o cadena de abastecimiento. La
cadena de suministro o cadena de abastecimiento “"comprende
todas las relaciones entre proveedores, productores,
distribuidores y consumidores. La cadena incluye los
proveedores de transporte, distribuidores, almacenaje y niveles
de inventario, proveedores, programacion de la informacion,
transferencias de efectivo y créditos, asi como transferencias de
ideas, disefios y materiales. Se debe considerar al suministrador

como una ampliacion de la empresa” (Heizer y Render, 2001:3).

e Las formas de procesamiento en la logistica inversa, entre las
cuales podemos mencionar: remanufactura, reciclado,

reutilizacidén, restauracion, reparacion y canibalizacion.

Estos procesos o formas de procesamiento seran analizados con

detalle en un epigrafe posterior.

3.3 Caracteristicas de los Sistemas de Logistica Inversa

La principal caracteristica de los flujos inversos es |la

incertidumbre, referida a dos problemas basicos:

e Tiempo (cuando), cantidad (cuantos), diversidad (de qué clase),
calidad (condiciones) de productos y materiales retornados
(Fleischmann et. al., 1997; Guide y Srivastava, 1997; Beamon,
1999; Guide, 2000; Fernandez, 2005; Aras et. al., 2007; Kara
et. al., 2007).
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e Recogida y  transporte, inspeccion, clasificacion y
desensamblado de productos y materiales retornados (Beamon,
1999; Fleischmann et. al., 1997; Kumar y Malegeant, 2006).

A continuacion desarrollaremos estos dos problemas por

separado:

3.3.1 Tiempo, Cantidad, Calidad y Diversidad

Algunas empresas han tratado de influir en la cantidad de
productos y materiales retornados mediante campafias de compras y
otros incentivos econdmicos dirigidas a los poseedores de los productos.
Una aplicacidon de este método se observa en los trabajos de Klausner y
Hendrickson (2000), y Wojanowski et. al. (2007). Las cantidades y
calidades de productos devueltos pueden acarrear problemas a los
productores y se han reportado casos de dificultades para obtener
suficientes productos usados de una calidad satisfactoria para ser
remanufacturados (Fleischmann et. al., 1997).

La incertidumbre en cuanto a cantidad, calidad y tiempos en la
logistica hacia atras hace bastante complicada su incorporaciéon en la
planificacion de la produccién convencional. Fleischmann et. al. (1997),
sefalan que los productos y materiales reusados no son un fenédmeno
nuevo y productos reciclados a partir del metal, papel y plastico son un
ejemplo de ello. En todos estos casos la direccion del flujo de materiales
va en sentido contrario con respecto a la cadena de suministro
tradicional.

El problema de la varianza en la tasa del material recuperado
junto a la dependencia externa de materiales y componentes hace de la
remanufactura un proceso con un alto grado de incertidumbre. Como
resultado, los gerentes deben utilizar los inventarios de seguridad en

combinacion con otra medida, como por ejemplo, la disminucidon de los
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tiempos de entrega de los productos a los clientes. Guide y Srivastava
(1997) realizaron un estudio para materiales homogéneos vy
heterogéneos que pone de relieve las claras y definitivas implicaciones
de la gerencia en la remanufactura de productos. El inventario de
seguridad provee ayuda contra la incertidumbre y mejora el servicio al
cliente pero en grados limitados porque mas alld de la cantidad
recomendada, el inventario de seguridad Unicamente agrega costes de
inventario sin beneficios.

El desequilibrio entre aprovisionamiento y demanda donde las
empresas se ven imposibilitadas de rechazar la redundancia de ciertos
componentes va ligada a la oportunidad de obtener otros componentes
necesarios para satisfacer una demanda o requerimiento. Ambos grupos
de componentes pueden ser obtenidos en forma simultdnea a partir del
desensamblado de un producto devuelto. La alternativa de recuperacion
mas apropiada para un articulo devuelto no puede ser planificada con
anterioridad porque la calidad que presentara el articulo sélo se
conocera después de las operaciones de desensamblado, inspecciéon y
verificacidén, lo que dificulta en extremo las operaciones subsiguientes
(Fernandez, 2005).

La incertidumbre en la calidad de los productos retornados en una
cadena de suministro en logistica inversa se observa en el trabajo de
Zikopoulos y Tagaras (2007), donde se analiza la rentabilidad de un
proceso de restauracion.

La calidad es un tema extremadamente importante y las empresas
siempre intentan convencer a los clientes de que su producto
remanufacturado tiene una calidad equivalente a uno nuevo e igual
garantia, sin embargo, los clientes por su parte piensan que ellos no
deben sacrificar calidad por adquirir un producto que no sea totalmente
nuevo (Ayres et. al., 1997).

La calidad de los productos y materiales devueltos influye en los

incentivos otorgados a los clientes, tal como se aprecia en la
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investigacion de Aras et. al. (2007). Los autores experimentan con dos
tipos de incentivos para el aprovisionamiento de productos y materiales
retornables, una politica de incentivos uniformes para todas las
calidades (UIP, por sus siglas en inglés) y otro incentivo de acuerdo a la
calidad de los productos y materiales (QDIP, por sus siglas en inglés), y
llegaron a la conclusién de que el sistema UIP es inferior al QDPI
trayendo como resultado una elevada pérdida cuando la proporcién de
articulos devueltos de baja calidad es relativamente alta.

La diversidad de los productos y materiales recuperados en cuanto
a su peligrosidad o inocuidad es un factor al cual se enfrentan muchas
de las industrias actuales en productos como medicamentos, teléfonos
celulares y ordenadores (Sheu, 2007).

Los productos y materiales procesados y manejados en la logistica
inversa pueden involucrar cierto peligro, por ejemplo el aceite de motor
(Jayaraman et. al., 2003; Krikke et. al., 2007). Ademas, existe el riesgo
de contaminacion de articulos buenos al confluir con articulos
retornados, como es el caso, de los medicamentos vencidos (Jayaraman
et. al., 2003). También existe la posibilidad real de entregar productos
usados defectuosos a los clientes con el consecuente riesgo de causar
accidentes, como es el caso de maquinaria, equipo, repuestos vy

herramientas eléctricas, mecanicas o hidraulicas.

3.3.2 Recogida y Transporte, Inspeccion, Clasificacion y

Desensamblado

La recogida y transporte se refiere a todas las operaciones
involucradas desde la entrega por parte del consumidor de los productos
y materiales usados disponibles y el transporte de éstos hasta el punto
donde se realizara un tratamiento posterior. La recogida puede incluir la
compra, el transporte y las actividades de almacenamiento. Algunos

paises obligan por su legislacion a la recogida de productos y materiales,
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como por ejemplo: el material de empaquetado en Alemania, articulos
de linea blanca y marrdn en los Paises bajos (Fleischmann et. al., 2000),
articulos del hogar fuera de uso y ordenadores en Taiwan (Shih, 2001),
entre otros.

La recogida implica recoleccién selectiva, es decir, sin mezclar las
diferentes partes en las que se han separado los residuos con el fin de
recuperar parcial o totalmente su valor (Gonzalez, 2002).

La inspeccion incluye un determinado nimero de operaciones con
el fin de evaluar el estado en que se halla el producto o material
devuelto (Fernandez, 2005; Fleischmann et. al., 2000). Una inspeccidn
temprana puede ahorrar costes de transporte, pero un examen mas
profundo podria involucrar un equipo mas caro que solo podrian tenerlo
algunas localizaciones, por consiguiente, una inspeccién descentralizada
se restringe a un chequeo preliminar bastante tosco. Productos de alta
calidad pueden justificar altos costes de transporte, pero un transporte
extensivo para productos de bajo valor es antieconémico (Fleischmann
et. al., 1997).

La clasificacién se llevara a cabo de acuerdo a los resultados de la
fase anterior (la inspeccién) y consiste en agrupar los productos y
materiales en funcidn, esencialmente, de la forma de procesamiento o
de descarte a que seran sometidos posteriormente (Fleischmann et. al.,
1997; Fernandez, 2005).

El desensamblado consiste en separar un producto en sus partes
constituyentes o componentes. El producto puede ser desensamblado
parcial o completamente (Gonzalez, 2002)"°.

El desensamblado es wuna caracteristica especifica de los
escenarios de productos recuperados y abre la puerta, al igual que la
clasificacidon, a formas de procesamiento y descarte de los componentes

de los productos. La subcontratacién de esta actividad a terceros

* Citado por Fernandez et. al. (2006:118)
¢ Idem
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(operadores logisticos) puede traer complicaciones a la hora de
realizarla a menos que los fabricantes originales faciliten
especificaciones de cdémo hacerlo. Adicionalmente, el alto nivel de
cualificacién necesario en la mayoria de los casos para realizar el
desensamble sin que se produzcan danos al resto de la estructura del
producto, hacen de ella una actividad altamente compleja (Fernandez,
2005).

3.3.3 Otras Caracteristicas de la Logistica Inversa

Entre otras caracteristicas de la logistica inversa tenemos, la

innovacién, la integracion y la coordinacion.

Los estudios de Richey et. al. (2005) y Autry (2005) indican que
existe un alto grado de innovacion en logistica inversa en términos de
creacion de sistemas y procedimientos, asi como, la busqueda de
soluciones para encargarse de los productos y materiales retornados.

La diversidad de materiales y productos exige una alta
coordinacion en la gerencia de la logistica inversa mediante la gestion
entre diferentes empresas para el tratamiento y posterior disposicion
final de los productos y materiales peligrosos (Sheu, 2007).

De La Fuente et. al. (2007) proponen la integracién de todos los
componentes de la logistica inversa tanto a nivel tactico como a nivel
operacional. Esta integracién incluye todas las decisiones en el sistema y
la redefinicién de todos los procedimientos involucrados.

La integracion entre la logistica hacia delante (tradicional) y la
logistica inversa se puede observar en las investigaciones de Min y Ko
(2007); Lee y Dong (2007); Lu y Bostel (2007).

La integracidon de una red de suministro de logistica inversa para
mejorar la coordinacidon y colaboracion entre los diferentes integrantes

de ésta (productores, distribuidores, mayoristas, detallistas y usuarios
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finales) es planteada en los trabajos de Chouinard et. al., (2005); Sheu,
(2007); Minner, (2001); Sheu et. al., (2005); Amini et. al., (2005).

Todas las investigaciones antes mencionadas seran analizadas con

detalle mas adelante.

3.4 Las Formas de Procesamiento (Procesos) en Logistica

Inversa

Entre los procesos inherentes a la logistica inversa tenemos la
remanufactura, el reciclado y la reutilizacion. También existen otros
procesos como son la restauracion, la reparacidon y la canibalizacion. El
objetivo de estos procesos es transformar los productos devueltos en
unidades con exactamente la misma calidad y especificaciones que
unidades nuevas (Lund, 1984)%. Aunque el principal objetivo de
retornar los productos y ser sometidos a estas operaciones debe ser
aligerar la carga medio ambiental.

Los procedimientos que acabamos de mencionar son actividades
de recuperaciéon de valor y no incluyen la eliminacion mediante
recuperacion de energia o incineraciéon ni el vertido (Fernandez, 2005;

Fernandez y Garcia, 2006).

3.4.1 La Remanufactura, Reproceso o Refabricacion

Se basa en la incorporacién de productos o componentes que han
sido restaurados, como materia prima en la manufactura de nuevos
productos (Fiksel, 1997). Consiste en recolectar un producto usado o

componente del mismo, evaluando su condicién y reemplazando las

47 Citado por Jayaraman et. al. (2003: 130)
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partes rotas u obsoletas con partes nuevas o restauradas. La identidad y
funcionalidad del producto original se mantiene. En algunos casos, el
producto puede exceder el producto original en la calidad y/o funcion,
debido a que en el proceso de remanufactura las partes reemplazadas
y/0 componentes pueden haberse mejorado desde que el producto
original fue manufacturado (Beamon, 1999; Kumar y Malegeant, 2006).

La remanufactura devuelve el producto a una nueva condicién a
través del desmontaje y una rigurosa inspeccion de todos los médulos y
partes, de tal manera, que son reemplazados los componentes obsoletos
o estropeados. La remanufactura tiende a ser realizada por los
fabricantes debido al conocimiento especifico que se requiere (Beamon y
Fernandez, 2004).

La remanufactura conserva la identidad del producto y busca
devolver el producto “como nuevo” a los clientes llevando a cabo el
desmontaje, reparacién y reemplazos necesarios. (Fleischmann, 1997).

El producto remanufacturado proporciona al consumidor un
producto de un valor no facilmente disponible por otros medios:
proporciona al minorista un negocio adicional, al productor un trabajo
adicional y a la sociedad una reduccién en la eliminacidon de desechos
(Jayaraman et. al., 2003).

La remanufactura proporciona a los productos usados estandares
de calidad tan rigurosos como los de los productos originales pero a
unos costes inferiores (Bafegil y Rubio, 2005).

Guide y Van Wassenhove (2001) utilizaron en logistica inversa la
herramienta denominada analisis de valor econdmico agregado (EVA,
por sus siglas en inglés) que mide el desempefio en términos de
utilidades después de impuestos menos el coste del capital invertido en
activos tangibles. La investigacién la realizaron en el sector electrénico,
especificamente, con los teléfonos celulares y encontraron algunas
limitaciones para el uso de esta herramienta. Estas limitaciones son

ocasionadas fundamentalmente por la dificultad de medicién de algunos

90



factores, como por ejemplo la informacién que se genera al
desensamblar un producto para remanufacturarlo, lo cual le permitiria a
una empresa mejorar la calidad de sus productos a futuro en
dimensiones como la durabilidad y seguridad y proporcionarle al
productor una ventaja competitiva. Otra consideracién al respecto, es la
adopcidén por parte de la empresa de una imagen “verde”, lo cual podria

redundar en mayores ventas y mejor posicionamiento en el mercado.

3.4.2 EIl Reciclado

Se fundamenta en la separacidon, recuperacién, procesamiento y
reutilizacién de productos y materiales obsoletos o de subproductos
industriales (Gonzalez, 2002)*%. En el reciclado se recolectan productos
usados, componentes, y/o materiales del producto, desmontandolos y
separando los materiales para utilizarlos en productos reciclados. En
este caso, la identidad y funcionalidad de los materiales originales se
pierde (Thierry et. al., 1995*°; Fleischmann et. al., 1997).

El éxito de reciclar depende de si hay o no quien comercialice los
materiales reciclados y la calidad de los materiales reciclados (Beamon,
1999). Generalmente, se conocen dos tipos de reciclaje: reciclaje de
ciclo cerrado, donde la recuperacidén, procesamiento y reutilizacion de
productos y materiales contribuye internamente con el propio sistema; y
reciclaje de circuito abierto, donde la contribucidon se realiza para otro
sistema (Fiksel, 1997). La calidad del producto elaborado con materiales
reciclados puede alcanzar al del producto original (Bafiegil y Rubio,
2005).

En el aspecto medioambiental el reciclado siempre es preferible a

la eliminacién (Jahre, 1995)°°, no obstante, dado que puede ser

“8 Citado por Fernandez et. al. (2006:118)
49 Citado por Beamon (1999:12)
>0 Citado por Fernandez (2005:56)
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intensivo en capital como por ejemplo para ciertos productos duraderos
de gran tamafio (Krikke et. al., 1998)°!, su consideracién, desde el
punto de vista econdmico, se realizara solo cuando los materiales
reciclados sean capaces de competir con las materias primas tanto en
precio como en calidad (Bellman y Kahre, 2000)>2.

Pohlen y Farris (1992) en su trabajo sobre el reciclaje de plasticos,
sostienen que los volumenes de material reciclable y la proximidad de
los mercados tiene un impacto significativo en la estructura de la
logistica inversa, cuyo flujo opera frecuentemente, en forma
independiente del flujo tradicional (hacia adelante) y puede incluir
intermediarios diferentes.

Kriwet et. al. (1995) manifiestan que las normas actuales de vivir
requieren el desarrollo de tecnologias innovadoras, un ejemplo de esto
es usar la tecnologia para el reciclado, es decir, el uso extenso de los
materiales y componentes de un producto. Ambientalmente hablando,
se debe introducir el concepto de ciclo de vida de los productos, donde
el fabricante deberad responsabilizarse por el producto desde que se
inicia su disefio hasta que es desechado al final de su vida util. Los
autores dan una serie de reglas o procedimientos (enfoque heuristico)
en un intento de planificacién del reciclado, algunas de ellas son:
minimizar la variedad y niumero de materiales a ensamblar; disefar el
producto de cierto modo que pueda ser transportado facilmente después
del uso, esto es, permitir el pre-desmontaje; evitar materiales y
componentes arriesgados y daninos para el ambiente; evitar materiales
y componentes incompatibles con los procesos estandar de reciclado;
preferir materiales y sub-ensambles que puedan ser reutilizados
facilmente; permitir el reuso de componentes y subensambles

reciclados.

°! {dem
2 Idem
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Johnson (1998) realiz6 una investigacion en Norteamérica
(Estados Unidos y Canada) que estuvo centrada en el reciclaje de
material ferroso (acero). Se resalta la complejidad de la logistica inversa
debido a los volimenes de material manejado y al papel de los
intermediarios en el sistema. Las relaciones con los intermediarios
deben ser estrechas y, en algunos casos, como el de las plantas que
manejan mayores volumenes es necesario establecer un ciclo cerrado
para operar con mayor efectividad y mayor oportunidad de ganancias
econdmicas.

El estudio de Corral y Encinas (2001) sobre el reciclaje de metal y
papel realizado a cien amas de casa mexicanas encontrd, segun la
encuesta elaborada, que el reciclaje de papel esta relacionado con un
conjunto de factores, entre ellos, el ingreso econdmico de la familia, el
numero de estantes en la casa y el tamafio de la misma. El reciclaje de
metal no se relaciond con ninguna de estas variables, siendo explicado
exclusivamente por la motivacion econdmica, es decir, reciclar para
obtener dinero.

La cantidad de productos y materiales devueltos para
reprocesamiento y reciclaje ha sido estimulado a través de algunas
politicas regulatorias, algunos productos deben ser reusados después de
algun reprocesamiento o bien utilizados a través del reciclaje como
materia prima para un nuevo producto. Una forma familiar de reciclar es
pagar una cantidad de dinero a los usuarios finales por los recipientes
usados con el objetivo de contribuir a estimular el reciclado. Una
segunda forma de incentivo es que el usuario final entregue un producto
usado o recipiente para intercambiarlo por un nuevo producto en el
momento de compra, esta es una costumbre en muchos paises al
comprar bebidas en botella o leche. Una tercera forma de reciclar, que
se usa en varios paises, es el establecimiento de una obligacién para los
productores o los procesadores de reciclar una cantidad de articulos en

un lapso de tiempo, un ejemplo de esta politica se ve en Brasil donde
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los productores de neumaticos coleccionan y reciclan un nidmero minimo

de neumaticos irrecuperables cada afio (Figueiredo y Mayerle, 2007).

3.4.3 La Reutilizacion o Reuso

Es el proceso de recolectar los materiales usados, productos o
componentes, distribuyéndolos o vendiéndolos como usados. Aunque el
valor del producto es menor a su valor original, no se requiere proceso
adicional (Beamon, 1999). El producto o componente retornado puede
ser reusado, posiblemente, después de limpiarlo o de una reparacion
menor, sin ser introducido nuevamente en el proceso productivo. La
finalidad e identidad del producto o componente reutilizado son iguales
a las del producto original (Gonzdlez, 2002)>3. La calidad del producto
reutilizado es comparable a la del producto original, aunque hay un tope
en lo que respecta al nUmero de utilizaciones (Banegil y Rubio, 2005).

La reutilizacién no contempla ninguna reparacion ni sustitucién de
materiales o de partes que forman el producto, pues, estos pueden
reintegrarse a las existencias disponibles tal como estan. Entre las
aplicaciones mas conocidas en el reuso tenemos: la ropa de moda no
vendida, cajas y containers, envases de botellas para bebidas lacteas y
refrescantes (Fernandez, 2005; Fleischmann et. al., 1997). Los libros
usados en buen estado también podrian entrar en esta categoria.

La investigacién comparativa de Gonzalez et. al. (2004) entre
Espafa y Bélgica para el embotellado y empaquetado de productos en la
industria de comidas y bebidas, puso de manifiesto la estrecha
coordinacion que debe haber entre clientes y fabricantes para la
implantacion de practicas medioambientales, amén de las diferencias
existentes para el sector en ambos paises. Tomando partida de la

legislacion ambiental presente en ambos paises las empresas estan

>3 Citado por Fernandez et. al. (2006:118)
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interesadas en el retorno de los envases para diferenciarse de las
practicas tradicionales de sus competidores y, a su vez, tener ahorros
sustanciales en los recipientes. Este retorno a menudo es facilitado por
los habitos del consumidor.

La investigacién exploratoria de Fernandez y Kekale (2005) sobre
la modularidad de los productos, trata la diferencia entre la reutilizacidon
de componentes eléctricos y mecanicos debido a la rapida obsolescencia
tecnoldgica de los primeros con respecto a los segundos y, por tanto,
mas dificiles de reusar; ademas, también hay influencia de la tecnologia
y arquitectura de los productos dado que a mayor grado de modularidad
mayor es la posibilidad de reuso, mientras que, a menor modularidad es
mas recomendable el reciclaje; adicionalmente, se debe tener en cuenta
el ciclo de vida del producto pues los componentes de productos con

ciclos de vida cortos tienen menores posibilidades de ser reusados.

3.4.4 Otros Procesos Implicados en la Logistica Inversa

La restauracion (Refurbishing, en inglés) involucra el reemplazo de
maodulos o componentes criticos si es necesario. La calidad y vida util de
los productos restaurados son todavia bajos en comparacién con los
nuevos productos (Beamon y Fernandez, 2004).

La restauracion devuelve al producto usado un nivel de calidad
generalmente inferior a la del producto original (Bafiegil y Rubio, 2005).
El propdsito de la restauracién es planificar la calidad de productos
usados a un nivel especifico mediante el desmontaje, la inspeccion y el
reemplazo de moddulos deteriorados, también se podria contemplar la
actualizacion de moddulos o componentes anticuados (Kumar vy
Malegeant, 2006). A la restauracion también se le conoce como

reacondicionamiento.
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La reparacién (repairing, en inglés) se fundamenta en restituirle la
funcionalidad al producto mediante el arreglo o el reemplazo de las
partes deterioradas (Beamon y Fernandez, 2004). La calidad de los
productos reparados generalmente es inferior a la de los productos
nuevos (Bafiegil y Rubio, 2005). La reparacién de un producto
defectuoso presume la viabilidad de alargar su vida util (Shu y Flowers,
1995)>4,

La reparacion implica devolverles la condicién de dutiles a
productos defectuosos o averiados, no obstante, es posible que se
produzca una pérdida de calidad. Los ejemplos en la reparacién son
numerosos e incluyen productos duraderos, aparatos domésticos,
maquinaria industrial y equipo electronico (Fernandez, 2005;
Fleischmann et. al., 1997; Kumar y Malegeant, 2006).

La reparacion y la restauracidon utilizan un apropiado nivel de
tecnologia y destrezas para los productos y materiales retornados
(Srivastava, 2007).

La canibalizacion (Cannibalization, en inglés) consiste en recuperar
sOlo algunas partes de los productos usados, las cuales se utilizaran en
otros productos o componentes (Beamon y Fernandez, 2004).

La canibalizacién implica recuperar a partir de productos usados o
componentes una serie limitada de partes reutilizables que podran ser
empleadas en la reparacion, restauracion o remanufactura de otros
productos o componentes (Fernandez, 2005; Kumar y Malegeant, 2006;
Fernandez y Garcia, 2006). Como la empresa no requiere comprar o
producir estas partes se produce un ahorro en costes, no obstante, se
deben cuantificar otros costes que intervienen en el proceso: laborales,
almacenaje, etc. (Fernandez, 2005).

La investigacidon de Richey et. al. (2005) ratifica que la calidad en
la reparacidon y remanufactura esta siempre presente en las empresas

que desarrollan sistemas de logistica inversa.

>* Citado por Fernandez (2005:58)
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3.4.5 Comparacion entre los Procesos de Logistica Inversa

Como corolario de los procesos inherentes a la logistica inversa, se
observa en el cuadro 12 que para el proceso de remanufactura la
identidad, funcionalidad y calidad del producto remanufacturado con
respecto al producto original se mantienen y algunas veces lo superan.
En la remanufactura el producto es sometido a muchas de las
operaciones e inspecciones originales, por lo que la vida util con
respecto al producto original se mantiene o muchas veces se alarga,
pero a un menor coste. Dado que en la remanufactura hay una
economia en los materiales y en algunas operaciones podemos deducir
que proporciona un beneficio medioambiental mediano.

En el reciclado la identidad y funcidon del producto con respecto al
original se pierde, aunque la calidad del producto puede llegar a
mantenerse. El coste del producto reciclado es menor porque utiliza
materiales y/o componentes reciclados, aunque en algunos casos puede
llegar a ser igual que para un producto nuevo. La vida util con respecto
a un producto nuevo es igual o inclusive se alarga en algunos casos. El
beneficio medioambiental para el reciclado se puede considerar bajo
porque tanto el producto como los materiales reciclados son sometidos a
las mismas operaciones que un producto original.

En la reutilizacién la identidad y funcionalidad del producto se
mantienen. La calidad puede llegar a ser igual a la del producto original.
Por ser un producto reutilizado el coste y su vida util son menores que
para un producto nuevo. Por las razones anteriormente expuestas el
producto reutilizado aporta un alto beneficio medioambiental.

Con respecto a la restauracion, la identidad y funcionalidad del
producto restaurado se mantienen con respecto al producto original.
Alcanza un nivel de calidad generalmente mas bajo que el producto

nuevo y su coste puede ser considerado menor o igual. La vida util es
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igual o menor que el original y el aporte medioambiental puede ser
considerado como intermedio.

Para la reparacioén, la identidad y funcion del producto original se
mantienen, aunque la calidad obtenida es menor. Su coste es menor y
su vida util puede alargarse. El beneficio medioambiental puede ser
considerado como medio.

En la canibalizacion la identidad y funcionalidad de las partes vy
componentes recuperadas se mantienen. La calidad de estas partes y
componentes es igual o menor a los nuevos. El coste y la vida atil de las
partes y componentes en la canibalizacién son menores que para los
originales. En el proceso de canibalizacién el beneficio medioambiental

es bajo.

Cuadro 12. Procesos de Logistica Inversa

Identidad | Funcién Calidad . Beneficio
Original Original del Coste Vida Util Medio
g 9 Producto Ambiental
Se Se Mayor o Igual o
Remanufactura | Mantiene | Mantiene o Y Menor 9 Medio
Igual Se Alarga
0 Supera Supera
. . . Menor o Menor o Igual o ,
Reciclado Se pierde Se pierde Igual Igual Se Alarga Bajo
Reutilizacion S? S? Menor o Mucho Menor Alto
Mantiene Mantiene Igual Menor
Restauracion S(_e S? Menor Menor o Menor Medio
Mantiene Mantiene Igual
.y Se Se :
Reparacion Mantiene Mantiene Menor Menor Se Alarga Medio
Canibalizacién S? S? Menor o Menor Menor Bajo
Mantiene Mantiene Igual

Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Diferencias entre la Logistica Inversa

Tradicional

y la Logistica
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La American Production and Inventory Control Society (APICS,
Sociedad estadounidense de produccion y control de inventarios) define
el término logistica como “el arte y la ciencia de obtener y distribuir
materiales y productos” (Chase y Aquilano, 1995: 833). En el grafico 3
se aprecia el flujo de materiales en una cadena de suministro
tradicional, que se inicia con los suplidores, a continuacion, la materia
prima es almacenada para ser llevada a los centros de trabajo donde
seran sometidos a diferentes procesos, los productos finales son
almacenados y transportados a los distribuidores, quienes a su vez los
haran llegar a los detallistas para, posteriormente, ser entregados a sus
clientes finales. En este sistema clasico los términos logistica, manejo de
materiales y distribucién fisica se refieren, de ordinario, a un conjunto
de actividades relacionadas con el movimiento y almacenamiento de

productos e informacién.

Grafico 3. La Logistica Tradicional
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La Junta de Gerencia de Logistica (The Council of Logistics
Management, en Inglés) define la logistica como "“el proceso de
planeacidn, instrumentacion y control eficiente y efectivo en coste, del
flujo y almacenamiento de materias primas, de los inventarios de
productos en proceso y terminados, asi como del flujo de la informacion
respectiva desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el
propdsito de cumplir con los requerimientos de los clientes” (Langley,
1986)°°.

Los flujos de la logistica hacia adelante (forward, en inglés)
difieren en varios aspectos de los canales de la logistica inversa
(reverse, en inglés). Una diferencia fundamental es que la logistica
inversa envuelve la transportacién fisica de productos y materiales
desde el consumidor final hasta el productor (Fleischmann et. al., 1997).
Sin embargo, el material necesariamente no fluye al revés a través del
mismo canal. En cambio, puede surgir un canal inverso para acumular,
transportar, y procesar (remanufactura, reciclado, etc.) productos y
materiales retornados. El flujo inverso no necesariamente sigue canales
claramente definidos y puede tomar varias formas basadas en los
canales individuales, el volumen y tamaino de los integrantes, asi como,
la experiencia y proximidad a los mercados finales (Polen y Farris,
1992). La distribucidon inversa no es necesariamente una figura simétrica
de la logistica clasica (Fleischmann et al, 1997). En los flujos de logistica
tradicional los productos fluyen desde el productor hasta el consumidor
final y, normalmente, sigue canales previamente bien definidos.

En el sistema tradicional produccién-distribucion el suministro es
tipicamente un factor enddgeno, donde el tiempo de entrega, la
cantidad y la calidad de los suministros pueden controlarse segun las
necesidades del sistema. En contraste, en un sistema de productos
recuperados el suministro es un factor exdgeno y puede ser muy dificil

pronosticarlo. La incertidumbre del suministro parece ser un factor

> Citado por Christopher (2006:45)
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distintivo entre los dos sistemas. El nimero de fuentes de productos y
materiales usados tiende a ser bastante grande comparado con el
numero de puntos de suministro en una escena tradicional, por tanto, la
cantidad de centros de recoleccién y el transporte necesario para los
productos y materiales recuperados es un factor adicional a considerar
(Fleischmann et. al., 2000).

El sistema tradicional no incluye una inspeccién tan minuciosa y
detallada de los materiales y productos, una excepcién a esta regla lo
constituye el retrabajo o los subproductos, pero no es la generalidad,
como ocurre con la logistica inversa. Por consiguiente, las estructuras de
una red de productos y materiales recuperados puede ser mas compleja
y con mayor interaccién entre sus componentes que una red tradicional.
Por el lado de la distribuciéon, también parece existir una mayor
incertidumbre para la demanda en los sistemas para recuperacién que
en los tradicionales. Sin embargo, el establecimiento de mercados bien
establecidos de productos recuperados permitiria  disminuir
gradualmente esta incertidumbre (Fleischmann et. al., 2000).

Ayres et. al. (1997) aseveran que el flujo inverso es mas facil de
manejar para una empresa que distribuya sus propios productos, que
para otra que opera a través de mayoristas. Es mas dificil, el flujo
inverso para productos duraderos (coches, ordenadores, maquinas,
fotocopiadoras, etc.) que para otros que no lo son. Debe existir o debe
ser posible crear una demanda externa o interna para los materiales y
partes recuperadas. El contacto regular con los clientes a través de la
reparacién y el mantenimiento facilitan el flujo inverso del proceso.

Guide (2000) se refiere a una red de logistica inversa como la
forma de recuperar los productos descartados para repararlos,
remanufacturarlos o reciclarlos. Esto incluye decisiones como el numero
y la localizacion de centros de recoleccién, métodos de transporte,
incentivos para el retorno de productos, terceros proveedores y otras

decisiones.
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Una practica industrial tradicional es integrar la logistica
tradicional con la distribucidon inversa, por ejemplo, en botellas y
envases para bebidas. Hay que agregar el coste de recoleccién y retorno
al coste de transporte y las rutas de recoleccion de las botellas vacias
son planeadas a partir de las entregas del producto original. En la
integracion entre la logistica hacia delante (tradicional) y la logistica
inversa una de las restricciones a tomar en cuenta es la recuperacion de
productos y materiales realizada por el productor original y la alternativa
de ser llevada a cabo por terceros u operadores logisticos (Fleischmann
et. al., 1997).

Entre las caracteristicas mas importantes que diferencian un
sistema de logistica inversa de un sistema de suministro tradicional
tenemos (Sarkis, 1995)°®: el equipo para manejar el movimiento del
producto en un canal inverso no se encuentra incorporado a los sistemas
de logistica; los costes de distribucion en el canal inverso pueden ser
superiores al movimiento del producto original desde el productor hasta
el consumidor; el producto devuelto a menudo no puede transportarse,
almacenarse o manejarse de la misma manera que en el canal
tradicional. Los costes en el sistema de distribucién inverso es a menudo
dos o tres veces superior que los costes en la distribucion hacia delante
debido al embarque de pequefias cantidades y a la fluctuacién e
incertidumbre de la demanda (Jayaraman et. al., 2003).

La linea que separa los articulos reusables de los articulos
tradicionales que pueden ser usados una gran cantidad de veces, por
ejemplo, cajas de plastico, containers, botellas, etc., es mas que
delgada, por tanto, es un buen inicio extender la logistica tradicional, si
existe, al disefio de la logistica para productos retornados (Fleischmann
et. al., 2000).

El grafico 4 muestra con una linea llena la logistica tradicional y la

linea punteada la logistica inversa o distribucion inversa con la

>¢ Citado por Jayaraman et. al. (2003:130)
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incorporaciéon de tres procesos para la recuperacion de productos y
materiales: la remanufactura, el reuso y el reciclaje. También, vemos
los desechos eliminados representados por la letra w, asi como, un
establecimiento de recoleccion de los productos (collection, en inglés)

que van a ser sometidos a remanufactura o reuso.

Grafico 4. La Logistica Tradicional Extendida
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Fuente: Beamon (1999: 11)

En el grafico 5 se aprecia con linea continua la logistica inversa y
con linea punteada la logistica clasica, asi como, dos establecimientos o
almacenes (Warehouse, en inglés) para productos y partes. Este
esquema muestra también los retornos (returns, en inglés) de los
productos y disponibilidad de los repuestos (spares, en inglés) para los

clientes.
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Grafico 5. La Logistica Tradicional y la Logistica Inversa
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Fuente: Fernandez y Kekdle (2005: 195)

Min y Ko (2007) proponen un modelo que permite entre otras
cosas integrar la logistica hacia adelante con la logistica inversa de tal
manera que se logre un mayor control de los costes, revaluar la
asignacién de puestos de reparacién y almacenes a lo largo del ciclo de
vida del producto y adaptar el servicio a los cambios y la dinamica del
mercado. Min y Ko (2007); Lee y Dong (2007); Lu y Bostel (2007)
presentan modelos para la integracion de la logistica tradicional con la
logistica inversa y la localizacion de las instalaciones utilizadas
conjuntamente en las dos logisticas. Factores ambientales, comerciales

y econdmicos han llevado a un aumento en la importancia de la cadena
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de suministro cerrada que se aprecia en la combinacidon de la logistica

cldsica y la logistica inversa (KrikKe et. al., 2004)°’.

3.6 Clasificacion y Modelos de los Sistemas de Logistica

Inversa

Los sistemas de logistica inversa se pueden clasificar de acuerdo a
varios factores como son: el tipo de flujo, la propiedad de los productos
devueltos y la forma de procesamiento.

En cuanto al tipo de flujo, Andel (1997)°® considera dos tipos de
flujos inversos: flujos cerrados o sistemas de logistica inversa cerrados,
donde los productos y materiales son devueltos al productor inicial y
éste los reutiliza en su proceso de produccidn; y los flujos abiertos o
sistemas de logistica inversa abiertos, donde los productos y materiales
son devueltos al productor inicial y éste los vende a otros productores
para su reciclaje.

De acuerdo a la propiedad de los productos devueltos, Giuntini y
Andel (1995a)°° encuentran dos tipos de flujos inversos: flujos inversos
de productos y materiales proclives al reciclaje y eliminacién de los
desechos, donde la propiedad de los productos y materiales reside en el
productor o en los intermediarios del canal; y flujos inversos de
productos y materiales dispuestos a la reparacion y actualizacién, donde
la propiedad de los productos y materiales reside en el consumidor.

Segln la forma de procesamiento, Fleischmann et. al. (2000)

distinguen tres tipos de redes en logistica inversa:

e Redes para el reciclaje. Caracterizadas por la explotacién de

economias de escala, es decir, recoger productos y materiales

>’ Citado por Krikke et. al. (2007:1)
°8 Citado por Gonzalez y Gonzalez (2001:11); Tamayo et. al. (2002:5)
>° Citado por Gonzalez y Gonzélez (2001:11)
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con un bajo valor por volumen. En consecuencia, estas redes
tienden a ser altamente vulnerables a la incertidumbre
proveniente del volumen de los retornos y poseen una
estructura simple y centralizada. La cooperacién con otras
organizaciones puede ser una salida para asegurar altos
volumenes de productos y materiales debido a la posibilidad del

trabajo de reciclaje en circuito abierto.

Redes para la remanufactura. Son redes con estructuras
multinivel bastante complejas y cerradas, con productos y
partes recuperadas de un valor relativamente alto. El uso que
se les da a los productos remanufacturados y los productos
originales a menudo coinciden, ademas, la incertidumbre de los
retornos es un factor muy importante en este tipo de red. El
conocimiento del producto original es necesario en muchos
casos, por lo que la remanufactura, a menudo, corre a cargo
del productor y existe una fuerte incertidumbre en cuanto a las
condiciones del producto a ser remanufacturado. Pueden tener
algunas funciones descentralizadas como la inspeccién vy

prueba de los productos y componentes.

Redes de productos reusables. Esta red tiene una estructura
bastante plana con un pequeino numero de niveles, una
estructura de sistema cerrado parece ser la mas apropiada
porgue no hay ninguna distincién entre el uso original y el
reuso para esta clase de productos. Un factor decisivo para
este proceso es la cantidad de productos retornados
requeridos, por tanto, el transporte es uno de los mayores
costes en este tipo de red. Esta es la razén para la

descentralizacion de esta red, donde los depdsitos se ubican
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cerca de los clientes, asi como, la disponibilidad de los

productos y aspectos relativos al servicio.

Los modelos de logistica inversa pueden ser cualitativos o
cuantitativos. En los cuadros 13 y 14 se muestran los principales
modelos cuantitativos y cualitativos recogidos de la literatura revisada y

que se analizaran en el presente epigrafe.

Cuadro 13. Modelos Cuantitativos de Logistica Inversa

Modelos Trabajos
Programacion Lineal |Klausner y Hendrickson (2000); Sheu et. al.
(PL) (2005); Logozar et. al. (2006); Wojanowski et. al.

(2007); Sheu (2007); Figueiredo y Mayerle
(2007); Krikke et. al. (2007); Kumar Pati et. al.
(2008).

Programacion Lineal |[Kroon y Vrijens (1995);Ammons et. al. (1997);

Entera-Binaria- Barros et. al. (1998); Shih (2001); Beamon y

Mixta (MILP-BILP- |Fernandez (2004); Listes y Dekker (2005); Amini

PILP) et. al. (2005); Listes (2007); Srivastava (2007);

Du y Evans (2007); Wang et. al. (2007); Lu y
Bostel (2007); Min y Ko (2007).

Heuristicos Nagel y Meyer (1999); Jayaraman et. al. (2003);
Alshamrani et. al. (2007); Lee y Dong (2007).
Simulacion Teunter y Vlachos (2002); Georgiadis y Vlachos

(2004); Kara et. al. (2007).

Programacion No |Min et. al. (2006); Aras et. al. (2007); Aras y
Lineal Entera Mixta |Aksen (2007); Lieckens y Vandaele (2007).
(MINLP)
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Teoria de Colas 'y |Heyman (1977); Horvat et. al. (2005).

Cadenas de Markov

Produccién e Richter y Sombrutzki (2000); Teunter et. al.
Inventarios (2000); Minner y Kleber (2001); Teunter (2001);
Minner (2001); Dobos (2003); Marija y Ludvik
Bojataj (2004); Webster y Mitra (2007); Andrés et.
al. (2007); Mitra (2007); Zikopoulos y Tagaras
(2007)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 14. Modelos Cualitativos de Logistica Inversa

Modelos Trabajos

Kokkinaki et. al. (2000); Krumwiede y Sheu (2002);
Gerenciales|Knemeyer et. al. (2002); Autry (2005); Richey et. al.
(2005); Daugherty et. al. (2005); De La Fuente et. al.
(2007)

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1 Modelos Cuantitativos

Hasta ahora, la mayoria de modelos son de indole cuantitativo,
concretamente matematicos, debido a la principal caracteristica
presente en los sistemas de logistica inversa, la incertidumbre. Aunque
la mayoria de modelos cuantitativos en logistica inversa desarrollan
principalmente la localizacion de las instalaciones de los sitios de
recoleccién, puntos de inspeccion, desensamble, reciclaje, restauracion,

reparacion, distribucidn, etc.; existen ya modelos desarrollados para el
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transporte, control de inventarios, planificacion de la produccién y otros.
Debemos aclarar que algunas veces los modelos se mezclan en cuanto
al tema o temas que desarrollan y a las técnicas de optimizacién

utilizadas.

3.6.1.1. Modelos de Programacioén Lineal (PL)®°

Klausner y Hendrickson (2000) desarrollaron un modelo de
programacion lineal (PL) para estudiar el sector de las herramientas en
la industria alemana. Concluyeron que la remanufactura combinada con
el reciclado puede hacer viable econdmicamente, para los productores,
la devolucion de los productos usados por parte de los consumidores. La
ganancia en la remanufactura podria cubrir la pérdida del reciclado, asi
como, los costes de la logistica inversa, permitiéndole una ganancia al
fabricante. Se podria ofrecer descuentos en productos nuevos basados
en la devolucion de un producto, por parte del cliente, al final de su vida
util.

Sheu et. al. (2005) desarrollaron un modelo de programacién
lineal multiobjetivo para tratar los problemas de gestion en la
integracion de una cadena de suministro verde (G-SCM, por sus siglas
en inglés) en un sistema de logistica tradicional y un sistema de logistica
inversa. En el modelo se consideran factores como la proporcion de
productos usados retornados y los subsidios de las organizaciones
gubernamentales para la logistica inversa. Los resultados indican que el
uso del modelo propuesto genera beneficios netos adicionales hasta por
el 21,1% comparado con el rendimiento actual para los casos estudiados
en Taiwan. Los autores afirman que debe involucrarse en la extensién

del modelo el objetivo de minimizar los dafios medioambientales por

%0 | a programacién lineal (PL) es “una técnica de modelado mateméatico, disefiada para
optimizar el empleo de recursos limitados” (Taha, 1998:11). La programacién lineal
trata de “asignar recursos limitados entre actividades competidoras en la mejor forma
posible, es decir, optima” (Hillier y Lieberman, 1982:15)
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contaminacién, asi como, agregarse a futuras investigaciones factores
como: puntos y frecuencia de recoleccion, politicas, regulaciones,
estrategias y disposicion del cliente final para retornar productos y
materiales usados.

El modelo de programacién lineal para transporte®® de LogoZar et.
al. (2006) trata sobre los costes de transporte de logistica inversa que
se generan en el reciclaje del aluminio desde la fuente de origen del
material o desde un sitio de recoleccibn hasta la planta de
procesamiento, y los costes de transporte que se originan internamente
en la propia planta. Los autores recomiendan una inversién cuidadosa
en los tipos de medios de transporte a utilizar y en los sitios de
recoleccion del material con el fin de evitar costes fijos innecesarios que
reducen la competitividad de la empresa. Otros factores importantes
son: la distancia, la cantidad y volumen transportado y el tipo de
energia utilizado en el transporte.

Wojanowski et. al. (2007) estudiaron el depésito reintegrable para
el retorno de productos en una red que involucra la venta al detal y
posterior recogida en logistica inversa. Los autores proponen un modelo
de programacién lineal con variables estocdasticas con el propdsito de
implementar un mecanismo de comercializacién de esta naturaleza, y
muestran que para productos con beneficios en el retorno altos el
depdsito reintegrable ofrecido por las empresas puede ser suficiente
para lograr recoger buenas cantidades de ellos; sin embargo, esto no es
cierto para productos con beneficios bajos, debido a la tendencia de las
empresas a evitar pérdidas de ganancias por la recogida de ellos, siendo
insuficiente hasta el depdsito reintegrable minimo ofrecido por algunos

gobiernos.

1 E| modelo de transporte es “una clase especial de problema de programacién lineal
que trata la situacion en la cual se envia un bien desde los puntos de origen hasta los
puntos de destino. El objetivo es determinar las cantidades enviadas desde cada punto
de origen a cada punto de destino, que minimicen el coste total del envio, al mismo
tiempo que satisfagan tanto los limites de la oferta como los requerimientos de la
demanda” (Taha, 1998:165)
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Sheu (2007) propone un modelo de programacion lineal
multiobjetivo que minimiza los costes operacionales totales (COT) para
la logistica inversa y los riesgos ambientales de los desechos peligrosos.
El modelo considera un sistema de gestion coordinado para la logistica
inversa (CRL, en inglés) que involucra las actividades de recogida,
almacenamiento, distribucion y reciclaje de los desechos peligrosos. El
método propuesto tiene dos caracteristicas muy particulares. Primero, el
clasico problema de gestion de los desechos regionales es resuelto
eficientemente con una estrategia sistematica de gestién de desechos, y
segundo, se formula una funcién objetivo que contempla la minimizacion
del riesgo ambiental causado por los desechos peligrosos. El autor
afirma que al utilizar el modelo propuesto hay un ahorro en costes de
hasta un 58%. La integracién del modelo propuesto con el negocio
implicado en la logistica podria formar una cadena “verde” de
abastecimiento (Green-SCM, en inglés). Se emplea la simulacién para
hallar los resultados del modelo.

Figueiredo y Mayerle (2007) elaboraron un modelo de
programacion lineal para el disefio de una red de recoleccién vy
transporte de productos usados o irrecuperables hasta un centro de
reciclaje. El modelo encuentra el nimero de centros de recoleccién y su
ubicacioén, las cantidades de producto que deben reunirse en cada centro
de recoleccién por region y el transporte involucrado desde las regiones
hasta el centro de reciclado, pasando por los centros de recoleccion. El
modelo también considera el incentivo econdmico a lo largo de toda la
red y fue aplicado en un caso de reciclado de neumaticos en el sur de
Brasil.

Krikke et. al. (2007) proponen un modelo de programacién lineal
para transporte y control de inventarios de partes y componentes de
vehiculos, al final de su vida util (ELVs, por sus siglas en inglés) en los
paises bajos (Holanda). Concretamente, se compararon dos politicas:

una reactiva, donde no hay informacién sobre los niveles de inventario y

111



el contenedor sélo es recogido cuando se encuentra lleno; y una
proactiva, cuando los niveles de inventario son conocidos con precisién
todo el tiempo, lo que permite a la logistica la recogida planificada de los
contenedores. En la investigacion, se presenta una aproximacion al
transporte de materiales de vehiculos desmantelados al final de su vida
util y el manejo de los inventarios para estos materiales, enfatizando en
la planificacion de los horarios, las rutas de transporte y la frecuencia
para la recogida de dichos materiales. Se estudiaron los casos para el
aceite de motor, el anticoagulante para el radiador, el fluido para
lavado, gomas, vidrios, cauchos, etc. Varios escenarios para diferentes
condiciones de operaciéon fueron simulados a través del modelo.

Kumar et. al. (2008) manifiestan que en esta era moderna se
generan todos los dias una gran cantidad de desechos, incrementando el
nivel de contaminacion ambiental. Los autores proponen un modelo de
programacion lineal de metas® entero mixto (MIGP, por sus siglas en
inglés) que estudia la interrelacidn entre multiples objetivos y sus
prioridades en una red para papel reciclado en la India. Entre los
objetivos considerados estan los costes asociados a la logistica inversa,
la calidad del producto y los beneficios medioambientales derivados de
la recuperacion del papel usado. El modelo propuesto procura disminuir
el conflicto permanente entre la optimizacién econdmica y la proteccion
del ambiente, también ayuda a determinar la localizacién de las
instalaciones, la ruta y el flujo de las diferentes variedades de papel

reciclado.

2 La programacién de metas trata de alcanzar varios objetivos simultdneamente, se
busca una solucion de compromiso basada en la importancia relativa de cada objetivo.
Dos de los algoritmos mas conocidos para resolver el problema de programacion de
metas son el método de ponderacion y el método por prioridades (Taha, 1998)
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3.6.1.2. Modelos de Programacion Lineal Entera-Binaria-
Mixta (PILP-BILP-MILP)®?

Kroon y Vrijens (1995) desarrollaron un modelo de programacion
lineal entera mixta (MILP, por sus siglas en inglés) con el objetivo de
minimizar los costes totales de logistica (CTL): costes de distribucion,
recoleccion, reubicacién y los costes fijos de los depdsitos para los
contenedores. Los autores sefalan que aunque el reuso de contenedores
y empaques puede ser ecoldégicamente ventajoso, las empresas
consideran primero las complicaciones en la logistica y el aspecto
econdmico. Desde el punto de vista econdmico, es mayor para las
empresas el coste del servicio de recoleccion, seleccion, transporte y
ensamble de las cajas que el coste de las mismas sin uso, sin embargo,
esto puede cambiar si participan un gran numero de organizaciones en
el sistema que hacen disminuir el coste del servicio y aumentar el precio
de las cajas nuevas.

Ammons et. al. (1997) desarrollaron un modelo de programacién
lineal entera mixta (MILP) con el objetivo de maximizar los beneficios
tomando en consideracion los siguientes factores: el volumen y la
variedad de materiales disponibles, los modos y costes de transporte, la
complejidad en la fabricacion, los puntos de distribucion del producto
original y la red para recolectar los materiales recuperados.
Adicionalmente, se debe decidir si se debe construir una nueva planta y
donde estara ubicada o si se utilizaran las instalaciones existentes. El
propdsito general de los casos de estudio era analizar alternativas, para
el reciclado del material de alfombra en los Estados Unidos de
Norteamérica, tales como desechar el producto una vez que haya sido

descartado por el consumidor, utilizar los materiales que componen el

6 La programacion lineal entera son problemas lineales donde algunas o todas las
variables son enteras. Si todas las variables son enteras se conoce como programacion
lineal entera pura: PILP, por sus siglas en inglés; si todas son binarias (0/1) estamos
en presencia de programacién lineal entera binaria: BILP, por sus siglas en inglés; si
algunas son enteras o binarias y el resto continuas estamos hablando de programacién
lineal entera mixta: MILP, por sus siglas en inglés (Linares et. al., 2001)
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producto para fabricar nuevamente el mismo producto o utilizar los
materiales para fabricar otros productos.

Barros et. al. (1998) proponen un modelo de localizacidon
utilizando un procedimiento de optimizacién heuristico a partir de un
modelo lineal entero mixto (MILP). La investigacion analizé el reciclaje
de arena en Holanda y estudio la localizacién y el numero de depdsitos o
almacenes para el procesamiento y venta de este desecho, que se
origina a partir de la demolicién de las construcciones. Los autores
proponen para solucionar el problema de la arena un modelo de
localizacion de dos niveles, un nivel donde se considera la venta a
clientes y otro nivel para el propio consumo. Esta investigacion pone de
relieve las consideraciones y restricciones ambientales vigentes en los
paises bajos sobre la contaminacién, la presencia del gobierno
municipal, el sindicato de la construccion y las limitaciones en lo que
respecta a facilidad de agua, capacidad de procesamiento para la arena
limpia y semilimpia, y la frecuencia y capacidad de transporte para el
material.

Shih (2001) propuso un modelo de programacion lineal entera
mixta (MILP) para optimizar el flujo de una red inversa y el disefio de la
infraestructura (nUmero de localizaciones, ubicacion para el
almacenamiento y las plantas de reciclaje y/o desensamble, mercado
secundario y rellenos sanitarios o incineradores) para el reciclaje de
aparatos eléctricos y ordenadores al final de su vida (EOL, por su siglas
en inglés), en Taiwan. El modelo propone minimizar el coste total (CT),
es decir, los costes de transporte, operacion, disposiciéon final y
eliminacidn, asi como, maximizar el beneficio por la venta de productos
y materiales recuperados. Varios escenarios para diferentes tasas de
retorno y condiciones de operacion fueron simuladas a través del
modelo.

Beamon y Fernandez (2004) propusieron un modelo de

programacion lineal entera mixta (MILP) para la produccién de nuevos
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productos y la remanufactura de productos usados en una cadena de
suministro cerrada. El estudio tiene como objetivo la minimizacién de los
costes de inversién (CI) y de operacion (CO), considerando variables
como la localizacion y nimero de almacenes y depdsitos, la capacidad
de las instalaciones, los costes de apertura, instalacion, mantenimiento,
almacenamiento, posesidon y transporte. Las autoras hallaron que un
alto nUmero de productos usados aptos para la remanufactura debieron
ser evadidos debido a los altos costes de transporte, es decir, el
porcentaje de productos que efectivamente puedan ser
remanufacturados afecta el disefio de la red. Igualmente, encontraron
que las inversiones pueden ser justificadas con ganancias a largo plazo a
pesar de las pérdidas en el corto plazo.

Listes y Dekker (2005) proponen un modelo de programacion
estocastico (al azar) basado en un modelo deterministico de
programacion lineal entera mixta (MILP). Los autores trataron el mismo
caso de logistica inversa que Barros et. al. (1998), es decir, el reciclaje
de la arena que se origina en la demolicién de las construcciones en los
paises bajos (Holanda). La diferencia estriba en el analisis de factores
como la capacidad de reciclaje, y otros supeditados a la incertidumbre
como la calidad del material (arena) para reciclar y la localizacion de la
demanda. Los autores consideran que los ingresos varian de acuerdo a
la calidad de la arena (porque los precios cambian) y los costes también
varian por la ubicacidn de la demanda (costes fijos de los depdsitos,
transporte).

Amini et. al. (2005) desarrollaron un modelo de programacion
lineal entera binaria (BILP, por sus siglas en inglés) para un sistema de
logistica inversa en una empresa fabricante de productos para el
diagndstico médico. El problema planteado era que al fallar un equipo de
diagndstico el tiempo de ciclo para la reparacién no podia exceder de
seis horas y con un minimo coste. Los investigadores identificaron dos

cadenas de abastecimiento para atacar el problema, la cadena de
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suministro de partes necesarias para la reparacion y la cadena de los
equipos de servicio necesarios para efectuarla. Hallaron el nimero de
instalaciones necesarias para el tiempo de servicio de reparacidon con un
coste de capital (CC) y operacién (CO) minimo. Considerando una meta
de tiempo de ciclo de 6 horas, las dos cadenas de suministro deben
disenarse para lograr esta meta en forma confiable y eficaz mediante la
integracion y la coordinacion operacional entre ellas. Dado que la
cantidad de partes y la localizacién de estos inventarios y del personal
asignado son una variable aleatoria, varios escenarios fueron simulados
a través del modelo.

Listes (2007) propuso un modelo de programacion estocastico
basado en un método de forma lineal entera para el diseno de una red
de logistica directa e inversa en un sistema cerrado. El modelo toma en
cuenta parametros criticos como la demanda e ingresos, los multiples
niveles de capacidad y las economias de escala. Los resultados llevan a
la conclusidon principal de que el volumen de materiales es una guia
poderosa a la hora de localizar plantas e instalaciones de redes de flujos
hacia adelante y hacia atras en procesos de remanufactura.

Srivastava (2007) desarrolla un modelo de programacion lineal
multi-producto, multi-escaldén, de maximizacién de utilidades en logistica
inversa. El problema basico es formulado como un problema lineal
entero mixto (MILP). El modelo propuesto por el autor toma en cuenta
los costes generados durante el proceso de logistica inversa (costes
operacionales, de almacenamiento, de transporte, de reprocesamiento,
etc.) y las distancias involucradas desde el retorno de los articulos
usados por parte de los usuarios, asi como, determina las ubicaciones y
capacidades de los centros de recoleccion y de las instalaciones
necesarias para el reprocesamiento. La investigacién fue realizada en la
India e involucra los procesos de remanufactura, restauracién vy
reparacion para articulos tan diversos como televisores, refrigeradores,

automoviles para pasajeros, computadoras, teléfonos celulares vy
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lavaplatos automaticos. Se asume en el modelo que el proceso de
remanufactura requiere mayor capital para su implementacién que los
procesos de reparaciéon y restauracion.

Du y Evans (2007) analizaron el servicio post venta en una red de
suministro y propusieron un sistema cerrado de logistica inversa.
Desarrollaron un modelo de Programacién lineal entera mixta (MILP) con
dos objetivos primordiales: la minimizacién de los costes globales y la
minimizacion del tiempo de ciclo para el servicio. Estos dos objetivos
involucran una serie de factores como la localizacidon de los puntos de
recoleccion de los productos retornados, la ubicacion de la empresa que
proporcionara el servicio post venta (reparacion) y los flujos de
transporte asociados entre el cliente y los servicios prestados. Los
resultados arrojaron que para conseguir el primer objetivo se debe tener
una estructura de red centralizada y para lograr el segundo una
estructura descentralizada.

Wang et. al. (2007) en su estudio sobre localizacién vy
administracion de inventarios en logistica inversa, consideran en su
trabajo un proveedor, una empresa de ventas en linea y multiples
distribuidores, en el comercio electrénico de negocio-a-negocio (B2B) en
China. Se propone un modelo de programaciéon entera binaria (BILP, por
sus siglas en inglés) de dos niveles, un primer nivel para la apropiada
ubicacién de las instalaciones de inspeccidn subcontratadas (3CS, en
inglés) y un segundo nivel para la coordinacion de la politica de
reabastecimiento de los inventarios de acuerdo a las ubicaciones
encontradas a lo largo de la cadena de abastecimiento.

Lu y Bostel (2007) asumen que los productos remanufacturados
pueden usarse junto a aquellos de la produccidon tradicional. Proponen
un modelo de programacion lineal entera mixta (MILP, por sus siglas en

inglés) y un algoritmo heuristico Lagragiano®. Los autores estudian un

64 Los algoritmos heuristicos son métodos de optimizacidon que permiten alcanzar un
optimo global, aunque no garantizan su alcance. Incluyen algoritmos genéticos,
busquedas heuristicas, etc., (Linares et. al., 2001)
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problema de localizacion donde se consideran simultaneamente la
logistica tradicional y la inversa. Con los resultados obtenidos,
demuestran que la logistica inversa influencia las decisiones de
localizacidn y asignacion. Esta influencia va depender de la magnitud de
los flujos inversos, sitios de distribucion y demanda, y su correlaciéon con
los flujos hacia delante (tradicionales).

Min y Ko (2007) proponen un modelo de programacion entera
mixta (MILP) y un algoritmo genético (GA, por sus siglas en inglés) que
pueden ayudar a resolver el problema de logistica inversa que involucra
la ubicacion y asignacion de centros de reparacion para terceros
proveedores (3PLs, en inglés). El interés de los autores en ésta
problematica radica en que tradicionalmente se han visto las
devoluciones de productos como costes inevitables a la hora de hacer un
negocio, y se esta empezando a explorar la posibilidad de que la
tercerizaciéon pueda manejar eficazmente los productos devueltos. El
modelo propuesto halla el nUmero y la ubicacion de las instalaciones de
una empresa subcontratada para el servicio de reparacion en logistica

inversa.

3.6.1.3. Modelos Heuristicos®®

Nagel y Meyer (1999) propusieron un modelo heuristico para la
recoleccion, transporte, desensamble y reciclado de productos eléctricos
y electrénicos retornados al final de su vida util (EOL, en inglés). Los
autores trabajaron en su modelo con dos procesos: los procesos de
transferencia, que describen los cambios de localizacién de los
materiales o productos en el tiempo; y los procesos de transformacion,

que reflejan los cambios de los articulos en estructura, composicién y

85 Un método heuristico es un enfoque que aprovecha la estructura del problema
mediante el uso de un conjunto de reglas y procedimientos racionales. En la mayoria
de los casos se obtiene una buena soluciéon al problema (Sipper y Bulfin, 1998)
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calidad. Analizaron el reciclaje de refrigeradores usados en Alemania y
utilizaron herramientas de optimizacion matematica para encontrar la
localizacidon y rutas mas apropiadas para la recoleccion y transporte de
estos articulos hasta los puntos de desensamble / reciclado. Los autores
manifiestan que las redes de reciclaje dan como resultado un ahorro de
energia y materiales, pero es mas dificil disefiar una soluciéon econdémica
gue una solucidon ecoldgica para un producto al final de su vida util.
Jayaraman et. al. (2003) en su investigacion sobre redes de
aprovisionamiento de logistica inversa, proponen un modelo basado en
algoritmos heuristicos para manejar mas adecuadamente los problemas
de recogida y localizacién, en lugar, de los métodos clasicos de
programacion matematica. Los autores coligen que los clientes tienen la
opcién de devolver los productos y materiales ya usados a su sitio
original de produccién, donde ademas de servir como punto de
recoleccién, podrian recibir un reintegro por la entrega de los productos
y materiales, adquirir un producto restaurado o uno nuevo, etc.
Alshamrani et. al. (2007) desarrollaron un modelo heuristico que
contempla un modelo Markoviano de decisién®® para la resolucién del
problema de la devolucién de productos y materiales generados durante
la entrega de los mismos en una determinada ruta. El objetivo era
minimizar los costes de viaje y penalizacidon por no recoger rapidamente
los productos y materiales devueltos. La investigacién se enfocd en
determinar qué cantidad de materiales y productos retornados deben
recogerse en cada parada a lo largo de la ruta de entrega. Los autores
proponen incorporar reglas heuristicas a la solucién computacional con
el fin de darle una solucién viable al problema. Se empled la simulacion

debido al comportamiento estocastico de las variables.

¢ Un proceso de decisién Markoviano estocdstico se puede describir como un niimero
finito de estados de un sistema. La ocurrencia de un estado futuro del sistema en un
proceso de Markov depende del estado inmediatamente anterior y sélo de éste (Taha,
1998)
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Lee y Dong (2007) desarrollan un modelo matematico basado en
un algoritmo heuristico de dos niveles. Se calcula la cantidad de centros
de recoleccibn y su ubicacién para la recuperacion de equipos
electréonicos (computacién) en una red de flujo de logistica inversa.
Tradicionalmente, las empresas han manejado los recursos necesarios
en la logistica inversa para productos recuperados en forma separada de
los necesarios para la logistica de los productos nuevos, lo cual, acarrea
mayores costes de transporte, almacenamiento, etc. Las ventajas de
compartir infraestructura y equipo para el manejo de materiales podrian
incluir ahorros de costes y reduccion de la contaminacién. La
recuperacion de equipos para computacion al final de su vida util (EOL,
por sus siglas en Inglés) se hace urgente y necesario debido a la gran
cantidad de estos equipos desechados anualmente como consecuencia

de la obsolescencia tecnoldgica.

3.6.1.4. Modelos de Simulacién®’

Teunter y Vlachos (2002) plantearon un modelo de simulacién
para un sistema de administracién de inventarios hibrido, es decir, que
incluyé manufactura y remanufactura. En el estudio se asumid que, por
lo general, hay mas demanda que entrada de productos para
remanufacturar, por lo que se concluye que no es necesario prever una
opcidn para el desecho de estos productos; la excepcion a esta regla
incluye articulos con menos de 10 pedidos por afo, donde la
remanufactura puede resultar prohibitiva, cuando menos un 90% del
coste de fabricarlos y desecharlos. Las reducciones de costes mayores
se obtienen cuando la entrada de productos para remanufacturar es

mayor que la demanda.

7 La simulacién es “una técnica para estimar las medidas de desempefio del sistema
modelado, no es una técnica de optimizacién. Nos permite reunir informacion
pertinente sobre el comportamiento del sistema porque ejecuta un modelo
computarizado” (Taha, 1998:673)
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Georgiadis y Vlachos (2004) proponen un modelo de simulacion
dinamica para la recuperacién de un producto en un sistema de logistica
inversa para una cadena de abastecimiento cerrada. Los autores
examinan la imagen “verde” de la empresa, el efecto de la demanda del
cliente, la imposicién legal del retorno del producto y las campafias para
la eliminacién apropiada de los productos usados. Este modelo dinamico
experimental incluye los inventarios del producto nuevo, usado vy
recuperado y los flujos entre ellos; ademas, tiene la posibilidad de
adaptarse a los sistemas de recuperacién no solamente de productos
sino también de materiales.

Kara et. al. (2007) desarrollaron un modelo de simulacién para
productos al final de su vida util (EOL, por sus siglas en inglés) desde los
centros de recoleccidon hasta el centro de desensamble, remanufactura o
reciclaje. El modelo calcula los costes de transporte, la localizacion, el
numero de depdsitos y los costes de carga y descarga de los productos.
Los autores encontraron que el disefio de una red para la recoleccion y
procesamiento de productos descartados por el consumidor exige la
coordinacion de todos los integrantes de la red. La investigacidén se

realiz6 para la zona metropolitana de Sydney (Australia).

3.6.1.5. Modelos de Programacion No Lineal Entera Mixta
(MINLP)®®

El estudio de Min et. al. (2006) dirigido a determinar el nimero y
la localizacién de los puntos de recoleccién iniciales en un horizonte de
tiempo cambiante para una cadena cerrada de suplidores en logistica

inversa. Los autores proponen un modelo que apunta a proporcionar un

%8 Una suposicién clave de la programacion lineal es que todas sus funciones (funcién
objetivo y funciones de restriccion) son lineales, algo que con frecuencia no es asi para
algunos problemas de optimizacién (Hillier y Lieberman, 1998). En la programacion no
lineal entera mixta (MINLP, por sus siglas en inglés) algunas de las variables son
enteras o binarias y otras son continuas
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coste minimo para el problema que involucra la consolidacion espacial y
temporal de movimientos de productos, donde se consideran
explicitamente intercambios (trueques) entre descuentos por la
proporcién de la carga y ahorros de los costes de inventario debido a la
consolidacién y trasbordo. Se utilizd6 un modelo no lineal entero mixto
(MINLP, por sus siglas en inglés) y un algoritmo genético (GA, por sus
siglas en inglés). Los investigadores hallaron que el algoritmo utilizado
(GA) pudiera emplearse para 10 sitios de recoleccién iniciales y 30
potenciales clientes.

Aras et. al. (2007) desarrollaron un modelo de programacion no
lineal entero mixto (MINLP) dirigido a la resolucidn del problema de
localizacidn de centros de recoleccién en logistica inversa, bajo la
modalidad de un incentivo financiero y con vehiculos de una
determinada capacidad. Adicionalmente, los autores utilizaron wun
método de busqueda heuristico llamado tabu (TS, por sus siglas en
inglés) con el fin de obtener el mejor incentivo y su correspondiente
ganancia neta para cada ubicacion. En el estudio se hallé el nimero de
centros de recoleccién, el niumero de vehiculos y la cantidad de cada
tipo de productos recolectados.

Aras y Aksen (2007) proponen un modelo de programacién no
lineal entero mixto (MINLP, por sus siglas en inglés) y un método de
busqueda heuristica (TS) en dos versiones: localizacién de los centros
de recoleccion (CCLP, por sus siglas en inglés) y localizacion de los
centros de recolecciéon cuando hay un numero predeterminado de ellos
abiertos (p-CCLP, por sus siglas en inglés) para el retorno de productos
y materiales fuera de uso. Adicionalmente, estudiaron los incentivos
dados a los clientes para entregar estos productos a las compafias.
Sefalan que hay involucradas dos decisiones fundamentales para la
empresa: el incentivo financiero al efectuar la devolucion y la
proximidad a un centro de recoleccién. Estos dos factores obligan a la

empresa a planear cuidadosamente su logistica inversa e implican a su
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vez ciertas consideraciones como el monto del incentivo financiero,
donde si es muy bajo repercutira favorablemente en los costes de las
empresas pero disminuira la motivacidon para los clientes y si es muy
alto podria suceder lo opuesto. Con respecto al numero de los centros
de acopio también se plantea una doble consideracidon, es decir, si se
abren pocos centros la empresa tendra menores costes fijos pero
probablemente el cliente tendra mayores costes porque se ve obligado a
ir mas lejos y si abre muchos centros de recoleccién podria suceder
exactamente lo contrario.

Lieckens y Vandaele (2007) utilizaron un modelo no lineal entero
mixto (MINLP) y teoria de colas. Segun los autores, esta extensién
(MINLP + teoria de colas) en logistica inversa es bastante relevante
cuando se trata de productos de alto valor que estan sometidos a la
incertidumbre en el mercado, como por ejemplo la demanda de articulos
reprocesados y la oferta de articulos devueltos, y a las perturbaciones
del sistema a lo largo de toda la red. Los autores proponen un algoritmo
basado en una técnica de evolucion diferencial (algoritmo heuristico). El
modelo se usé para hallar la localizacién de instalaciones y la cantidad
de inventarios necesarios considerando el tiempo de ciclo de los

productos y los costes de tenencia de los inventarios.

3.6.1.6. Modelos de Teoria de Colas®® y Cadenas de Markov’®

El modelo de teoria de colas de Heyman (1977) trata sobre las
politicas para disponer de un articulo retornado en un sistema de
inventarios. El autor parte de la consideracion de que la oferta del

articulo retornado es mayor a su demanda y utiliza el modelo para

%9 La teoria de colas comprende “el estudio matemaético de las colas o lineas de espera
para obtener un servicio. La meta final de este modelo es lograr un balance econémico
entre el coste del servicio y el coste asociado con la espera para ese servicio” (Hillier y
Lieberman, 1982:397)
’% Una cadena de Markov es un caso especial de los procesos de Markov y se utiliza
para estudiar el comportamiento a corto y largo plazo de ciertos sistemas estocasticos.
La cadena de Markov describe las probabilidades de transicion entre los estados de un
sistema (Taha, 1998)
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explicar el manejo de un articulo en el inventario, admitiendo que las
variables: tiempo de llegada y el tiempo de servicio se pueden
seleccionar, algo bastante dificii en la realidad. La investigacion
especificamente se refirido a los teléfonos devueltos a las compafias por
los usuarios al finalizar la relacién con la empresa. El autor asume que el
problema del maximo nivel de inventarios es equivalente a un problema
de colas, siendo exactamente igual cuando la demanda y el retorno
siguen la distribucién estadistica de Poisson, para otros casos mas
generales, utiliza una aproximacidon difusa al modelo para obtener
soluciones aproximadas.

El modelo de cadena de Markov de Horvat et. al. (2005) trata
sobre los problemas financieros en logistica inversa para los detallistas
en la cadena de suministro. Los autores indican que la liquidez (flujo de
caja) para una empresa es un aspecto importante y debe ser tomado en
cuenta por los detallistas / minoristas a la hora de implementar un
programa de logistica inversa. El déficit, producto de la variabilidad de
los ingresos debe ser combatido a través de mecanismos financieros
como lineas de crédito u otros, de tal manera, que el programa de

logistica inversa no se vea afectado.

3.6.1.7. Modelos para la Planificacion y Control de Ia
Producciéon’! e Inventarios’?

Richter y Sombrutzki (2000) investigaron algunos de los modelos

mas conocidos para el control de inventarios tales como el algoritmo

" Los métodos cuantitativos que se usan en la planificaciéon y control de la produccién
son, en general, variaciones de los modelos de programacion lineal. Adicionalmente,
pueden incluir productos y procesos multiples (Sipper y Bulfin, 1998)
2 Hay dos tipos generales de sistemas de inventarios: los modelos de cantidad fija que
colocan un pedido cuando el inventario llega a un nivel especifico y los modelos de
periodo fijo que colocan un pedido al término de un periodo determinado. De acuerdo
al tipo de demanda existen, también, los modelos de inventario para demanda
independiente y los modelos para demanda dependiente (Chase y Aquilano, 1995)
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Wagner-Whitin”? y el Silver-Meal’®, que pueden ser utilizados en algunos
casos para el flujo inverso de materiales y productos en una demanda
cambiante en el tiempo, tomando en cuenta los costes asociados en este
horizonte de tiempo. Sin embargo, los autores aseveran que la
complejidad de los modelos y el desconocimiento de los costes futuros
limitan su aplicacién.

Teunter et. al. (2000) desarrollaron un modelo para el control de
inventarios utilizando costes promedios en un sistema de logistica
inversa de traccién (pull, en inglés)’>. El objetivo era la minimizacion del
coste total esperado para un horizonte de planeacion dado. Se
compararon cinco métodos para calcular la tasa del coste de posesion
del inventario mas cercana al monto de flujo de caja actualizado
(6ptimo) para articulos manufacturados, retornados, remanufacturados
y eliminados. Los métodos 1 y 2 no contemplaban el coste de
oportunidad para articulos no reutilizables y los métodos 3 y 4
consideraban el coste de oportunidad basado en el coste marginal para
la eliminacién de un item. El método 5 que contemplaba la posibilidad
de remanufacturar los articulos usados retornados en vez de eliminarlos
era el que arrojaba resultados mas cercanos al Optimo. Los autores
utilizaron la simulacién para encontrar los resultados.

Minner y Kleber (2001) desarrollaron un modelo de logistica
inversa para el control de la produccién y la remanufactura mediante
funciones de costes lineales. El objetivo era satisfacer la demanda y
minimizar los costes, asumiendo costes |lineales para el
almacenamiento, la remanufactura y la disposicion final de los articulos.

Los autores utilizaron un procedimiento de optimizacién deterministico y

73 Este algoritmo conduce a ordenar una cantidad éptima minimizando el coste variable
del inventario, el coste de ordenar y el coste de mantener el inventario durante el
horizonte de planeacion (Sipper y Bulfin, 1998)
’* Este algoritmo considera ordenar para varios periodos futuros. Intenta lograr el
coste promedio minimo por periodo para un lapso de varios periodos (Sipper y Bulfin,
1998)
’> Sistema de traccidn o Kanban (tarjeta) creado por Toyota donde los articulos se
desplazan de un nivel al siguiente sélo cuando se requiere (Nahmias, 2007)
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hallaron los intervalos de tiempo entre la recogida de los productos para
la remanufactura y la recuperacién de los productos mediante el proceso
de remanufactura.

Teunter (2001) en su estudio desarrolld un modelo de control de
inventarios para valorar productos, partes, componentes, etc., nuevos y
recuperados en un sistema de logistica inversa. El investigador
demostré que en la valoracion de los inventarios, el método del coste
promedio (AC, por sus siglas en inglés) se aproxima bastante bien al
método de los flujos actualizados (DCF, por sus siglas en inglés). El
autor manifiesta que el método del coste promedio cuenta con la
ventaja de su preferencia por su comprension y facilidad en la teoria y
en la practica. El autor utilizd la Simulacion para probar el modelo.

Minner (2001) elaboré un modelo de optimizaciéon cuyo objetivo
era combinar la planificacion del inventario de seguridad en una cadena
de suministro con la integracidn externa e interna de un producto
retornado para reutilizacién. La integracién externa e interna de los
productos elaborados, los ingresos y la recuperacidon de los materiales
para su reutilizacién complica la coordinacién de materiales en una red
de suministro. Los inventarios adicionales, los tiempos de
procesamiento, el rendimiento, los niveles de servicio y los costes
generados son algunos de los problemas que se pudieran presentar. El
autor asevera que se pueden generar mayores inventarios de lo
requerido dependiendo de los tiempos de procesamiento en la cadena
de suministro, los niveles de servicio y el control sobre los costes. Estos
inventarios en exceso pueden ser incorporados al inventario de
seguridad. Ahora, los costes que implica tener mayores inventarios
pueden ser nivelados con el ahorro de los costes para la eliminacion final
en un vertedero y los costes de compra de nuevos materiales.

Dobos (2003) propuso un modelo para la planificacién de la
produccién y el control de inventarios basado en el modelo de costes
cuadraticos de Holt, Modigliani, Muth y Simon (HMMS). En su
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investigaciéon para dos almacenes hipotéticos supuso que la demanda
(parametro del modelo) es una funcidon continua y conocida en un
horizonte de planificacién dado y la proporcién de articulos usados que
retornan (parametro) es una funcion conocida, ademas, que hay un
desnivel permanente entre la demanda y la tasa de devolucién al
proceso. La demanda estd satisfecha en el primer almacén doénde se
guardan los articulos manufacturados y remanufacturados. Los
productos devueltos son reunidos en el segundo almacén para ser
remanufacturados o desechados. Los costes considerados fueron los
costes de tenencia elevados al cuadrado para los articulos en los dos
almacenes, asi como, el cuadrado de los costes de fabricacion,
remanufactura y disposicién final de los articulos. Las variables de
decisién para el modelo presentado son: el nivel del inventario para el
primer almacén y segundo almacén, y las tasa de manufactura,
remanufactura y eliminacién de los productos retornados. La principal
conclusién es que la remanufactura es una actividad residual con
respecto a la manufactura y la disposicién final de los productos.

El estudio de Marija y Ludvik Bojataj (2004) presenta un modelo
matematico de produccidon e inventario que contempla la utilizacidon de
una herramienta implementada tradicionalmente en el manejo de
materiales, la planeacion de los requerimientos de materiales (MRP, por
sus siglas en inglés)’® y su extensidén a la planificacién de la distribucion
de productos (DRP, por sus siglas en inglés)’’. La investigacion trata
sobre las perturbaciones que se suscitan en los plazos de entrega en las
redes de distribucidn en logistica inversa y su mitigacién para los
diferentes eslabones de la cadena de distribucién en logistica inversa.

Los autores manifiestan que el modelo propuesto ayuda a balancear los

6 Sistema basico de empuje (push, en inglés) que determina las cantidades de
produccion para cada nivel del sistema sobre los prondsticos de los articulos finales
para un horizonte de planificacion especifico (Nahmias, 2007)
7 Es un plan para todos los niveles de una red de distribucidn cuyo objetivo es
conseguir pequefios reaprovisionamientos frecuentes del inventario sin sobrepasar los
limites de costes de compra y expedicion (Heizer y Render, 2001)
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costes de inventarios y la evaluacidén de los costes de seguros a lo largo
de toda la red.

Webster y Mitra (2007) definen y analizan un modelo para la
produccién, focalizado en una empresa manufacturera y una
remanufacturera. El fabricante opera sin la competencia del
remanufacturero por un periodo de tiempo al introducir un nuevo
producto en el mercado, posteriormente cuando se inicia el retorno del
producto al final de su vida util, el remanufacturero puede entrar en el
mercado y competir con el fabricante. Aunque el fabricante tiene ventaja
sobre el remanufacturero, éste no la ejerce si la diferencia entre
beneficio y coste es moderada; ademas, el fabricante obtiene mayores
beneficios vendiéndole al remanufacturero que operando como un
monopolio. Adicionalmente, las leyes que tienen que ver con los
desechos, especificamente con productos eléctricos y electrénicos,
estimula a la remanufactura de productos a través de las exoneraciones
impositivas.

Andrés et. al. (2007) realizaron un estudio de logistica inversa
sobre la secuencia de desensamblaje en una disposiciéon celular.
Hallaron el coste minimo y la sucesién de desmontaje 6ptima cuando es
adoptada una configuracién celular determinada. Los autores
propusieron un modelo en dos fases: en la primera, se agrupan las
tareas de desmontaje de los productos en las células, se utilizd
programacion lineal entera con el objetivo de minimizar los costes de
adquisicién de los recursos requeridos para el desensamblaje; y, en la
segunda, se empleo un algoritmo metahuristico cuyo objetivo era
minimizar los movimientos necesarios para el desmontaje de cada
producto.

Mitra (2007) formulé un modelo de produccién para teléfonos
celulares recuperados, con el objetivo de maximizar los ingresos
esperados. La investigacion se llevé a cabo en la India y el autor analizé

la relacién de los precios y la calidad de los productos remanufacturados
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en un mercado secundario tomando dos niveles de calidad: Ia
remanufactura y la restauracién del producto. Llegd a la conclusién de
que las ventas podrian tener un buen comportamiento a un determinado
precio en el mercado secundario, siempre y cuando, los niveles de
calidad cubrieran las expectativas del consumidor.

Zikopoulos y Tagaras (2007) estudian una cadena de suministro
para un proceso de restauracion en logistica inversa. El estudio analiza
una demanda estocastica para los productos restaurados en un periodo
y la incertidumbre de la calidad de los productos retornados. Proponen
un modelo de produccidn donde se halla la funcion de rentabilidad
esperada para dos sitios de recoleccién de productos retornados y una
instalacién para restauracidon. Los investigadores concluyen que la
calidad de los productos retornados para su restauracion tiene un
impacto muy sustancial en la rentabilidad del sistema, y la cantidad de
sitios de recoleccion depende de la relacidon entre una combinacion
especifica de parametros de costes y el valor esperado de |la
rentabilidad.

3.6.2 Modelos Cualitativos

Tradicionalmente, la investigacidon cualitativa ha sido criticada por
carecer de rigor cientifico, muestra pequefias, subjetividad y pocos
esfuerzos por hacer generalizaciones analiticas a partir de la replicaciéon
(Goodyear, 1990)”%. En logistica inversa los pocos modelos cualitativos
que existen, no ofrecen una informacion mas comprensiva sobre el tema
(Fleischmann et. al., 2000). Sin embargo los modelos presentados a
continuacion, a diferencia de los cuantitativos, pueden de cierta forma

resolver algunos de los problemas mas decisivos y a la vez menos

’8 Citado por Knemeyer et. al. (2002:462)
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tangibles de la logistica inversa como son: la coordinacién, la
integracion, la comercializacion, la innovacién, etc.

Kokkinaki et. al. (2000) en su estudio sobre la relacion entre el
comercio electronico (E-commerce, en inglés) y la logistica inversa
plantean algunos aspectos de esta relacibn como son: la
comercializacion para productos usados, partes o materiales; las
compras de productos usados, partes o materiales a través de los
proveedores / clientes; las ventas mediante el seguimiento de las
ordenes de compra y la fijacidn de precios; y el servicio post venta
mediante el seguimiento del producto y la supervision y apoyo al cliente.
Los autores examinan tres modelos cualitativos, a saber: en el primer
modelo, el comercio electrénico (internet) es utilizado para productos,
partes o materiales nuevos y usados; en el segundo modelo, existe un
lugar en la web para partes usadas o productos remanufacturados; y el
tercer modelo, comprende ademas, la recoleccidén, seleccidén, reuso y
redistribucién. Los autores concluyen que aunque el comercio
electronico aun no se utiliza como en los Estados Unidos de
Norteamérica, la logistica inversa en general y especialmente las partes
remanufacturadas y el reuso de articulos constituyen un importante
estimulo.

La investigacién de Krumwiede y Sheu (2002) propone un modelo
cualitativo de toma de decisiones para la participacion de terceros,
operadores logisticos (3PLs, en inglés), en la logistica inversa. Los
autores sefalan que la participacion de empresas subcontratadas en la
logistica inversa, especificamente con productos dafiados o defectuosos,
se ha vuelto un negocio donde el cliente sale favorecido.
Desafortunadamente muchas de estas empresas, entre ellas las de
transporte, quieren entrar en este negocio sin conocer sobre logistica
inversa. Sin embargo, el modelo propuesto sobre logistica inversa y la
experiencia de otras companias permite tomar una decisién acertada

con respecto a entrar o no en este negocio. El modelo comprende las
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siguientes etapas: identificacion e investigacion de los clientes actuales
y potenciales, cantidad y caracteristicas de los competidores que
practican la logistica inversa, brecha que pudiera existir en el mercado,
estudio de factibilidad técnico econémica y desarrollo de una posicion
estratégica.

Knemeyer et. al. (2002) proponen un modelo cualitativo sobre la
logistica inversa en los ordenadores personales al final de su vida util
(EOL, por sus siglas en inglés). Los autores aseveran que la
investigaciéon cualitativa puede jugar un papel importante en la
valoracion de factores que impactan en los sistemas de logistica inversa,
en general, y para los de ordenadores personales al final de su vida util,
en particular. En el estudio se encontraron varios factores que afectan la
implantacidon de un sistema de logistica inversa para estos equipos: la
ubicacion de proveedores; el transporte, almacenamiento vy
manipulacién; asi como, la coordinacién entre la empresa procesadora y
los proveedores independientes.

El modelo cualitativo de Autry (2005) estudia la relacién entre la
formalizacién, una politica liberal y la capacidad y efectividad de los
programas de logistica inversa para una empresa en el mercado
secundario de partes automotrices. La formalizacion de los procesos
para los retornos puede que no sea tan critico como la formalizacion de
los procedimientos o procesos destinados a la reparacidon o
reprocesamiento de los productos para los clientes, de tal manera, que
las reparaciones o reprocesamientos deben ser manejados en forma
personalizada. El autor predice que las empresas que escojan formalizar
sus programas de logistica inversa pueden mejorar sus ingresos a través
de una mayor fluidez de los productos retornados y, en consecuencia,
aumentar la efectividad de la logistica inversa global. Las politicas
liberales incrementan la innovacidn y la planificacion en logistica
inversa, sin embargo, la logistica inversa necesita mayor formalizacién

(procedimientos, formularios) para facilitarles a los empleados la
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comprension y ejecucion de los trabajos. No obstante, se encontrd una
relacién directa entre estas dos variables.

Richey et. al. (2005) estudiaron tres modelos cualitativos de
decisiones gerenciales relacionados con la logistica inversa: un
programa de formalizacién, una politica restrictiva y la innovacion en el
mercado secundario del automdévil. Los investigadores hallaron que una
politica de logistica inversa restrictiva tenia la influencia mas directa y
positiva, seguida por la innovacion. La formalizacién sélo tenia una
pequena influencia. También encontraron que la contratacidon externa o
tercerizacion (outsourcing, en inglés) puede influenciar positivamente a
la logistica inversa en su conjunto.

Daugherty et. al. (2005) desarrollaron un modelo cualitativo de
decisiones gerenciales en el sector del mercado secundario de
automoéviles que estudia el impacto de las tecnologias de la informacion
y comunicacidon (TICs) sobre la relacién cliente/ proveedor - fabricante
en logistica inversa. Los investigadores subrayan la importancia de la
comunicacién e informacion en las fases de recoleccién, clasificacion,
seleccidon, transporte, remanufactura o restauracion y sefalan que la
logistica inversa no debe verse como un sistema que solamente genera
costes sino como una oportunidad de construir una ventaja competitiva.
Encontraron una relacién significativa entre la capacidad de informacién
y los recursos asignados, el rendimiento econdmico y la calidad del
servicio.

De La Fuente et. al. (2007) examinan la logistica tradicional y la
logistica inversa a lo largo de una cadena de suministro aplicado por una
compafiia metalmecanica. Proponen un modelo cualitativo gerencial
integrado a nivel tactico y operacional que incluye todas las decisiones
en el sistema y la redefinicidon de todos los procedimientos involucrados
en la gestion de: la demanda, la produccion, el aprovisionamiento, la
distribucién y los clientes. La incorporacion de la logistica inversa en la

cadena de suministro impulsa un cambio en la empresa fabricante, los
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proveedores y los clientes para el manejo de los residuos y desechos,
con los siguientes resultados: recuperacién del empaque 20%, uso del
remanente de materia prima 12%, reciclaje de otros materiales (aceite,
liguidos refrigerantes) 5% vy, ademas, la aplicacién de la normativa

ambiental vigente.

3.6.3 Ventajas y Limitaciones de los Modelos

Todos los modelos cuantitativos de logistica inversa analizados
presentan como objetivo fundamental la maximizacion de las ganancias
o la minimizacién de los costos.

Los modelos de programacidn lineal, lineal entera-binaria-mixta y
no lineal entera mixta en logistica inversa estudian la incertidumbre de
la cantidad de productos retornados y de la ubicacion de los sitios para
su recogida y transporte. Todos los modelos de programacion no lineal
entera mixta y los de programacién lineal de Klausner y Hendrickson
(2000); Wojanowski et. al. (2007) y Figueiredo y Mayerle (2007)
analizan los incentivos econédmicos que se pueden otorgar a los clientes
e intermediarios para la entrega de los productos usados. Su primordial
motivacién es de indole econdmica, exceptuando los modelos de
programacion lineal de Sheu (2007) y Krikke et. al. (2007) que
examinan productos, materiales y desechos peligrosos. Su principal
desventaja es la complejidad matematica para su desarrollo. Ademas,
no se consideran otros aspectos de la incertidumbre de los productos
devueltos como la calidad de éstos y sus tiempos de llegada, la
inspeccion, clasificacion y desensamblado a que deben ser sometidos. Ni
tampoco se contemplan la integracion, innovacién y coordinacion
necesaria para el manejo de estos productos, a excepcion de los
trabajos de Sheu et. al. (2005); Sheu (2007) y Krikke et. al. (2007) que

consideran la integracién y la coordinacion.
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Los modelos heuristicos y de simulacién al igual que los de
programacién analizan la incertidumbre de los productos devueltos
desde el punto de vista de la cantidad y de la ubicacion de los sitios para
su recogida y transporte. Su principal motivacion es de caracter
ecoldgico, sobresale el modelo heuristico de Jayaraman et. al. (2003)
que estudia los productos y materiales peligrosos. Los modelos
heuristicos presentan una notable complejidad matematica. No se
analiza la incertidumbre en la calidad, los tiempos, la inspeccion,
clasificacion y desensamblado de los productos que retornan. El modelo
heuristico de Jayaraman et. al. (2003) considera un incentivo financiero
a los clientes para la entrega de productos fuera de uso. No contemplan
la integracién, innovacion y coordinacidon, a excepcién del modelo de
simulacién de Kara et. al. (2007) que propone la coordinaciéon entre
todos los integrantes del sistema.

Los modelos de teoria de colas, cadenas de Markov y de
planificacion y control de la produccidon son modelos de logistica inversa
con una orientacidn netamente econdmica que utilizan algunas
herramientas y algoritmos para mitigar los efectos de la incertidumbre
en los inventarios y en la cantidad de productos retornados por parte de
los usuarios. No se examinan la integracién, innovacién y coordinacion,
exceptuando el modelo de planificacion y control de la produccién de
Minner (2001) que analiza los problemas de coordinacion e integracidn
en una red de suministro. No se considera la incertidumbre en la
calidad, los tiempos de ciclo, la inspeccién, clasificacién vy
desensamblado de los productos que regresan, con excepcion de los
modelos de planificaciéon y control de la produccién de Andrés et. al.
(2007) que estudia el desensamble; y, Mitra (2007) y Zikopoulos y
Tagaras (2007) que estudian la incertidumbre en la calidad de los
productos retornados.

Los modelos cualitativos, basados generalmente en modelos de

toma de decisiones gerenciales, tratan los problemas de incertidumbre,
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integracion, coordinacidon o innovacién desde el punto de vista intuitivo.
En la toma de decisiones intuitivas se comprende en forma inmediata la
situacidon basandose en una experiencia pasada pero sin un pensamiento
consciente, por tanto, la decision no es ni arbitraria ni irracional y se
basa en la practica y en la experiencia para identificar las soluciones sin
pasar por los tediosos calculos (Daft y Marcic, 2006). Sobresalen los
trabajos de: Knemeyer et. al. (2002) que enfatiza sobre la coordinacion
entre las empresas y los proveedores; Autry (2005) y Richey et. al.
(2005) que analizan la innovacion; y, Daugherty et. al. (2005) que
investigan sobre la calidad y las tecnologias de la informacion vy

comunicacion.
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Capitulo IV: La Logistica Inversa en la Gestion

de Insumos

En los capitulos anteriores hemos analizado los sistemas de
logistica inversa y, a pesar de la inexistencia de trabajos previos, la
importancia y peculiaridades del sector artesanal. Ahora, en el presente
capitulo desarrollamos como la logistica inversa se puede relacionar con
la gestién de insumos en el sector artesanal. Asi, comenzaremos
primeramente (apartado 4.1) con una descripcion del proceso logistico
de la gestién de insumos para la produccién, el cual esta conformado
por el proceso interno y externo de abastecimiento (epigrafes 4.1.1-
4.1.2). Posteriormente (apartado 4.2), se analiza la gestion de insumos
mediante logistica inversa. Alli se destacan los costes, la calidad y la
importancia medioambiental de la gestion de insumos para la
produccién a través de la logistica inversa. Finalizamos (apartado 4.3),
con las hipdtesis de trabajo planteadas, un modelo integrativo de
logistica inversa para la gestién de insumos en el sector artesanal y un
resumen de los trabajos y principales lineas de investigacién analizadas

en el capitulo.

4.1. La Gestion de Insumos para la Produccion

Los dias en que una empresa compraba algunos insumos y le
afiadia una gran cantidad de trabajo para conformar un producto han
guedado atrds. Actualmente, la creciente importancia de las
adquisiciones como actividad estratégica dentro de una organizacién se
debe a varios factores, uno de estos es el reconocimiento del coste

sustancial que representan las compras y los potenciales ahorros a
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partir de wuna estrategia de adquisicion viable. En la industria
norteamericana, los articulos y servicios obtenidos significan
aproximadamente 55 centavos en promedio por cada délar de ventas
(Tulley, 1995)’°. Los materiales que se compran pueden representar
hasta el 70% del coste de los productos que se venden (Chase y
Aquilano, 1995). Otro de los factores para tomar las adquisiciones como
actividad estratégica es el progresivo énfasis en la subcontratacion. Las
empresas adquieren no sélo insumos, sino también componentes,
productos y servicios necesarios para la produccion (Bowerson et. al.,
2007).

Kraljic (1983) recomienda para el sistema de adquisicién de
insumos de las empresas que la demanda se pronostique para un
horizonte de tres a seis meses, junto con una evaluacidn sistematica del
mercado de proveedores; un mejoramiento de la eficiencia a través de
las entregas a tiempo, reduccién de costes y soporte de las
adquisiciones de materiales; la integracidon del sistema de compras con
otros sistemas de produccién de la empresa; la introduccién de varios
analisis de procedimientos de compras como el analisis de insumos vy el
analisis de valor.

El aprovisionamiento consiste en la compra o adquisicion de
bienes y servicios por parte de una empresa. El propdsito del proceso de
aprovisionamiento es ayudar a identificar los insumos y servicios que
necesita la empresa para su funcionamiento y determinar cual es el
mejor proveedor en términos de precio, calidad y entrega de estos
insumos y servicios. El proceso de aprovisionamiento se puede combinar
con actividades de almacenaje e inventario para formar un sistema de
gestion de insumos (Heizer y Render, 2001). El sistema de gestién de
insumos esta conformado por dos procesos logisticos: el proceso interno

de abastecimiento y el proceso externo de abastecimiento.

’® Citado por Bowerson et. al. (2007: 5)
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4.1.1. El Proceso Logistico Interno de Abastecimiento

Los clientes son cada dia mas exigentes a la hora de adquirir un
producto o servicio, por tanto, se hace necesaria una mayor
coordinacion de los aprovisionamientos con otras funciones de la
empresa como produccidon o comercializacidon. La cantidad que los
compradores estan dispuestos a pagar por lo que un productor les
proporciona es lo que se conoce como valor agregado®® en términos
competitivos. El valor total esta compuesto por las actividades de valor,
es decir, las actividades fisicas y tecnoldgicas que agregan valor a un
producto o servicio; y el margen, que es la diferencia entre el coste de
las actividades de valor y el ingreso por la venta del producto o servicio
ofertado (Fernandez et. al., 2006).

Entre las actividades de valor se destacan las primarias y las de
apoyo. Las primarias incluyen la logistica externa e interna, produccion,
comercializacion y servicio post venta del producto. La logistica externa
se relaciona con la distribucion del producto. La logistica interna abarca
la distribucién de planta, la gestion de inventarios y el flujo interno de
materiales. Las actividades auxiliares ofrecen el apoyo necesario a las
actividades fundamentales y comprenden areas como administracion,
contabilidad, finanzas, tecnologia, adquisicidn (compras) y recursos

humanos (Porter, 1991). Recientemente, las organizaciones han

8 Browerson et. al. (2007: 254) sefialan que los clientes valoran los productos /
servicios ofertados al menos desde tres puntos de vistas: valor econdmico,
representado por el coste total mas bajo y la calidad mas alta, a lo cual la empresa
responde con eficiencias en las economias de escala; valor de mercado, representado
por la disposicion de una amplia gama de productos / servicios en el momento y
lugares correctos, a lo cual la empresa responde creando eficacia de las economias de
alcance y opciones diversas de presentacion y adquisicion del producto / servicio; y
valor de relevancia, representado por la exclusividad, a lo cual la empresa responde
ofreciendo productos / servicios correctos (valor de mercado), al precio correcto (valor
econdmico) y con una personalizacién del valor agregado mas alla del producto y del
posicionamiento, para crear una diversidad de productos / servicios de versién Unica
en los diferentes segmentos de consumo
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agregado la proteccién medioambiental como otra funcion dentro del
area de operaciones, es decir, dentro de las actividades fundamentales,
con el fin de contribuir con el desarrollo sostenible (Burgos y Céspedes,
2001).

Resumiendo, el sistema de gestién de insumos esta inmerso por
una parte dentro de las actividades fundamentales, concretamente, en
la logistica interna mediante la gestidon de inventarios, el flujo interno de
materiales y la proteccién medioambiental; y por otra parte, dentro de
las actividades que ofrecen apoyo a las fundamentales, como es la
adquisicion o compras de productos y servicios necesarios para la
empresa.

Ahora bien, la transformacion de materias primas en productos
terminados y su distribucion a los clientes es lo que se conoce como
cadena de valor, para un tipico productor. Esto interrelaciona una serie
de actividades como el disefio del producto, la obtencién de insumos, la
planificacion de la produccion, la gestion del recurso humano, la
distribucién del producto y otras (Porter, 1991). Esta interrelacion
refleja la coordinacidn que debe existir entre estas actividades, pues al
aumentar la coordinacion de la cadena se puede reducir la necesidad de
inventario dentro de la empresa y los costes de transaccion permitiendo,
ademas, que fluya la informacion en la organizacién. La coordinacion
entre las actividades requiere de un sistema de informacion gerencial
(MIS, por sus siglas en inglés) para facilitar los flujos de informacién a lo
largo de la cadena de valor. El MIS es un sistema sustentado en un
equipo computacional cuyo propdsito es suministrar informacién y dar
apoyo a los administradores para una toma de decisiones efectiva (Daft
y Marcic, 2006). El MIS favorece la comunicacién y el intercambio de
informacion a lo largo de la cadena de abastecimiento, impulsando la
adaptacion permanente de las empresas, sus productos y servicios.

Adicionalmente, el MIS facilita la estabilidad de los canales de ventas, la
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fidelidad y satisfaccion consumidor, la flexibilidad (personalizacién) en
las ofertas, apertura de nuevos puntos de venta, etc., (Alvarez, 2005).

Los avances producidos en los sistemas de planificaciéon de
necesidades de material (MRP, por sus siglas en inglés) también
favorecen la coordinacion entre las diferentes actividades de una
empresa. Por tanto, se crea la necesidad de plantear el proceso de
gestién de insumos de forma integrada con el resto de procesos que
constituyen la cadena de valor, incluyendo con especial relevancia el
MIS necesario para gestionar los factores que interesan al cliente: coste,
calidad, plazos de entrega, servicio postventa (Ponce y Prida, 2004).

La calidad de los materiales y componentes utilizados va a
determinar en cierta medida la calidad de los productos y servicios
ofertados. La gestion de la calidad total®' (TQM, por sus siglas en inglés)
es una filosofia centrada en cumplir las expectativas del cliente externo
o interno, miembro de la cadena de suministro o un cliente final. Las
principales herramientas de un sistema de gestion de calidad total son:
enfoque hacia el cliente, enlace proveedor-cliente, orientacion para la
prevencion, calidad en la fuente y mejora continua (Chase y Aquilano,
1995). Adicionalmente, la Organizacion Internacional para Ila
Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés) ha propuesto una serie
de estandares de calidad: ISO 9001, 9002, etc., los cuales ofrecen
lineamientos basicos para el aseguramiento y la administracién de la
calidad (Bowerson et. al., 2007).

El estudio empirico de G2-Miranda et. al. (2003) analiza la
influencia de la certificacion ISO 9000 en el avance hacia la TQM de las
empresas espanolas. Los investigadores encontraron que la certificacion
ISO 9000 constituye una buena plataforma para llevar a cabo un

programa TQM, asi mismo, las empresas cuyas motivaciones internas

81 |a gestidn de la calidad total es “una innovacién administrativa que hace hincapié en
el compromiso total de una organizacion con el cliente y el mejoramiento continuo de
cada proceso, con el uso de estrategias basadas en la informacion y orientadas hacia la
soluciéon de problemas que se fundamentan en el poder otorgado a los equipos y
grupos de empleados” (Westphal et. al. Citado por Hitt et. al., 1999: 184)
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las han impulsado a obtener la certificacion son las que han avanzado
mas hacia la TQM y obtienen mayores beneficios.

La investigacion de Fuentes (2003) tuvo como objetivo probar si la
relacion de la TQM y el desempefio estaban moderados por la
incertidumbre del entorno. Los resultados revelan que la incertidumbre
no ejerce un efecto moderador en la relacion del desempefio con todas
las dimensiones de la TQM. Particularmente, la cooperaciéon, la mejora
continua, el proceso de direccion, el aprendizaje y el desempefio estan
influidos por la incertidumbre por otras vias (incertidumbre como
variable exdgena, predictora, interventora, supresora o antecedente).
Cuando la incertidumbre es alta, se produce una mayor correlacion
entre el desempefio para los trabajadores y el desempeno operativo; la
correlacion entre la orientacion al cliente y el desempefio operativo es
menor. La alta incertidumbre, posiblemente, es provocada por la falta
de informacidén necesaria para la correcta realizacion de las tareas vy la
toma de decisiones. Cuando la incertidumbre es baja, la correlacién del
liderazgo con el desempefio para los trabajadores es mayor. Ante un
bajo nivel de incertidumbre, las tareas son mas rutinarias, y estan mas
facilmente establecidos y medidos los criterios para difundir Ia
informacion.

El coste total de propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) “son
todos los costes asociados con la adquisicion, uso y mantenimiento de
un producto” (Ellram y Siferd, 1993:164), y tienen que ver con el
cambio de una estrategia de abastecimiento antagonica tradicional - el
precio de compra - por una de colaboracion mas contemporanea con los
proveedores (Bowerson et. al., 2007). El TCO estd compuesto por tres
costes (Tibben-Lembke, 1998):

e Costes previos a la transaccion: Entre los componentes que
conforman los costes de pretransaccion tenemos: identificacion

de la necesidad, se refiere al coste involucrado en obtener la
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aprobacién para una determinada compra; investigaciéon de
recursos: coste de investigacién de los posibles proveedores a
nivel local y nacional; calidad de los recursos: estudio de las
caracteristicas disponibles para diferentes tipos o modelos de la
posible adquisicién; inclusiéon del proveedor en los sistemas
internos; y, coste de las instrucciones del proveedor en las
operaciones de la empresa y viceversa, por ejemplo, si un
determinado material es comprado al contado la instruccién
dada al proveedor consistira en la direccion de entrega, en
cambio, si el material es comprado a crédito mediante una
orden de compra, las instrucciones dadas al proveedor y de
éste al comprador seran mucho mas elaboradas y por tanto

mas costosas.

Costes de transaccidén: Los componentes que constituyen los
costes de transaccién son: Precio; coste de preparacion /
realizacion del pedido como, papeleria utilizada, fax, teléfono,
etc.; coste de transporte / entrega; coste de tarifas /
aranceles; facturacion / pago, coste del tiempo requerido para
la elaboracion de los documentos y procesamiento por
contabilidad; coste de inspeccion / revision, se refiere al coste
del tiempo requerido para realizar estas actividades; devolucién
de materiales / partes, coste del tiempo involucrado en caso de
fallas, defectos o funcionamiento inapropiado; y, seguimiento y
correccion, coste del tiempo implicado en el seguimiento del

material devuelto y la recepcién del nuevo material.

Costes de postransaccion: Entre los costes posteriores a la
transaccion tenemos: Suspension de la linea, se refiere al
material / producto rechazado durante la produccién; articulos

defectuosos rechazados antes de la venta; coste de fallas,
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alude al coste de alquiler u otro implicado al fallar un producto
durante su uso; coste de reparacion / reemplazo; coste por la
reputacion / buen nombre (goodwill, en inglés) de la empresa
ante el cliente, es un coste elevado para la organizacion al
perderse estos atributos ante los clientes; coste de reparar

piezas; y, coste de mantenimiento y reparaciones menores.

Al analizar los diferentes elementos que constituyen el TCO se
observa que hay numerosas oportunidades de mejoramiento cuando
existe una colaboracién mas estrecha con los proveedores, que si en la
relacion comprador-vendedor privara exclusivamente el precio.

Otro concepto que es importante conocer en el proceso de gestion
de insumos para la produccion es el ciclo de vida de un producto. En la
vida de un producto intervienen varios factores: los gustos de los
clientes, que evolucionan con el tiempo; las innovaciones tecnoldgicas,
gue transforman los procesos de produccién y los procedimientos
administrativos; la creacion de productos sustitutos; la proteccion
medioambiental, etc. Desde una perspectiva de marketing el ciclo de
vida de un producto (CVP) es comparable al de un ser humano:
introduccién o nacimiento, crecimiento, madurez o estabilizacion,
declinacion y desaparicion (Tawfik y Chauvel, 1992). El concepto de
ciclo de vida del producto ha originado ciertas criticas que tiene que ver
con la duracién y el orden de ocurrencia de las fases entre los diferentes
sectores de la economia, hay productos que pasan directamente del
crecimiento a la declinacion, otros se revitalizan después de un periodo
de declinacién y algunos parecen superar el pesado ascenso de la etapa
introductoria. Ademas, intenta describir un patron de evolucién que
invariablemente ocurrira, lo cual no siempre es cierto. Estos
inconvenientes reducen el beneficio del concepto de ciclo de vida, desde
el punto de vista del marketing, como instrumento de la planificacién
(Porter, 1982).
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El proceso logistico requerido variara conforme un producto
avanza en su ciclo de vida (CVP), por ejemplo, la logistica del transporte
o de distribucién para el producto cambiara cuando estd en su fase de
introduccién con respecto a su fase de maduracién, igualmente, sera
diferente la logistica necesaria para proporcionar garantia, repuestos y
servicios de reparacion a lo largo de las diferentes etapas en la vida del

producto.

4.1.2. EIl Proceso Logistico Externo de Abastecimiento

A lo visto en el subepigrafe anterior debemos agregar que, las
interrelaciones entre las diversas actividades no sélo existen dentro de
la empresa, sino entre la cadena de una empresa y las cadenas de valor
de los proveedores y las cadenas de los canales de distribucion, es decir,
en la cadena de suministro o cadena de abastecimiento. Hoy, mas que
nunca la cadena de suministro se ha hecho mas necesaria debido a la
competencia creciente por la compra de materiales cada dia mas
escasos y sujetos a un suministro incierto. Una cadena de suministro o
cadena de abastecimiento se refiere a la forma en que los materiales
fluyen a través de diferentes organizaciones, empezando desde las
materias primas y finalizando con los productos terminados que se
entregan al consumidor final (Gaither y Frazier, 2000). Entonces, el
valor que un productor logre obtener dependerd, en cierta forma, de las
relaciones que mantenga con sus clientes y proveedores (Porter, 1991).

Tradicionalmente, la relacion entre proveedores, productores y
clientes se sostenia sobre la base de tres entidades separadas, tal como
se muestra en la grafico 6 parte a); actualmente estan integrados en un
solo sistema con la finalidad de obtener mejores resultados, ver grafico
6 parte b).
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Grafico 6. Relacion Proveedor-Productor-Consumidor
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Fuente: Modificado de Sipper y Bulfin, 1998:34

Hoy en dia, las unidades de produccion disponen de diferentes
opciones para integrar su cadena de suministro (proveedores-—
productores—consumidores), entre ellas tenemos: la integracién vertical,
la subcontratacion y las alianzas estratégicas.

La integracién vertical plantea ampliar la funcidn de
aprovisionamiento mediante la habilidad de producir bienes y servicios
gue antes se adquirian externamente, o incluso, se puede plantear la
compra del proveedor o distribuidor externo. La integracién vertical
puede ser hacia delante o hacia atrds. En la integracidn hacia atras
(aguas arriba) la empresa incorpora el aprovisionamiento de los
materiales y componentes, y en la integracion hacia delante (aguas
abajo) la empresa interioriza las actividades de distribucion. Al realizar
la integracién hacia atras se eliminan los proveedores, por tanto, los
gastos de aprovisionamiento decrecen, y puede llegar a ser primordial
para garantizar el suministro de insumos escasos. La integracidon vertical
parece funcionar mejor cuando la empresa tiene una amplia proporcién
del mercado, o posee una direccién exitosa para comprar y gestionar
proveedores (Buzzell, 1983). La integracion vertical puede reducir los
costes, aumentar la calidad y mejorar el tiempo de entrega;
adicionalmente, evita la competencia excesiva y aporta estabilidad a la
cadena de abastecimiento. Por otro lado, la integracién vertical necesita
una considerable inversion de capital, hay menor eficiencia en la compra
de insumos y puede encontrar dificultades para su implementacion (Hitt
et. al., 1999).

La investigacidon de Puig-Junoy y Pérez (2003) analiza los factores
que intervienen en las decisiones de integracidon vertical /contratacidon
externa de cuatro servicios generales (limpieza, lavanderia,

alimentaciéon, y seguridad y mantenimiento) en setecientos noventa
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hospitales de Espafia. Los autores encontraron que las economias de
escala favorecen una mayor integracion vertical, mientras que la
especializacion y el caracter remunerativo favorecen la decision de
contratacién externa. El servicio de lavanderia tiene un comportamiento
diferenciado de los demas con una menor posibilidad de contratacion
externa asociada a caracteristicas que Unicamente dependen del propio
servicio, y que indican la posible presencia de activos especificos.

El estudio de MacInnes et. al. (2004) analiza la integracion vertical
entre los autores y publicadores de libros y software, y el sistema de
distribucién digital de los mismos. Los autores manifiestan que la
industria del software (autoria y publicaciéon) es mas susceptible de ser
integrada verticalmente que la industria de los libros. Entre las ventajas
de la industria del software sobre la de los libros para una integracion
vertical se tienen: mayores estandares de compatibilidad; mayor
complejidad del producto; mayor atencidn en el servicio postventa;
mayores riesgos de comercializacién y fondos para investigacion vy
desarrollo; mayor productividad de la marca en el software; la
propiedad intelectual aunque se puede proteger para ambas industrias
las versiones posteriores son mas valoradas en el software que en los
libros.

En algunas condiciones los acuerdos de cooperacidn o alianzas
estratégicas se presentan como una alternativa mas eficiente que la
integracion vertical. Una alianza estratégica es un acuerdo entre dos o
mas empresas independientes que sin llegar a fusionarse pero
compartiendo o uniendo esfuerzos, capacidades y recursos establecen
una interrelacion de determinado nivel para llevar a cabo actividades
que coadyuven a mejorar sus ventajas competitivas. En las actividades
que no son parte del convenio de cooperacion las organizaciones
mantienen absoluta autonomia, llegando incluso a competir en estas
actividades. Las alianzas en produccion buscan fundamentalmente

economias de escala y de alcance, compartir riesgos, conseguir ventajas
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competitivas de las condiciones locales o acceder a un nuevo mercado
(Fernandez et. al., 2006).

Las alianzas se pueden materializar en la creacion de empresas
conjuntas (joint ventures, en inglés), intercambio de acciones, contratos
detallados o acuerdos informales. Entre los acuerdos de cooperacién o
alianzas estratégicas con miembros de la cadena de suministro,
tenemos: con distribuidores, con la finalidad de reducir costes de
distribucién o aumentar las ventas para ampliar la cuota de mercado
frente a la competencia®?; con otros productores para la creacién de
centrales de compra, produccién de alguna pieza / componente,
localizacion en un determinado Ilugar (formacién de poligonos
industriales), realizaciéon de proyectos de gran envergadura, entrar en
un nuevo mercado, introducir una nueva linea de negocio (Fernandez et.
al., 2006). Las alianzas para que tengan éxito deben centrarse menos
en definir el plan de negocios y mas en establecer la colaboracion
necesaria para trabajar en conjunto; establecer indicadores vinculados
no sélo con los objetivos de la alianza sino también con los medios para
alcanzarlos; apalancar las diferencias naturales entre las organizaciones
con la finalidad de crear valor (innovacién, coordinacion, integracion);
facilitar la conducta cooperativa mediante el fomento de la colaboracion
entre las personas que forman la alianza; gestionar, con la misma
intensidad, la relacion con los socios de la empresa que con los socios
en la alianza (Hughes y Weiss, 2008).

El trabajo de Marco et. al. (2003) analiza los factores de éxito y
fracaso de las alianzas mediante el estudio de las variables que
conforman la relacidon entre las partes que influyen en la estabilidad y
rendimiento de la alianza (enfoque organizativo), donde los datos

sefialan que las alianzas creadas entre mas de dos socios y las

82 En el afio 1994 la empresa norteamericana Nike establecid una alianza con la
empresa espafola de distribucidn El Corte Inglés para ofrecer vales de descuento para
adquirir productos Nike a cambio de zapatillas deportivas usadas (Casado citado por
Fernandez et. al., 2006:338)
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realizadas con empresas extranjeras o de igual tamafio son mas
proclives al fracaso; ahora bien, si se utiliza un enfoque estratégico
donde la variable independiente sea, por ejemplo, “la razén para
cooperar” y se buscan economias de escala, la probabilidad de éxito es
mayor que si se busca el acceso a un nuevo mercado. La razon de ello
es que, en el primer caso los socios o cooperantes realizan grandes
inversiones, en cambio, en el segundo caso suelen reducirse las
inversiones y los gastos operativos. En conclusién, donde las barreras de
salida para abandonar la alianza no son tan elevadas la probabilidad de
fracasar es mayor y viceversa.

La subcontratacion o tercerizacion (outsourcing, en inglés)
consiste en encargar la realizacidon de determinadas actividades, incluida
la fabricacion de piezas y la prestacion de algunos servicios, a una
empresa denominada subcontratista, vendedor o proveedor.
Generalmente, las empresas concurren a la externalizacion o
subcontratacién por los siguientes motivos (Fernandez et. al., 2006):
reduccion de costes, la empresa subcontratada tiene un menor coste de
produccién porque estd especializada en la produccion de bienes y
servicios que oferta a varias contratistas; capacidad productiva
insuficiente a corto plazo, tiene lugar cuando una empresa que tiene su
capacidad de produccion saturada decide encomendar temporalmente a
una subcontratista la realizacién de una actividad especifica para cubrir
aumentos de la demanda; escasez de recursos, en este caso la
contratista no dispone temporalmente de los recursos econdmicos
necesarios o de la tecnologia requerida; razones estratégicas, la
subcontratacién estratégica (Venkatesan, 1992) concentra en la
empresa el desarrollo de competencias fundamentales, con la finalidad
de aportar, por encima de la competencia un valor Unico y superior a
sus clientes; y, subcontratar externamente el resto de actividades no
esenciales ni estratégicas, en las cuales la empresa no posee

capacidades que le permitan realizarlas en forma sobresaliente. La
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subcontratacién ha pasado de ser una actividad reactiva a una actividad
proactiva mediante la busqueda de potenciales proveedores, su
evaluacion, celebracién de contratos y relaciones a largo plazo (Ponce y
Prida, 2004).

El estudio de Belso y Rovira (2006) analiza la realizacién de
actividades de subcontratacion en alguna de las fases del proceso
productivo en una muestra compuesta por 132 empresas del sector
calzado en Espafa. Los resultados reflejan la importancia estratégica de
relaciones con proveedores y clientes, es notablemente superior a la
concedida a los competidores o instituciones. Se encontraron relaciones
de elevada complementariedad entre proveedor-cliente, sin embargo, se
reconocen algunas insuficiencias en la colaboracion entre empresas en
aspectos fundamentales como formacién, financiacién, distribucion
/logistica o marketing. La actuacion de los organismos publicos se puede
concentrar en aquellos apartados donde el apoyo inter-empresas no
alcanza niveles satisfactorios, por ejemplo en el caso de la formacién.

La investigacién de Gonzalez et. al. (1997) analiza los principales
factores que afectan el grado de subcontratacién en las empresas
constructoras espanolas. Para ello, se tomd una muestra de 444
empresas y los resultados sefialan que el grado de subcontratacién se
reduce a medida que los trabajos son mas especificos y aumenta con los
problemas de control interno que se desprenden de la disgregacién
geografica de las actividades y la variedad de las operaciones. Los
resultados ratifican la importancia de los costes de control vy
coordinacion en las decisiones de integracién, asi como, la ventaja de
centrarse en las competencias nucleares o actividades esenciales de la
empresa.

La subcontratacion ha provocado que las relaciones con los
proveedores evolucionen mas hacia la cooperacién (partnership, en
inglés) que hacia la negociacion abierta. En las relaciones de

cooperaciéon entre proveedores y clientes se planean actividades
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conjuntas, en las que se comparten riesgos y beneficios y donde la
actuacidon en conjunto supera el resultado individual. Las relaciones de
cooperacion se sitlan en una posicion intermedia entre la integracion
vertical y la negociacion competitiva en un mercado abierto, Blois
(1972) la denomina “cuasi-integracion vertical” y se caracteriza porque
la empresa compradora no es propietaria de los recursos ni de las
operaciones de produccion del proveedor, pero ambas actlan de manera
cooperativa para remontar las contingencias posibles y ponen énfasis en
el logro de ventajas y beneficios conjuntos. Esta nueva relacién entre
cliente y proveedor refuerza |la necesidad de elevar |los
aprovisionamientos a un nivel estratégico dentro de la cadena de
suministro (Ponce y Prida, 2004).

Para Akacum y Dale (1995), la relacién entre el proveedor y el
cliente se basa en la cooperacion y en la confianza, comparten objetivos
y trabajan juntos para mejorar el disefo, la calidad, las entregas y
aspectos en la produccion, con la finalidad de anadirle el mayor valor
posible a sus productos y servicios. Entre los beneficios de la
cooperaciéon con los proveedores los investigadores hallaron los

siguientes:

o flexibilidad en términos de la programacién de entregas

e Mejoramiento en la gerencia de inventarios

e Mejora en la resolucién de problemas, técnicos y econdmicos

e Mejora en la calidad en términos de fiabilidad, funcionalidad y
detalles externos

e Reduccién en la cantidad de productos no conformes

e Mejora en el servicio

e seguridad del abastecimiento

e Perfeccionamiento de las actividades centrales del negocio

e Entregas rapidas
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Los beneficios a largo plazo con los clientes fueron:

e Reputacién y credibilidad de la empresa, y consecuencialmente
penetracion de nuevos mercados y desarrollo de una ventaja
competitiva

e Fidelidad del cliente

e Mercado seguro

e Oportunidad de conocer los clientes y mejorar la calidad de los
productos y servicios de acuerdo a lo que los clientes requieren
y necesitan

e Ayuda para desarrollar un crecimiento sustentable.

Entre las limitaciones de la cooperacion los investigadores

encontraron las siguientes:

e Una gran cantidad de tiempo se gasté en establecer la relacidon
de cooperacién

e La relacion de cooperacion algunas veces tiende a limitar las
posibilidades de explotacion de otros mercados mas atractivos.

e Muchas veces resulta un tratamiento desigual cuando mas de
un producto es adquirido de un mismo proveedor

e El cliente intenta usar la relacién de cooperacion para recortar
el precio

e Cuando se desarrolla un producto en conjunto puede haber
conflicto entre la propiedad del producto y los derechos
intelectuales sobre él, especialmente cuando se requieren
fondos para la investigacion

e Las ventajas son mucho menores cuando los voliumenes de
compra son pequefios, y por tanto, se perciben mas dificultades

en la relacion de cooperacion con los proveedores
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e Riesgo en términos de seguridad del mercado cuando se realiza
la relacion de cooperacién con pocos clientes, particularmente

en empresas pequenas.

Ahora bien, la cadena de abastecimiento o de suministro se debe
disefar para respaldar la estrategia de produccidon de la empresa y el
proceso logistico que estd inmerso en la administracion de la cadena de
abastecimiento es un factor imprescindible en la definicion de la
estrategia empresarial. Entre los modelos que estudian la estrategia
empresarial tenemos el modelo estratégico de Porter (1982) y el de
Miles y Snow (1978).

La tipologia estratégica de Porter (1982) plantea que una empresa
se inserta en el mercado siguiendo alguna o combinando algunas de las
siguientes estrategias de negocios: liderazgo en costes, diferenciacion
del producto o servicio ofrecido y enfoque o alta segmentacion. El
liderazgo en costes requiere de un empefio vigoroso en la reduccion de
costes mediante la produccidon en grandes volumenes, rigidos controles
de los gastos, minimizacién de costes en las areas de investigacion y
desarrollo, publicidad, ventas, etc., (Porter, 1982). Al implantar la
estrategia de liderazgo en costes, las empresas no deben ignorar por
completo las fuentes de diferenciacion que los clientes valoran (disefos
innovadores, calidad del producto, servicio postventa). La posicidon
ventajosa del lider en costes sirve para disuadir a los rivales, quienes
tratan de competir a través de alguna diferenciacion en el producto,
pero no en precios (Hitt et. al., 1999).

La diferenciacién de los productos o servicios invoca la percepcion
de algo unico en el mercado e involucra diferenciacion en el disefio o
imagen de marca, la tecnologia, la cadena de distribuidores, el servicio
al cliente, la calidad y otros (Porter, 1982). La estrategia de
diferenciacion ofrece valor a los clientes mediante los atributos y

caracteristicas unicos del producto (aparte del coste) que satisfacen las
153



necesidades Unicas de los clientes, por tanto, la empresa cobra precios
muy por encima de sus competidores. La empresa que implementa esta
estrategia busca diferenciarse de sus rivales en tantas dimensiones
como sea posible, el reto estd en determinar que dimensiones crean
valor para el cliente. Uno de los riesgos de esta estrategia es que la
diferencia del precio entre el producto Unico y el del lider en costes sea
muy apreciable y se corra el riesgo de perder clientes (Hitt et. al.,
1999).

El enfoque o alta segmentacion se fundamenta en focalizarse en
un grupo de compradores en especifico, un segmento de la linea del
producto o un mercado geografico determinado (Porter, 1982). El
objetivo de una estrategia de enfoque para una empresa es cubrir las
necesidades de un segmento de clientes en particular, mediante un
conjunto integrado de acciones eficaces y eficientes, para satisfacer
ciertas necesidades que los competidores con base amplia prefieren no
cubrirlos 0 no los cubren satisfactoriamente. El mayor riesgo para una
empresa al aplicar este enfoque es que una compafia de grandes
dimensiones se enfoque en el mismo segmento, con lo cual se corre el
riesgo de ser eliminado del mercado (Hitt et. al., 1999).

La tipologia de estrategias de negocios de Miles y Snow (1978)
define cuatro tipos de organizaciones o arquetipos organizativos: las
prospectivas, las defensoras, las analizadoras y las reactivas. Las
prospectivas o exploradoras realizan cambios en los productos, servicios
y mercados frecuentemente. Estdan muy comprometidas en innovaciones
de productos y servicios, lo cual implica generalmente, una disminucion
en la eficiencia. Se caracteriza por una baja division del trabajo,
reducida formalizacion, alta descentralizacién en la toma de decisiones,
tecnologias flexibles, bajo grado de rutina.

Las defensoras ocupan un segmento relativamente estable de
productos y servicios y se concentran en hacer su trabajo lo mejor

posible en las condiciones actuales. Poseen un alto grado de
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formalizacidén, tecnologias eficientes en costes y tendencia hacia la
integracion vertical.

Las analizadoras son una combinacién entre los dos tipos
anteriores, en condiciones estables trabajan eficiente y rutinariamente y
en condiciones turbulentas son capaces de innovar productos vy
servicios. Tienen un grado moderado de descentralizacidon y eficiencia
técnica, tecnologia estable pero flexible.

Las reactivas no responden eficazmente a las variaciones e
incertidumbres del entorno debido a que no poseen estrategia definida.
Responden a los cambios en forma temporal y disimil.

Ambas tipologias, Porter (1982) y Miles y Snow (1978), tienen por
objetivo la identificacion de comportamientos estratégicos genéricos en
las organizaciones, lo que pasa es que, dicha identificacion se realiza a
partir de criterios diferentes y en consecuencia proporcionan una vision
diferente de las estrategias de negocio (Gonzalez, 2001). En el modelo
de Porter (1982) esta planteado un enfoque de rivalidad entre empresas
en un entorno competitivo y el de Miles y Snow (1978) se orienta a
estudiar el grado de adaptacion a los cambios que tienen las

organizaciones en el entorno donde se desenvuelven.

4.2. La Gestion de Insumos Mediante Logistica
Inversa

El retorno de los productos y materiales por parte del cliente
puede tener varios motivos: falla de calidad, caducidad del producto vy la
responsabilidad del productor por consecuencias peligrosas. La creciente
cantidad de leyes que estimulan el reciclaje de los envases de bebidas y
los materiales de empacado también han traido como consecuencia la
logistica inversa. La logistica inversa puede alcanzar dos propésitos
simultaneamente, muchas veces tomados como antagdnicos: mejora de

eficiencia y ahorro de costes, y percepcion positiva por parte de los
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consumidores a través de mejoras medioambientales y calidad de los
productos y servicios. Los requerimientos operacionales de la logistica
inversa van desde el coste total mas bajo, como al devolver botellas
para el reciclado, hasta situaciones relacionadas con productos
defectuosos (Bowerson et. al., 2007). La logistica inversa debe ser vista
como una ventaja competitiva y no como un sistema que solamente
genera costes adicionales (Daugherty et. al., 2005).

El estudio de Dobos y Richter (2006) sobre reciclaje y calidad en
un sistema de produccién afirma que, es mejor desde la perspectiva de
los costes la subcontratacion del control de calidad de los productos
retornados por parte de los usuarios y la recompra de los articulos que
puedan ser reusados. El modelo considera que la demanda es satisfecha
por productos nuevos y reciclados. Listes y Dekker (2005); Zikopoulos y
Tagaras (2007) expresan que la calidad de los productos retornados
para su restauracion tiene un impacto muy sustancial en la rentabilidad
del sistema. Mitra (2007) llegé a la conclusién de que las ventas de
productos remanufacturados / restaurados podrian tener un buen
comportamiento a un determinado precio en el mercado secundario
dependiendo de sus niveles de calidad. La asociacion y cooperacion
entre clientes, proveedores y subcontratistas es vital en la excelencia
ambiental al igual que en la calidad total (Klassen y McLaughlin, 1993).
A partir de 1998 se difundieron las normas ISO 14000, las cuales
abordan los criterios basicos sobre el impacto ambiental de una
empresa. Una certificacién en ISO 9000 e ISO 14000 indica que una
organizacion se apega al estandar de calidad y al estandar ambiental®3.

Los trabajos de Carazo (1999) y Bansal y Bogner (2002) esbozan la

83 Las empresas con una demostrada capacidad en gestién de la calidad total deberian
ser capaces de acumular mas rapidamente los recursos necesarios para la prevencion
de la contaminacion que aquellas que no poseen la capacidad antes mencionada (Hart,
1995)
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importancia de las normas ambientales ISO 14000%*, con especial
referencia a la norma ISO 14001.

En un mundo que se dirige indeteniblemente hacia Ia
ecoeficiencia, la mejora medioambiental puede agregar valor a los
productos a través de procesos como la remanufactura. El estudio de
Ayres et. al. (1997) demostrd el enorme potencial de agregar valor
reduciendo las entradas de materias primas e internalizando los
procesos de recuperacion y remanufactura o de materiales reciclados. La
mejora medioambiental combinada con una integracion vertical, una
subcontratacién (outsourcing) o una relacion de cooperacion puede
redundar en grandes beneficios para la empresa. Hay empresas que ya
poseen lineas de remanufactura incorporadas a la linea de produccién
principal, lo que permite la incorporacion de partes y componentes
previamente recuperadas en un proceso de desensamble. Algunas
compainias inicialmente, contrataron entes externos para realizar estos
procesos, pero ahora los han internalizado o han desarrollado un
proveedor interno con el fin de disminuir sus costes y proteger la
propiedad intelectual sobre sus productos. Otro de los problemas de la
contratacion externa, ha sido la integracion de la logistica en la
recoleccidon y los flujos de retorno con la distribucion y el mantenimiento
interno de estos flujos.

En afios recientes la dimensién medioambiental ha entrado a
formar parte de las variables a ser consideradas en la cadena de

suministro de una empresa. Quizas, la presién de los clientes por

84 La serie de normas ISO 14000 estd compuesta por: sistemas de manejo ambiental
(ISO 14001-14004), que presenta los requerimientos basicos para obtener una
certificacion, cuenta con anexos que muestran los vinculos con las ISO 9000; auditoria
medioambiental (14010-14015), que brinda los pardmetros necesarios para realizar
una auditoria ambiental; ecoetiqguetado ambiental (14020-14024), que ofrece
parametros para orientar y uniformizar los procesos de mercadeo y propaganda con
conceptos ambientales; evaluaciones de desempefo ambiental (14031), que incorpora
indicadores de desempeno para medir, analizar y determinar el desempefio ambiental
de una organizacion; analisis del ciclo de vida (14041-14044), que busca establecer
parametros para reducir el impacto ambiental de un producto a lo largo de la cadena
de suministro (Carazo, 1999)
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consumir productos amigables con el ambiente y las regulaciones
gubernamentales® han hecho que las empresas adopten programas
“verdes” en la produccion de sus articulos: tecnologias limpias,
materiales reciclables, recuperacion de productos y componentes para
reprocesamiento, utilizacion de insumos no contaminantes. Esto no ha
sido, ni es, facil para los productores, que deben mejorar continuamente
la calidad de sus productos, entregarlos a tiempo, tener una gran
flexibilidad en sus procesos y, por supuesto, controlar los costes. En
este contexto, los productores y el recurso humano que los acompafia
deben seguir siendo competitivos y a la vez econdmicos, dejando de ser
reactivos, y agregando la variable ambiental a sus estrategias para ser
innovadores y proactivos (Azzone y Noci, 1998).

La investigacién de Bravo et. al. (2005) analiza los principales
factores que impulsan a las empresas a considerar la dimension
medioambiental en sus decisiones estratégicas de caracter corporativo y
de marketing. Los autores han utilizado el concepto de “ecologismo de
empresa”®® y proponen un modelo que tiene en cuenta la orientacién y
la estrategia medioambiental de las empresas. Para el trabajo de campo
se realizaron 81 entrevistas personales a empresas pertenecientes al
sector de bienes de consumo final. Los resultados arrojaron que el
interés publico y social ejerce una influencia clara sobre la direccion de
las empresas, pero no suficiente como para que se realice un empefio
mayor por desarrollar este interés y preocupacién de incorporar el factor
medioambiental en las decisiones estratégicas de las empresas; la
influencia que ejerce la administracion publica y la legislacién

medioambiental sobre el sector de bienes de consumo no es decisivo en

8 Ulph (1996) analiza un modelo econdmico que trata sobre las regulaciones
gubernamentales, y expresa que si los productores actlan estratégicamente pueden
reducir, aunque no eliminar, las politicas de regulaciones ambientales por parte de los
gobiernos
8¢ Ecologismo de empresa es “el reconocimiento de la legitimidad y la importancia del
entorno biofisico en la formulacion de la estrategia de la organizacion, y la integracion
de los aspectos medioambientales dentro del proceso de planificacion estratégica”
(Banerjee, 2002:181)
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la aplicacion del concepto de “ecologismo de empresa”, quizas, porque
un 38% de las empresas no consideran que la legislacidon sobre este
sector sea ni muy estricta, ni muy flexible; las ventajas competitivas,
resultaron ser una variable notoriamente decisiva en la aplicacién de la
estrategia de “ecologismo de empresa”, por tanto, las posibles ventajas
competitivas que pueden alcanzarse con la incorporacidon del factor
ambiental en la gestion empresarial parecen influir en las estrategias
corporativas y de marketing; el compromiso de la direccion de la
empresa, esta positivamente relacionado con todas las dimensiones que
constituyen el concepto de ecologismo de empresa.

Montano y Chavarria (2007) realizaron una investigacion para
determinar la percepcion de los aspectos medioambientales, los niveles
de gestion medioambiental y la consideracién de la certificacidon
medioambiental como wuna estrategia que aporte una ventaja
competitiva. El trabajo se desarroll6 en la zona centro de Andalucia
(Espafia) donde se pasaron 122 encuestas a las empresas de ese
territorio. Los hallazgos mas importantes del estudio son: las acciones
para la proteccibn y mejora del medioambiente se concentran
esencialmente en la gestion de los residuos con un 39,6%, seguida por
la calidad atmosférica con un 17%, la proteccidn ambiental con un
11,5% vy los ruidos y vibraciones con un 11%. Estas implicaciones estan
motivadas fundamentalmente por la legislacién y regulacién ambiental
con un 46,3%, y por la mejora de la imagen con un 19,8%. Las
innovaciones medioambientales realizadas por las empresas fueron
adoptadas en 42,6% por otras empresas, y el 73,5% de las
innovaciones fueron realizadas por las propias empresas sin ayuda
externa. Los sistemas de gestion medioambiental estan implantados en
el 27,9% de las empresas, aunque sélo el 22,1% tiene certificacién ISO
14001. El 33,6% de las empresas tienen intenciones de implementar un
sistema de gestion medioambiental. Finalmente, las empresas mas

interesadas en realizar una actividad productiva con bajo impacto en el
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entorno son las empresas agricolas, seguidas por las de fabricacion,
servicios, y en ultimo lugar las dedicadas a la construccion.

El trabajo de Fraj et. al. (2007) analiza las relaciones entre los
factores de presidén: interés publico y social, la regulacidon
medioambiental, la existencia de ventajas competitivas y el compromiso
del equipo directivo; y, las dimensiones que componen el concepto de
“ecologismo de empresa”: la orientacion medioambiental, tanto a nivel
interno como externo, y las estrategias medioambientales corporativas y
de marketing. El estudio fue realizado sobre una muestra de 235
empresas industriales y no se considero el efecto moderador del tipo de
industria y no se relaciond la orientacion medioambiental con el disefio
de la estrategia medioambiental de las empresas. Se confirma la
influencia del interés publico y social, la regulacion medioambiental y las
ventajas competitivas sobre la orientacién medioambiental interna y
externa asi como en las estrategias medioambientales de tipo
corporativo y de marketing. Los autores concluyen que las empresas son
conscientes de su responsabilidad medioambiental, pero los principales
determinantes de su compromiso son las ventajas competitivas y el
compromiso de la direccion.

Georgiadis y Vlachos (2004) estudiaron el impacto de los
problemas medioambientales en un producto recuperado en una cadena
de suministro cerrada en logistica inversa. El sistema fue analizado a
través de un modelo de simulacién dindmica basado en los principios de
la metodologia de sistemas dinamicos. Concretamente, se analizaron los
efectos sobre la demanda a largo plazo del producto y sobre la imagen
“verde” de la empresa de los siguientes parametros: un indice para las
politicas de proteccion medioambiental (cinco valores diferentes), un
mercado para los productos (en total cuatro) y una capacidad ampliada
de remanufactura (cuatro valores); en 80 escenarios diferentes y
durante 300 semanas. Los resultados arrojaron que la demanda del

producto crecié para altos indices de proteccién medioambiental (entre
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50% y 100%) y disminuyo para bajos indices (entre 0% y 25%); vy la
imagen “verde” de la empresa crecidé significativamente para altos
indices de proteccion medioambiental (entre 50% y 100%) y crecié6 muy
poco para bajos indices (entre 0% y 25%). Adicionalmente, la demanda
crecié cuando se amplié la capacidad de manufactura en altos valores
(entre 50% y 150%) y disminuydé para pequefas ampliaciones de
capacidad (20%); igualmente la imagen “verde” de la empresa crecid
aunque en un porcentaje muy pequeno (entre 0% y 5%) para todas las
ampliaciones de capacidad.

La investigacion de Azzone y Noci (1998) sobre la cadena de
suministro analiza las implicaciones estratégicas de la dimension
ecoldogica en el proceso logistico, donde se hace necesario primero,
introducir el concepto de “eco-logistica integrada” para manejar
efectivamente la logistica del flujo fisico de articulos “verdes” con la
finalidad de recuperarlos facilmente y poder ser usados en otras
industrias, y segundo, adoptar el concepto de cadena de valor circular o
de lazo cerrado donde la logistica debe apuntar a minimizar las materias
primas, llegando al resultado previamente definido mediante la
recuperacion de componentes y materiales para ser reusados o
reciclados en el proceso. Entre otras investigaciones que se refieren a la
gestidon de las cadenas verdes de abastecimiento (G-SCM, por sus siglas
en inglés) tenemos: Sheu et. al., (2005), Srivastava (2007), Sheu
(2007).

La investigacion de Kumar y Malegeant (2006) estudia los factores
que pueden llevar a los productores a desarrollar una cadena de
suministro de ciclo cerrado, mas concretamente, muestra la alianza
estratégica que se puede llevar a cabo entre el fabricante y una
organizacion comunitaria ecoldgica sin fines de lucro para la recoleccidon
de productos usados. Los autores afirman que esta estrategia crea mas
valor para el fabricante que el establecer su propia red de recoleccion.

Este estudio concibe otra alternativa a los estudios ya mencionados con
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anterioridad: Kokkinaki et. al., (2000) que estudian la factibilidad de
comprar productos usados, partes y materiales a los clientes/
proveedores; Krumwiede y Sheu (2002) que analizan la ventaja de
subcontratar empresas para recolectar productos fuera de uso;
Chouinard et al (2005) y De la Fuente et al (2007) que involucran a los
diferentes actores de wuna cadena de suministro (productores,
distribuidores, mayoristas, detallistas y usuarios finales) para recolectar
los productos usados; Wojanowski et. al., (2007) que evaliuan la
posibilidad de un depdsito reintegrable para productos retornados e
involucra a los entes gubernamentales; Aras et al (2007) y Aras y Aksen
(2007) que examinan la oportunidad de otorgar incentivos financieros a
los clientes cuando éstos retornen los productos después de ser usados.

En el trabajo de Ahmed y Ali (2004) observamos que la
competencia entre el sector publico y el sector privado puede cambiarse
por la complementacién y la cooperacion para mejorar la eficacia
medioambiental y crear nuevas oportunidades de empleo. Asi mismo, se
observa en las investigaciones de Minner (2001); Knemeyer et. al.
(2002); Gonzalez et. al. (2004); Chouinard et. al. (2005); Sheu et. al.
(2005); Amini et. al. (2005); Wang et. al. (2007); Kara et. al. (2007);
De La Fuente et. al. (2007); Sheu (2007); Krikke et. al. (2007) que es
fundamental la integracién de los productores, distribuidores,
mayoristas, detallistas y usuarios finales para mejorar la coordinacién y
colaboracion entre ellos dentro de la cadena de abastecimiento de la

logistica inversa.

4.3. La Logistica Inversa en la Produccion Artesanal

Para Kraljic (1983) la empresa puede clasificar sus insumos en

cuatro categorias: insumos de baja importancia, insumos basicos,
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insumos cuello de botella e insumos estratégicos. Observamos en el
cuadro 15 que los insumos de baja importancia son aquellos con bajo
impacto en el beneficio y reducido riesgo en el suministro, por tanto, se
debe minimizar sus costes de gestion mediante su fortalecimiento y
estandarizacion. Un ejemplo de ellos podria ser la papeleria necesaria en
las oficinas y los materiales y servicios de limpieza; los insumos basicos
tienen alto impacto en el beneficio de la empresa, pero un riesgo bajo
en el suministro, como por ejemplo materias primas basicas (madera,
metal, tela, papel); los insumos cuellos de botella tienen un impacto
limitado en las ganancias pero un elevado riesgo en el suministro; vy, los
insumos estratégicos que tienen un alto impacto en las ganancias y un

elevado riesgo en el suministro para la empresa.

Cuadro 15. Clasificacion de los Insumos

Riesgo de Suministro
Alto Bajo
Alto Insumos Insumos Basicos
Impacto en Estratégicos
el beneficio |Bajo Insumos Cuello de |Insumos de Baja
Botella Importancia

Fuente: Elaboracion propia

La produccidon artesanal es un tipo de produccidn por proceso
(intermitente) donde se produce en poca cantidad pero con mucha
variedad, por lo que su estrategia de negocios esta basada en una
diferenciacion del producto ofrecido y en una focalizacion o alta
segmentacidon. En cuanto al tipo de insumos necesarios para el sector

artesanal, a pesar de la inexistencia de trabajos previos, que podrian ser
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captados y manejados por la logistica inversa tenemos los insumos
cuello de botella e insumos estratégicos porque presentan un elevado
riesgo en el suministro.

Tal como se observa en el grafico 7 y de acuerdo a la literatura
revisada, la gestion de insumos mediante logistica inversa se puede
visualizar a través de las siguientes dimensiones: la incertidumbre, la
motivaciéon, la creacidn de valor, los tipos de articulos, los actores
involucrados y las formas de procesamiento. Con excepcidon de los
descritos en el presente capitulo los demas trabajos en estas lineas de

investigaciéon fueron analizados en el capitulo III.
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Grafico 7. Dimensiones de la Logistica Inversa en la Produccion Artesanal
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La dimensién incertidumbre, como hemos visto a lo largo de la
investigacién, tiene una importancia primordial en el modelo porque
esta presente en variables como: calidad, cantidad, tiempo de entrega,
recoleccidén, transporte, inspeccion, clasificacion y desensamblado. La
incertidumbre®’, como una de las principales caracteristicas en logistica
inversa, es considerada por numerosos autores en sus trabajos
especialmente en cuanto a la cantidad de articulos retornados y la
ubicaciéon de los sitios de recoleccion y plantas de reprocesamiento
(Fleischmann et. al., 1997; Guide y Srivastava, 1997; Beamon, 1999;
Guide, 2000; Fernandez, 2005; Aras et. al., 2007; Kara et. al., 2007;
Kumar y Malegeant, 2006; Klausner y Hendrickson, 2000; Wojanowski
et. al., 2007; Zikopoulos y Tagaras, 2007; Ayres et. al., 1997; Sheu,
2007; Jayaraman et. al., 2003; Krikke et. al., 2007; Fleischmann et. al.,
2000; Shih, 2001; Figueiredo y Mayerle, 2007; Andrés et. al., 2007;
Daugherty et. al., 2005; Mitra, 2007). En la produccion artesanal, al
igual que en otros tipos de produccion, la incertidumbre esta presente al
aplicar la logistica inversa en la gestion de insumos. Por tanto,
basandonos en los trabajos enumerados anteriormente y revisados a lo
largo de la presente tesis, nuestra primera hipdtesis a contrastar es la

siguiente:

H1: La incertidumbre en logistica inversa estaria relacionada con

la gestion de insumos de produccién en el sector artesanal.

La dimensidn motivacion en logistica inversa apunta hacia un
compromiso, ecoldgico o econémico, o ambos. La motivacién ecoldgica a
nivel de las organizaciones se da principalmente cuando se esta en

busca de una ventaja competitiva a través de una imagen verde para los

87 La incertidumbre sefiala que la informacion referida a las alternativas y los eventos
futuros es incompleta, aunque, se sepan cuales son las metas que se desean obtener
(Eilon citado por Daft y Marcic, 2006:190). Galbraith (1977) define la incertidumbre
como la diferencia entre la cantidad de informacién que posee una organizacion y la
cantidad de informacion necesaria para realizar una actividad
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productos o servicios que ofrece en el mercado (Thierry, 1997%; Sroufe
et. al., 2000; Winsemius y Guntram 1992; Klassen, 2000; Klassen y
McLaughlin 1993; Hart 1995; Beiry y Rondinelli 1998; Porter y Van Der
Linde 1995). También, podriamos hablar de motivacidon ecoldgica
cuando se trata de productos riesgosos para el medio ambiente y la
salud humana (Jayaraman et. al. 2003; Sheu 2007; Krikke et. al. 2007).
La motivacion econdmica, mas comun en nuestro medio, se observa en
los trabajos de: Klausner y Hendrickson (2000); Corral y Encinas
(2001); Sheu et. al. (2005); Logozar et. al. (2006); Wojanowski et. al.
(2007); Figueiredo y Mayerle (2007); Kumar et. al. (2008); Min et. al.
(2006); Aras et. al. (2007); Aras y Aksen (2007); Lieckens y Vandaele
(2007); Jayaraman et. al. (2003); Heyman (1977); Horvat et. al.
(2005); Richter y Sombrutzki (2000); Teunter et. al. (2000); Minner y
Kleber (2001); Teunter (2001); Minner (2001); Dobos (2003); Bojataj y
Bojataj (2004); Webster y Mitra (2007); Andrés et. al. (2007); Mitra
(2007); Zikopoulos y Tagaras (2007). En la produccion artesanal la
motivacion para aplicar logistica inversa puede ser de ambos tipos, con
predominio de la motivacion econdmica. Por consiguiente, apoyandonos

en la literatura revisada, la segunda hipétesis a contrastar es:

H2: La motivacién en logistica inversa estaria relacionada con la

gestién de insumos de produccién en el sector artesanal.

La dimension creacién de valor agrupa a tres variables en logistica
inversa a lo largo de la cadena de suministro: innovacion®, integracion®®

y coordinacidon®®. Autry (2005) y Richey et. al. (2005) encontraron que

88 Citado por Fleischmann et. al. (1997:2)
8 La innovacién es definida por el manual Frascati como “/a transformacién de una
idea en un producto vendible, nuevo o mejorado, o en un proceso operativo en la
industria y en el comercio, o en un nuevo método de servicio social” (Vence,
1995:396)
% La integracién consiste en incorporar los diferentes elementos de un sistema en un
todo para lograr unos fines propuestos
9! La coordinacidn significa ordenar esfuerzos y medios para lograr un fin comdn
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la innovacién contribuye eficazmente a la logistica interna en areas
como procesos Yy sistemas y procedimientos. El trabajo de Bettencourt y
Ulwick (2008) trata sobre las formas de innovacién mas eficaces para
una organizacion con respecto a lo que los clientes buscan al adquirir un
producto o servicio. Los autores manifiestan que las empresas deben
descomponer cada trabajo del cliente y elaborar un mapa integral del
trabajo para empezar a descubrir sistematicamente las oportunidades
para innovar (crear valor).

La investigacion de Satiko et. al. (2006) estudia la logistica
inversa para los recipientes de agroquimicos utilizados en Brasil, la cual
representa una dimension significativa en términos econdmicos y
sociales para las regiones agricolas y pecuarias de ese pais. Los
investigadores encontraron que el principal factor para una logistica
inversa exitosa para estos materiales es la coordinacion que de existir
entre los diferentes componentes de la cadena de abastecimiento.

El estudio de Lourenco y Soto (2002) propone un modelo de
planificacion de la produccién a mediano plazo tomando dos conceptos:
la cooperacion y la logistica inversa. En una extensidon del modelo inicial
se incorpora el retorno de los productos y se combina la optimizacién y
la simulacidon para resolver el modelo. Los autores encontraron que la
sinergia, producto de la integracion a lo largo de la cadena de suministro
y de la coordinacion de las actividades, permite una mejor estimacion de
la demanda, mejorar la planificacién, reducir los costes, etc.

La integracién y la coordinacion estan presentes a lo largo de toda
la cadena de valor, interna y externamente, incluyendo la integracién de
la logistica tradicional con la logistica inversa y procurando la
colaboracién de todos los entes involucrados en la consecucién de los
objetivos empresariales (Sheu et. al., 2005; Sheu, 2007; Kara et. al.,
2007; Minner, 2001; Knemeyer et. al., 2002; Krikke et. al., 2007;
Minner, 2001; De La Fuente et. al., 2007; Min y Ko, 2007; Lee y Dong,
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2007; Lu y Bostel, 2007; Chouinard et. al., 2005; Minner, 2001;
Fleischmann et. al., 1997; Amini et. al., 2005).

La innovacion, integracion, y coordinacion como formas de
creacion de valor deben estar presentes para implantar con éxito la
logistica inversa en el sector artesanal. Por consiguiente, la tercera

hipotesis es:

H3: Las formas de crear valor en logistica inversa estarian
relacionadas con la gestion de insumos de produccion en el sector

artesanal.

La dimensién tipo de articulos especifica los productos vy
materiales que pueden ser retornados en logistica inversa: residuos de
la produccion; subproductos del producto principal; productos vy
materiales fuera de uso (PMFU); mercancia devuelta; embalajes, cajas y
envases; partes de maquinas y equipos; equipos y materiales dafados.
Las empresas tendran que aprender a gestionar el paso de un producto
totalmente nuevo a un producto remanufacturado, reciclado, etc., lo
cual, requerird encontrar modos de recuperar rentablemente productos
hallados en las casas, departamentos, oficinas, para devolverlos al
proceso productivo (Unruh, 2008). En el caso del sector artesanal, una
gran variedad de los tipos de articulos arriba mencionados son
susceptibles de ser retornados. Por ende, la cuarta hipotesis a

contrastar es:

H4: Los tipos de articulos en logistica inversa estarian relacionados

con la gestién de insumos de produccion en el sector artesanal.

La dimension actores involucrados son los distintos miembros de
la cadena de abastecimiento que pueden estar presentes en la logistica

inversa en el sector artesanal: Clientes, empresas subcontratadas,
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productores (artesanos), proveedores, distribuidores / mayoristas,
detallistas / minoristas. Se cambia radicalmente la relacién empresa-
cliente, en el caso de la logistica inversa en el sector artesanal los
clientes desempefian un doble papel, como compradores de los
productos y proveedores de insumos para el artesano (Unruh, 2008).

Luego, la quinta hipdtesis a contrastar es la siguiente:

H5: Los actores involucrados en logistica inversa estarian
relacionados con la gestion de insumos de produccién en el sector

artesanal.

La dimension forma de procesamiento muestra los distintos
procesos inherentes a la logistica inversa que pueden ser utilizados por
los artesanos: remanufactura, reciclado, reutilizacién, restauracion,
reparacion y canibalizacién. La remanufactura se basa en la recoleccién
de un producto usado o algun componente del mismo, evaluando su
condicion y sustituyendo las partes rotas u obsoletas con partes nuevas
o restauradas (Beamon, 1999; Kumar y Malegeant, 2006). El reciclado
se fundamenta en la separacién de los materiales y componentes que
conforman el producto usado para utilizarlos en productos reciclados
(Thierry et. al., 1995%; Fleischmann et. al., 1997). La reutilizacion
consiste en la recogida de productos, componentes o materiales
usados, distribuyéndolos o comercializdndolos como usados (Beamon,
1999). La restauracion tiene como propédsito el desmontaje, la
inspeccion y el reemplazo de componentes deteriorados de un producto
usado hasta alcanzar una calidad especifica (Kumar y Malegeant, 2006).
La reparacion consiste en restituirle la funcionalidad al producto usado
mediante el arreglo o la sustitucidon de las partes deterioradas (Beamon

y Fernandez, 2004). La canibalizacién se basa en la recuperacion de sélo

92 Citado por Beamon (1999:12)
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algunas partes de los productos usados, las cuales se utilizaran en otros
productos o componentes (Beamon y Fernandez, 2004).

El sector artesanal podria utilizar varias de las formas de
procesamiento descritas anteriormente. En algunos casos, las
imperfecciones en el producto final resultantes del procesamiento de un
articulo retornado pudieran derivar en un producto Unico o en una obra

de arte. Por consiguiente, la sexta hipdtesis es:

H6: Las formas de procesamiento en logistica inversa estarian
relacionadas con la gestion de insumos de produccién en el sector

artesanal.

Adicionalmente, existen tres factores de contingencia®® de la
logistica inversa que estan presentes en la produccién artesanal: el flujo
de informacidn, el coste total de propiedad (TCO) y el ciclo de vida de
los productos (CVP).

El flujo de informacién®® tiene que ver con el procesamiento de la
informacidn que ocurre intra e inter empresa, con la finalidad de realizar
una coordinacién exitosa de todas las actividades involucradas en la
logistica inversa. Recordando la definicion de logistica inversa: “es la
gestion del flujo de productos y materiales... asi como la informacion
generada por todos los procesos y actividades mencionados”, es decir,
la informacion tiene una importancia capital en logistica inversa. El
artesano en la mayoria de los casos, disefia el producto y el proceso, y
hace las veces de programador, supervisor y operador de su trabajo,

por tanto, su sistema de informacion gerencial (MIS) no

% Los factores de contingencia son factores externos -generales o especificos- e
internos que condicionan la forma en que los procesos se llevan a cabo para lograr los
objetivos de la organizaciéon (Luthans, 1980)
9 El flujo de informacién es tan relevante durante la ejecucién de una tarea que,
“mientras mas grande sea la incertidumbre sobre la tarea, mas grande sera la cantidad
de informacion que debera ser procesada...” (Galbraith, 1977:4)
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necesariamente debe estar informatizado, pero, el ordenador podria
ejercer un papel muy significativo (Luthans, 1980).

Daugherty et. al. (2005) encontraron una relacién significativa
entre la capacidad de informacién y los recursos asignados, el
rendimiento econémico y la calidad del servicio. La diseminacion de la
informacion medioambiental dentro de las organizaciones es decisivo
debido a la complejidad e interconexion de la comunicacion (Banerjee,
2001). Las empresas actuales se mantienen competitivas gracias a los
MIS de la cadena de suministro que incluyen la planificacion de los
requerimientos, la toma de decisiones, el proceso administrativo y la
integracion con los otros participantes de la cadena de suministro es
decir, son la columna vertebral de las operaciones logisticas modernas
(Bowerson et. al., 2007). Varias investigaciones destacan la importancia
de los flujos de informacion y de los MIS en las organizaciones a lo largo
de la cadena de abastecimiento en la logistica inversa (Listes y DeKKer,
2005; Ayres et. al., 1997; Chouinard et. al., 2005; Fernandez y Kekaéle,
2005; Horvath et. al., 2005; Kriwet et. al., 1995, Kroon y Vrijens, 1995;
Krumwiede y Sheu, 2002; Guide, 2000; Gonzalez y Gonzalez, 2001; De
La Fuente et. al., 2007; Bafiegil y Rubio 2005).

Al igual que en otras unidades de produccién el artesano genera y
recibe gran cantidad de informacion originada de la interrelacién con las
dimensiones de la logistica inversa: incertidumbre, motivacion, actores
involucrados, etc. En consecuencia, la séptima hipotesis a contrastar es

la siguiente:

H7: El sistema de informacidon gerencial (MIS) en logistica inversa
estaria relacionado con la gestidon de insumos de produccion en el sector

artesanal.

El coste total de propiedad (TCO) y su importancia en logistica

inversa se observa en los trabajos de Ellram et. al. (2002) y Amini et.
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al. (2005); el trabajo de Reeve y Everdene (2006) presenta una guia
para la aplicacion diaria del TCO en diferentes casos de estudio. La
investigacion de Tibben-Lembke (1998) analiza el impacto de la logistica
inversa sobre el coste total de propiedad (TCO) de un producto o
material: los costes de pretransaccion conformados por la
documentacion e informacidon y las instrucciones necesarias sobre la
cantidad y calidad de los recursos; los costes de transaccion compuestos
por el precio de las partes recuperadas y productos procesados, los
costes de transporte, costes de productos dafiados o defectuosos; los
costes de postransaccidon constituidos por fallas del producto procesado,
servicio postventa a los clientes, costes de mantenimiento. El autor
concluye afirmando que la logistica inversa por su complejidad tiene un
fuerte impacto en el TCO durante las diferentes etapas de la vida de un
producto, impacto que puede ser aliviado mediante un cambio de las
relaciones entre los miembros de la cadena de abastecimiento y la
colocacion de los productos en el mercado secundario.

El trabajo de Hamza et. al. (2007) sobre el coste total de
propiedad (TCO) en logistica inversa considera la incertidumbre y la
variabilidad en el proceso, y utiliza la simulacién de Monte Carlo para
estimar el TCO de una cadena de suministro de ciclo cerrado. Los
autores manifiestan que la logistica tradicional comprende los costes de:
hacer el pedido, transporte, manejo del producto, mantenimiento del
inventario, el articulo propiamente y operacionales. La logistica inversa
incluye adicionalmente los costes de: recogida, inspeccién, clasificacion,
desensamble, procesamiento (remanufactura, reciclado, reuso,
restauracién, reparacion, canibalizacién y disposicién final), reensamble
y reempaque.

Inicialmente, y al igual que en los estudios antes mencionados, el
TCO en logistica inversa para el sector artesanal debe ser mayor que en

la logistica tradicional. Asi, la octava hipétesis es:
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H8: El coste total de propiedad (TCO) en logistica inversa estaria
relacionado con la gestiéon de insumos de produccion en el sector

artesanal.

El ciclo de vida de los productos (CVP) en logistica inversa incluye
la posibilidad del servicio después de la venta (garantia, mantenimiento,
satisfaccién), la devolucidon del producto y la eliminacion del mismo.
Debido a la escasez de algunas materias primas y los problemas que
provocan los residuos generados se hace necesario cerrar el ciclo en la
produccién de bienes, es decir, que el producto y los componentes o
materiales que lo forman vuelvan después de su uso al productor para
su remanufactura, reciclado, reuso, restauracion, reparacion,
acondicionamiento o desensamblado (Fernandez et. al., 2006).

Du y Evans (2007) y Kriwet et. al. (1995) ratifican que el
productor debe hacer un seguimiento de su producto a lo largo de todo
su ciclo de vida haciendo especial énfasis en el servicio post venta,
porque desde alli se puede iniciar un programa de logistica inversa.
Fernandez y Kekale (2005) afirman que los componentes de productos
con ciclos de vida cortos tienen menores posibilidades de ser reusados.

El trabajo de Cvsa y Gilbert (2002) analiza las posibilidades que
tiene un productor de colocar un producto con un ciclo de vida corto
utilizando incentivos a lo largo de la cadena de suministro y donde todos
se beneficiarian debido a la ausencia de los plazos normales de entrega
y restricciones de capacidad. El trabajo de Tibben-Lembke (2002)
analiza las diferentes etapas en el ciclo de vida de un producto (CVP) y
su relacidn con la logistica inversa. El autor manifiesta que de acuerdo a
la etapa que se encuentre el producto (introduccién, crecimiento,
madurez, declive) se puede tener una alternativa en logistica inversa
para su reutilizacion, por ejemplo, si estd en la fase de declive siempre
habra productos alternos a los cuales se le pueden incorporar una gran

cantidad de partes y componentes del producto original. Los estudios de
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Liamsanguan y Gheewala (2007) y Emery et. al. (2007) muestran que
los residuos sélidos municipales pueden gestionarse mediante el analisis
del ciclo de vida.

El CVP en el sector artesanal contempla, en lo posible, un analisis
del producto ofertado desde “la cuna hasta la tumba”, es decir, desde su
concepciéon y disefio, su fabricacién y uso, su recuperacion, hasta que
finalmente se desecha al final de su vida util. El disefio del producto es
una excelente forma de reducir los residuos desde el origen y debe ser
visto no sélo desde la perspectiva econdmica para el productor, sino
también, desde la perspectiva medioambiental (DFE, por sus siglas en
inglés), social y econdmica para toda la sociedad (Sroufe et. al., 2000).
La manufactura debe ser ambientalmente responsable (ERM, por sus
siglas en inglés), mediante la utilizacién de materias primas reciclables,
el uso de insumos menos nocivos como tintas, aceites, pinturas etc., el
manejo de componentes mas ligeros, el uso de menos energia y la
utilizacién de menos material en los productos (Heizer y Render, 2001).
Los procesos pueden ser rentables, ecoldégicos y responsables
socialmente. De lo que se trata es de minimizar el impacto
medioambiental (negativo) de un producto a lo largo de toda su vida.

Luego, la novena hipdtesis a contrastar es la siguiente:

H9: El ciclo de vida de los productos (CVP) en logistica inversa
estaria relacionado con la gestion de insumos de produccion en el sector

artesanal.
Ahora, se presenta en el cuadro 16 un resumen de las hipodtesis

planteadas para la gestion de insumos mediante logistica inversa en el

sector artesanal en el presente trabajo de investigacion.
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Cuadro 16. Hipoétesis de Trabajo

Hipoétesis 1: La incertidumbre en logistica inversa estaria relacionada con la

gestion de insumos de produccion en el sector artesanal.

Hipotesis 2: La motivacién en logistica inversa estaria relacionada con la

gestién de insumos de produccién en el sector artesanal.

Hipotesis 3: Las formas de crear valor en logistica inversa estarian

relacionadas con la gestidon de insumos de produccion en el sector artesanal.

Hipotesis 4: Los tipos de articulos en logistica inversa estarian relacionados

con la gestién de insumos de produccion en el sector artesanal.

Hipotesis 5: Los actores involucrados en logistica inversa estarian

relacionados con la gestién de insumos de produccion en el sector artesanal.

Hipotesis 6: Las formas de procesamiento en logistica inversa estarian

relacionadas con la gestidon de insumos de produccion en el sector artesanal.

Hipotesis 7: El sistema de informacidon gerencial (MIS) en logistica inversa
estaria relacionado con la gestion de insumos de produccién en el sector

artesanal.

Hipotesis 8: El coste total de propiedad (TCO) en logistica inversa estaria

relacionado con la gestion de insumos de producciéon en el sector artesanal.

Hipotesis 9: El ciclo de vida de los productos (CVP) en logistica inversa estaria

relacionado con la gestion de insumos de produccién en el sector artesanal.

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar, se presenta en el cuadro 17 los trabajos analizados

en este capitulo y sus principales lineas de investigacion.
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Cuadro 17. Trabajos y Lineas de Investigacion

Trabajos

Lineas de

Investigacion

G2@-Miranda et al (2003); Fuentes (2003); Dobos y
Richter (2006); Listes y Dekker (2005); Zikopoulos y
Tagaras (2007); Mitra (2007); Klassen y McLaughlin
(1993); Carazo (1999); Bansal y Bogner (2002)

Gestion de la Calidad
Total (TQM) en Logistica

Inversa

Puig-Junoy y Pérez (2003); Maclnnes et al (2004);
Marco et al (2003); Belso y Rovira (2006); Gonzalez
et al (1997); Akacum y Dale (1995)

Gestion de las Cadenas
de Suministro (SCM)

Ahmed y Ali (2004); Minner (2001); Ayres et al
(1997); (2002);
(2004); Chouinard et al (2005); Sheu et al (2005);
Azzone y Noci (1998); Amini et al (2005); Wang et
al (2007); Kara et al (2007); De La Fuente et al
(2007); Sheu (2007); Krikke et al (2007); Bravo et
al (2005); Montafio y Chavarria (2007); Fraj et al
(2007); Georgiadis y Vlachos (2004);
(2007); Kumar y Malegeant (2006); Kokkinaki et al
(2000); Wojanowski et al (2007); Aras et al (2007);
Aras y Aksen (2007); Krumwiede y Sheu (2002)

Knemeyer et al Gonzdlez et al

Srivastava

Gestion de las Cadenas

Verdes de Suministro

(GSCM)

Daugherty et al (2005); Listes y DeKKer, 2005;
1997; al., 2005;
Fernandez y Kekale, 2005; Horvath et. al., 2005;
1995, Kroon vy Vrijens, 1995;
Krumwiede y Sheu (2002); Guide (2000); Gonzalez
y Gonzdlez (2001); De La Fuente et al (2007);
Bafiegil y Rubio (2005)

Ayres et. al,, Chouinard et.

Kriwet et. al.,

de
(MIS)

Logistica Inversa

Gestion la

Informacion en

Ellram et al (2002); Amini et al (2005); Reeve y
Everdene (2006); Tibben-Lembke (1998); Hamza et

Coste Total de Propiedad

(TCO) en Logistica
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al (2007) Inversa

Du y Evans (2007); Kriwet et al (1995);|Ciclo de Vida de los
Liamsanguan y Gheewala (2007); Emery et al|Productos (CVP) en
(2007); Fernandez y Kekale (2005); Cvsa y Gilbert|Logistica Inversa
(2002); Tibben-Lembke (2002)

Lourenco y Soto (2002); Satiko et. al. (2006); |Creacién de valor

Bettencourt y Ulwick (2008)

(innovacién, integracién,
coordinacion)en

Logistica Inversa

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo V: Metodologia del Estudio Empirico

Vistas las consideraciones tedricas de la investigacién en los
capitulos anteriores vamos a exponer las diferentes fases que conlleva el
trabajo empirico. Inicialmente (apartado 5.1), definimos la poblacion
objeto de estudio, ubicacién y tamano; a continuacion (apartado 5.2),
establecemos el tamafno y las caracteristicas de la muestra seleccionada,
se presentard la ficha técnica del trabajo empirico; seguidamente
(apartado 5.3) describimos el proceso de recogida de datos y el
cuestionario utilizado para recoger la informacion de los artesanos; para
finalizar (apartado 5.4) se calculara la fiabilidad y validez estadistica del
instrumento, concluyendo con un avance de las técnicas estadisticas que
nos permitiran contrastar las hipétesis planteadas y proponer un modelo
explicativo para la gestion de insumos de produccidon en el sector

artesanal.

5.1. Definicion de la Poblacion Estudiada

Para llegar al planteamiento de un modelo, el trabajo empirico
conlleva una serie de etapas: la definicidn de la unidad de anélisis, la
delimitacion de la poblacidn, el tamafio y caracteristicas de la muestra a
ser estudiada, y, la aplicaciéon del instrumento para la obtencion de
datos que luego seran procesados. La unidad de analisis de nuestro
estudio es el artesano, es decir, la persona que elabora objetos
mediante la transformacion de materias primas naturales basicas, a
través de procesos de produccion no industrial que involucran maquinas
y herramientas simples con predominio del trabajo fisico y mental
(Departamento Nacional de Planificacion, 2006).

Una vez definida la unidad de analisis y tomando la poblacién
como una serie de unidades de analisis, la poblacién esta delimitada al

grupo de artesanos asentados en cinco municipios del Estado Mérida-
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Venezuela (Grafico 8): Libertador, Santos Marquina, Rangel, Campo
Elias y Sucre.

A partir del censo y registro nacional de artesanos ejecutado
desde el ano 2004 en todo el pais mediante convenio con el Banco de
Comercio Exterior (BANCOEX), existen aproximadamente 9.200
artesanos. Actualmente segun el primer censo del patrimonio cultural
del pais, existen mas de 10.000 artesanos/ portadores patrimoniales
(Arqueologia Paleontologia Venezuela, 2009).

En el cuadro 18 se observan el nUmero de artesanos en los cinco

municipios seleccionados.
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Grafico 8. Municipios del Estado Mérida-Venezuela

(
«.\_W* , }“'*
APURE ESTADO MERIDA

Fuente: Disponible en www.gob.ve
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Cuadro 18. Niamero de Artesanos en los Municipios Seleccionados

Municipio NUmero de Artesanos
Libertador 248
Santos Marquina 461
Rangel 32
Campo Elias 67
Sucre 103
Total 911

Fuente: Elaboracion propia segin listados proporcionados por las

alcaldias de los respectivos municipios, 2009

El Estado Mérida tradicionalmente fue una regidn pionera en la
produccion artesanal, tal como lo asevera Lucas (1998): “Segun las
Ordenanzas de Mérida de 1620-21... La instruccion formal de los oficios
fue iniciativa del candénigo meridefio Francisco Antonio Uzcategui de
fundar en 1788 una Escuela de Artes y Oficios en la Villa de Ejido
(Municipio Campo Elias-Mérida-Venezuela)... El primer periédico sobre
artesania, del que se tiene conocimiento, fue El artesano industrioso
editado en Mérida en 1846".

La razén fundamental de estudiar solamente estos municipios, a
pesar de que en el Estado Mérida existen veintitrés, es una razén de
indole histérico-cultural porque los cinco municipios seleccionados,
tradicionalmente, han desarrollado en gran parte la produccion artesanal
de la region. A tal efecto, podemos observar que en estos cinco
municipios existe aproximadamente un 10% de todos los artesanos en

el pais.
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5.2. Tama#hio y Caracteristicas de la Muestra

Una vez elegida la poblacién, cabe la pregunta: ése van a estudiar
todas las unidades de analisis que conforman la poblaciéon, o se va
extender la investigacion solamente a una parte representativa de ella?
Excepto para pequefas poblaciones, motivos de tiempo, coste y
complejidad, descartan la posibilidad de que el estudio comprenda todas
las unidades de la poblacién (Sierra, 2005), por tanto, debemos
seleccionar una muestra. Una muestra es “una subserie de unidades de
andlisis elegida para el estudio de una poblacion” (Davis, 2001: 222).

El fundamento esencial de la muestra es la existencia de un
registro de la poblacién, en el que estén individualizadas todas sus
unidades, y permita efectuar la eleccidén al azar. La unidad de la muestra
es cada uno de los elementos que comprende su base y se hallan
individualizados en el registro de la misma cuando existe. Si no existe
un registro de la poblacion a estudiar se debe adoptar algun
procedimiento aleatorio imperfecto para seleccionar la muestra (Sierra,
2005).

El método que se utiliza para seleccionar las unidades de analisis
del estudio es el disefio muestral. Los disefios muestrales mas conocidos
son los probabilisticos y los no probabilisticos. En las muestras
probabilisticas todos los elementos de la poblacién tienen la misma
posibilidad de ser escogidos. En las muestras no probabilisticas la
eleccidon de los elementos no depende de la probabilidad, sino de ciertas
caracteristicas que el investigador considera relevantes para el estudio
(Hernandez et. al., 1998). En el cuadro 19 se observan algunas
caracteristicas del disefio muestral probabilistico y no probabilistico,
donde el diseno probabilistico es mas costoso y lleva mas tiempo
realizarlo, pero es mas preciso, los resultados tienen una buena

capacidad de generalizacién y son aceptados universalmente.
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Cuadro 19. Diseiios Probabilisticos y no Probabilisticos

Caracteristica Diseinos Probabilisticos Disenos

No Probabilisticos

1 Coste Mas costoso Menos costoso
2 Precision Mas preciso Menos preciso
3. Tiempo Mas tiempo Menos tiempo
4 Aceptacion Universal Razonable

de resultados

5. Generalizacidon | Buena Mala

de resultados

Fuente: Davis (2001:230)

En el estudio que nos ocupa, elegimos un subgrupo representativo
de la poblacion de artesanos, es decir, un muestreo aleatorio
estratificado proporcional por municipio. La muestra tiene una magnitud
de error de 0,037 en unidades absolutas de desviacion, un nivel
probabilistico de error del 5 % y un nivel de confianza del 95%.
Concretamente, el calculo de la muestra se obtuvo mediante el software
SAMPLE*CALC desarrollado por Hernandez-Nieto y Ronddén (2005).
Finalmente, se hizo una seleccién por muestreo aleatorio simple
(probabilistico) dentro de los cinco municipios seleccionados. El tamaiio
total de la muestra fue de 300 artesanos (Ver anexo 1). En el cuadro 20
observamos la proporcion de la poblacion por municipio y el tamafio de
definitivo de la muestra para cada municipio. La ficha técnica del trabajo

empirico puede apreciarse en el cuadro 21.
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Cuadro 20. Tamano de la Muestra por Municipio

Municipio N° de Fraccion Tamano de la Muestra
Artesanos Proporcional por Municipio
(Artesanos)
Libertador 248 0,2722 82
Campo Elias 67 0,0735 22
Santos 461 0,5060 151
Marquina
Sucre 103 0,1131 34
Rangel 32 0,0352 11
Total 911 1,0000 300

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 21. Ficha Técnica del Trabajo Empirico

Poblacion 911 artesanos de cinco
municipios del Estado Mérida
Tamaiho de la muestra 300 artesanos
Nivel de confianza 95,0% (p=gq=50%)
Probabilidad de error en la +5%
muestra
Procedimiento de Proporcional a la
muestreo poblacién y aleatorio simple
Entrevista Realizada a los artesanos
mediante cuestionario estructurado
Fecha Mayo - julio 2009
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Fuente: Elaboracion propia

5.3. Aplicacion del Instrumento de Medicion: EI
Cuestionario

Se realizaron una serie de preguntas sobre los hechos y aspectos
gue nos interesan en la investigacién para su respuesta por parte de la
poblacién o muestra en estudio, es decir, se utilizd el cuestionario como
instrumento de medicion en el trabajo de campo, el cual estara
adaptado a las necesidades de la investigacidon y se elaborard tomando
en cuenta la literatura revisada y los objetivos de la investigacién. El
proposito del cuestionario es conseguir de manera sistematica y
organizada, informacién de la poblacién o muestra investigada - los
artesanos - sobre las variables objeto de estudio (Sierra, 2005).

Se estipularon 25 preguntas en el cuestionario agrupadas en
cuatro partes: la primera parte (parte I) comprende ocho preguntas
referidas a datos generales del artesano; en la segunda parte (parte II)
se realizan ocho preguntas relacionadas con la logistica inversa; la
tercera parte (parte III) consta de seis preguntas referidas a los factores
de contingencia de la logistica inversa en la gestidn de insumos para la
produccion; la cuarta parte (parte IV) tiene tres preguntas referidas a la
gestion de insumos para la produccién del artesano.

El cuestionario puede aplicarse por teléfono, correo postal,
entrevista presencial, e-mail o internet. Los servicios postales publicos
en nuestro pais no son lo suficientemente confiables y los privados son
demasiado onerosos; por teléfono, e-mail o internet se corre el riesgo
de que el colectivo a estudiar no tenga acceso a dichas tecnologias. Es
por ello, que en nuestro caso el cuestionario se aplicé directamente a los
artesanos seleccionados, es decir, via entrevista presencial. Se le

proporcionaron instrucciones claras y precisas al entrevistado, el
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entrevistador le definid claramente la logistica inversa y los procesos
que ella involucra (ver anexo 2) y se le expusieron los alcances y la
importancia de la investigacién.

El cuestionario fue sometido a una prueba de validez de contenido
para evitar respuestas sesgadas, que sea facil de entender e interpretar,
gue sea facil de aplicar y posea capacidad de discriminar (Devlin et. al.,
1993)%°. Especificamente, el cuestionario fue expuesto al juicio de
expertos en el tema objeto de estudio, profesores pertenecientes al
grupo de investigacion sobre agricultura, gerencia y ambiente (GISAGA)
de la facultad de ciencias econdmicas y sociales (FACES) de la
Universidad de Los Andes (ULA) - Mérida-Venezuela. Se incorporaron
las modificaciones recomendadas. En el anexo 3 se muestra un resumen
de las observaciones emitidas por los expertos. Se realizé una prueba
del cuestionario (prueba piloto) a un pequeno grupo de artesanos con la
finalidad de realizar los ajustes necesarios en el instrumento. A pesar
gue se piense que una prueba piloto alarga y encarece la investigacion,
las ventajas de la misma superan de sobra los posibles inconvenientes.
En la prueba piloto se ensayan “los instrumentos a utilizar, salen a la luz
determinados problemas que pueden afectar a la investigacién e incluso
arruinarla, ademas de que en muchos casos sirven como entrenamiento,
tanto para el investigador como para el resto del equipo” (Borges y
Sanchez-Bruno, 2004:5). En concreto, se tomaron veinte artesanos de
los diferentes municipios (cuatro por municipio) que conforman la
poblacion objeto de estudio para el pretest. Los cuestionarios de la
prueba piloto se aplicaron en dos tiempos al mismo artesano con el fin
de verificar la confiabilidad de cada pregunta. En los anexos 4 y 5 se
muestran el cuestionario inicial y el cuestionario definitivo una vez
incorporadas las observaciones realizadas por los directores de la tesis y
el grupo de expertos, asi mismo, las modificaciones surgidas de la

prueba piloto.

9 Citado por Zapata y Canet (2008:7)
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A continuacion describimos cada una de las partes que conforman

el cuestionario:

a. Parte I. Datos Generales. En el cuadro 22 observamos seis
preguntas de identificacion del artesano y dos preguntas finales
para determinar los productos que elabora y los insumos

requeridos para esa produccion.

Cuadro 22. Datos Generales

Aspectos Pregunta | Namero de Tipo de
Considerados Namero Itemes Escala
Género 1 1 Categodrica
Edad 2 1 Categodrica
Tiempo dedicado a la 3 1 Categdrica

actividad artesanal

NUmero de aprendices 4 1 Categodrica

0 ayudantes

Educacién 5 1 Categorica
Ingresos por ventas 6 1 Categédrica
anuales
Productos que elabora 7 7 Likert de 5
puntos
Insumos requeridos 8 12 Likert de 5
puntos
Total 8 preguntas 25

Fuente: Elaboracion propia
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b. Parte II. Logistica Inversa. Se observa en el cuadro 23 ocho
preguntas relacionadas con esta segunda parte. La primera
pregunta pretende medir el interés del artesano por un
programa de gestion de insumos de produccion mediante la
logistica inversa; la segunda trata de indagar los motivos por el
cual el artesano no estaria dispuesto a llevar un programa de
esta naturaleza; las Ultimas seis preguntas tratan de relacionar
las dimensiones de la logistica inversa con la adquisicién de

insumos para la elaboracion de sus productos.

Cuadro 23. Logistica Inversa

Aspectos Pregunta |Numero de| Tipo de Escala
Considerados Namero Itemes
Interés hacia la 9 1 Dicotdmica
logistica inversa
Desinterés por la 10 7 Categoérica con
logistica inversa una opcion
abierta
Formas de 11 6 Likert de 5
procesamiento puntos
Incertidumbre 12 8 Likert de 5
puntos
Creacién de valor 13 3 Likert de 5
puntos
Motivacion 14 4 Likert de 5
puntos
Productos y 15 7 Likert de 5
materiales puntos
Actores 16 6 Likert de 5

189



involucrados puntos

Total 8 preguntas 42

Fuente: Elaboracion propia

c. Parte III. Factores de Contingencia. En el cuadro 24
observamos las preguntas que conforman esta tercera parte.
Se realizan seis preguntas: las dos primeras tratan de

relacionar los sistemas de informacién (MIS) con la gestion de

insumos mediante logistica inversa; las dos preguntas
siguientes indagan sobre el coste total de propiedad (TCO) para
la gestién de insumos mediante logistica inversa; las dos
preguntas finales se refieren al ciclo de vida de los productos

(CVP) para la adquisicién de insumos en logistica inversa.

Cuadro 24. Factores de Contingencia

Aspectos Pregunta Namero de | Tipo de
Considerados Namero Itemes Escala
Sistemas de 17 5 Likert de 5
informacion (MIS) puntos
Sistemas de 18 6 Likert de 5
informacién (MIS) puntos
Coste total de 19 6 Likert de 5
propiedad (TCO) puntos
Coste total de 20 7 Likert de 5
propiedad (TCO) puntos
Ciclo de vida de los 21 6 Likert de 5
productos (CVP) puntos
Ciclo de vida de los 22 7 Likert de 5
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productos (CVP)

puntos

Total

6 preguntas

37

Fuente: Elaboracion propia

d. Parte IV. Adquisicion de Insumos.

En el

cuadro 25

observamos tres preguntas referidas al suministro de insumos

para la produccion. La primera pregunta pretende indagar las

fuentes de adquisiciéon de insumos del artesano; la segunda

trata de averiguar acerca de

la cadena de proveedores

inmediata de los artesanos; la tercera intenta investigar los

factores que toma en cuenta el artesano a la hora de adquirir

insumos para su produccion.

Cuadro 25. Adquisicion de Insumos

Fuente: Elaboracion propia

Aspectos Pregunta Namero de | Tipo de
Considerados Namero Itemes Escala

Fuentes de insumos 23 5 Likert de 5
puntos

Proveedores de insumos 24 5 Likert de 5
puntos

Factores para la 25 11 Likert de 5
adquisicidon de insumos puntos

Total 3 preguntas 21

A manera de resumen, observamos en el grafico 9 las dimensiones

y sus itemes de la logistica inversa, los factores de contingencia y la

191




adquisicion de insumos, en un todo de acuerdo a la revision

pormenorizada de la literatura realizada en los capitulos anteriores.

Grafico 9. Dimensiones e itemes de la Logistica Inversa, los Factores de
Contingencia y la adquisicién de insumos

Logistica Inversa

v Procesamiento
Incertidumbre Creacion de Motivacién Productos y @
valor Materiales
-Clientes
-Manejo de Desechos -Empresas Subcontratadas
“Innovacién -Costes -Productores (Artesanos)
-Coordinacion -Imagen Verde —Proveedores
-Integracién -Ingresos -Distribuidores / Mayoristas
-Detallistas / Minoristas
v \ 4
-Calidad -Residuos de Produccién
-Cantidad -Subproductos v
-Tiempo de Entrega -Productos y Materiales Fuera de Uso (PMFU) -Remanufactura
-Recoleccién -Mercancia Devuelta -Reutilizacién
-Transporte -Embalajes, Cajas y Envases -Reparacién
-Inspeccién -Partes de Maquinas y Equipos -Restauracion
-Clasificacion -Equipos / Materiales Dafiados -Reciclaje
-Desensamblado -Canibalizacién
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Factores de Contingencia

Coste Total de Propiedad
(TCO)

Ciclo de Vida (CVP)

Sistemas de Informacion

(MIS) y Comunicacién

_comYutador -Informacién de proveedores Menor a 3 meses - Insumos reusables
Internet -Instrucciones de proveedores “Entre 3y 6 meses Insumos reciclables
-Pagina Web -Transporte de las compras “Entre 7y 12 - Insumos poco nocivos
-Correo -Material dafiado o defectuoso meses - Menos insumos en los
Electrénico -Fallas de calidad material -Mayor a 1 afio sroductos
-Radio, televisién, -Servicio postventa de los -Mayor a 3 afios - Insumos y
prensa proveedores -Mayor a 5 afios zomponentes mas
v igeros
-Produccion -Recogida de los procMctos devueltos i Menos-t’energ|a en la
-Contabilidad produccién

-Inspeccion de los productos devueltos
-Facturacién .
-Clasificacion de los productos devueltos
-Recepcién de
P -Desensamble de los productos devueltos

Insumos .

-Procesamiento de los productos devueltos
-Entrega del

9 -Reensamble de los productos procesados

Producto

-Reempaque de los productos procesados
-Gestion de
Compras

Adquisicién de Insumos

'

Proveedores

Fuentes de Insumos

Factores para adquisicion

de Insumos

-Autogestion

-Fabricante - Calidad
-La naturaleza -Mayorista - Cantidad
-Mercado local -Minorista - Precio
-Mercado regional -Intermediarios - Tiempo de entrega
-Mercado nacional - Garantia
-Mercado internacional - Transporte

-Financiamiento
-Confiabilidad del servicio

-Numero de proveedores

Fuente: Elaboracién propia
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5.4. Técnicas para el analisis de los datos

Un instrumento de recoleccidon de datos debe reunir dos requisitos
fundamentales: validez y fiabilidad. La validez se refiere al grado en que
un instrumento realmente mide la variable que pretende medir. La
validez de contenido, especifica el grado en que el instrumento refleja
un dominio especifico de contenido de lo que se mide. En concreto, se
calculara y analizara el coeficiente de validez de contenido (Cvc) ideado
por el profesor Rafael Hernandez Nieto (2001), Ph. D. de la Universidad
de Los Andes, Mérida-Venezuela, quien se desempefia como asesor
estadistico del presente trabajo. El Cvc “permite, utilizando el juicio de
expertos, mediante un coeficiente calcular la validez de contenido de
cada item, de todo el instrumento y el nivel de concordancia entre los
jueces (Hernandez-Nieto, 2001:66). El coeficiente de validez de
contenido, permite medir simultadneamente la concordancia entre
jueces®® y la validez de contenido. El coeficiente de validez de contenido
de cada item (Cvc) se calcula por la siguiente ecuacion (Hernandez-
Nieto, 2001:73):

Cvci= [2Xi/ )/ Vmx] - Pei

Donde:

X; = Sumatoria de los puntajes asignados por cada juez a cada
uno de los items

J = NUmero de jueces

Vmx = Valor maximo de la escala utilizada por los jueces

Pei = probabilidad de error por cada item (probabilidad de

concordancia aleatoria entre jueces)

9 Otro coeficiente utilizado normalmente para medir la concordancia entre jueces es el
coeficiente Kappa, el cual no mide la validez de contenido y es relativamente complejo
de calcularlo cuando el numero de itemes y jueces es grande (Hernandez-Nieto,
2001:66)
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En el anexo 6 se muestran los resultados para el coeficiente de
validez de contenido de cada item (Cvc). EI menor valor promedio
obtenido (0,8461) correspondiente al escalamiento y Codificacion de la
pregunta 10 nos da a entender que el cuestionario posee una alta
validez de contenido en sus items.

El coeficiente de validez de contenido total (Cvc:) se determina por

la siguiente férmula (Hernandez-Nieto, 2001:72):

Cvce= 2Cvg / N

Donde, N es el numero total de items del instrumento de
recoleccién de datos y Cvg; es el coeficiente de validez de contenido de
cada item.

En el anexo 6 se muestra el resultado para el coeficiente de
validez de contenido total (Cvct). El resultado obtenido (0,9786) mayor
que 0,90 nos permite aseverar que el cuestionario posee una validez y
concordancia excelentes.

La fiabilidad es “la propiedad de una prueba para dar el mismo
resultado cuando es aplicada varias veces. Operacionalmente, la
fiabilidad de una prueba se da cuando aquello a lo cual es aplicada
varias veces recibe el mismo puntaje” (Briones, 2003:66). La fiabilidad
se ocupa de la consistencia y estabilidad de la calificacién de una escala
de medicidn. Para que la escala sea valida, también debe ser confiable
(Davis, 2001). Una forma de fiabilidad es el test-retest por el cual la
consistencia se mide entre las respuestas individuales en dos momentos
de tiempo. El objetivo es certificar que las respuestas no varien
demasiado a lo largo de diferentes periodos de tiempo, por lo que es
valida una medida tomada en cualquier momento. Otra forma de medir
la fiabilidad es la consistencia interna cuya motivacién es que los itemes
individuales o indicadores de la escala deberian estar midiendo las
mismas construcciones y, por tanto, altamente intercorrelacionadas

(Hair et. al., 1999). Adicionalmente, existen otros métodos para medir

195



la fiabilidad como el de formas partidas o paralelas, el de unidades
partidas (split-halves, en inglés), el coeficiente alfa de Cronbach y el
coeficiente KR-20. Todos los procedimientos antes mencionados utilizan
formulas cuyos coeficientes pueden oscilar entre 0 y 1; donde un
coeficiente 0 significa nula confiabilidad y 1 representa fiabilidad total.
La fiabilidad de nuestro instrumento de recoleccion de datos, el
cuestionario, se determind mediante la técnica de test-retest, en un
lapso de tiempo de ocho dias, utilizando el Coeficiente Kappa.

En el anexo 7 se muestra el resultado obtenido para el coeficiente
Kappa. El valor promedio obtenido fue de 0,88504 lo cual indica que el
cuestionario posee un alto grado de fiabilidad y consistencia. En el
cuadro 26 se muestran los itemes que obtuvieron una puntuacién por
debajo del minimo (0,45), por tanto, su fiabilidad estd cuestionada y los
resultados obtenidos en estos items no seran tomados en cuenta para el

analisis de los resultados.

Cuadro 26. itemes no Confiables

Pregunta Item Aspectos Considerados

Namero Namero

20 4 Costes de desensamble de los productos
devueltos
22 1, 3 Insumos reusables e insumos poco

nocivos en la gestion de insumos

mediante logistica inversa

24 1 Obtencién de insumos por autogestion

25 4,6,7,8 |Factores para la adquisicion de insumos:
tiempo de entrega, transporte,

financiamiento y confiabilidad del servicio

Fuente: Elaboracion propia
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En el capitulo IV se plantearon nueve hipdtesis de trabajo,

partiendo de ellas formulamos la siguiente hipdtesis general:

HG1: Las variables independientes: incertidumbre, motivacion,
creacion de valor, tipos de articulos, actores involucrados, formas de
procesamiento, sistema de informacion (MIS), coste total de propiedad
(TCO), ciclo de vida del producto (CVP), de la Logistica Inversa se
relacionan con la variable dependiente la gestion de insumos de

produccion en el sector artesanal (Ver grafico 10).

También, enunciaremos otra hipotesis general referida a las
variables plasmadas en la primera parte (datos generales) del

cuestionario:

HG2: Las variables intervinientes (municipio, género, edad, tiempo
dedicado a su actividad, numero de aprendices, educacién, ingresos por
ventas, articulos producidos, insumos utilizados) se relacionan con la
variable dependiente la gestién de insumos de produccién en el sector

artesanal (Ver grafico 10).

197



Grafico 10. Modelo Basico para el Contraste de las Hip6tesis Generales

LOGISTICA INVERSA

Incertidumbre

] B DATOS GENERALES
Motivacion

Creacion de Valor

Gestion de Municipio

Género
Edad
Tiempo / Actividad

Insumos
de

Tipos de Articulos

Actores Involucrados Produccién Numero / Aprendices

Educacion

Formas de Procesamiento en el

Ingresos /Ventas

Sector Articulos Producidos

Sist.de Informacion (MIS) Insumos Utilizados
Artesanal

Coste T/ Propiedad (TCO)

Ciclo/ Vida/ Producto (CVP)

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 11 se presenta el disefio multifactorial de variables
continuas por univariante continua, el cual se utilizard para contrastar
las hipdtesis de trabajo o subhipdtesis y, en consecuencia, la hipétesis

general uno (HG1).
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Grafico 11. Disefo Multifactorial de Variables Continuas por Univariante
Continua

1] ——

. .I]DI:>

1

Fuente: Hernandez-Nieto y Rondon, 2002b

En el grafico 12 se observa el disefio bifactorial de variables
categoricas (bicategdricas, tricategdéricas y multicategoricas) por
univariante continua, que utilizaremos para el contraste de la hipétesis
general dos (HG2).
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Grafico 12. Diseno Bifactorial de Variables Categoricas (bicategoricas,
tricategoricas y multicategoéricas) por Univariante Continua

Factor A

Aq

Ay

Factor B

B,

Fuente: Hernandez-Nieto y Rondon, 2002b

El andlisis de los datos se realizard mediante el paquete SPSS,
version 15.0 (Statistical Package for the Social Sciences, 2006) y
comprenderd un analisis descriptivo: frecuencias, porcentajes simples y
porcentajes acumulados; y, un analisis inferencial: analisis de regresién
multiple y analisis de varianza bifactorial de efectos fijos.

El analisis de regresién multiple es "una técnica estadistica que
puede utilizarse para analizar la relacion entre una unica variable criterio
(criterio) y varias variables independientes (predictores)” (Hair et. al.,

1999:144). El objetivo de esta técnica es wusar las variables
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independientes para predecir los valores de la variable dependiente (la
variable criterio). La ecuacidon general de la regresion multiple en una

muestra es la siguiente (Briones, 2003):

Y =a+ bixy + boxo + bsxs +... + byxg + e

En la cual:

Y = variable criterio

a = intercepto

X = variable independiente

b = coeficiente de una variable particular, que indica la variacion
de la variable dependiente por una variable independiente

e = término de error

En el estudio que nos ocupa la variable criterio es la gestién de
insumos de produccion en el sector artesanal y las variables
independientes son: la incertidumbre, la motivacion, la creacién de
valor, los tipos de articulos, los actores involucrados, las formas de
procesamiento, el sistema de informacion (MIS), el coste total de
propiedad (TCO) y el ciclo de vida del producto (CVP), de la Logistica
Inversa.

El analisis factorial de varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés)
permite evaluar los efectos de las variables independientes o factores
sobre la variable dependiente (Hernandez et. al., 1998). En el analisis
de varianza bifactorial de efectos fijos se toman combinaciones de dos
factores con varios valores o niveles fijos para cada factor, asi como, el
efecto de su interaccién y observamos su influencia sobre la variable
dependiente. El modelo lineal para el ANOVA bifactorial de efectos fijos
es (Davis, 2001):

Yijk= M+ O+ Bj + 6ij + €jjk
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En donde:

Y = variable dependiente

M = promedio de las medias de los grupos
o = efecto del factor A

B = efecto del factor B

0 = efecto combinado de ambos factores
e = error

En nuestro caso, se analizard la influencia de las variables
intervinientes o factores: municipio, género, edad, tiempo dedicado a su
actividad, numero de aprendices, educacion, ingresos por ventas,
articulos producidos, insumos utilizados; sobre la variable dependiente,

la gestidn de insumos de produccidon en el sector artesanal.
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Capitulo VI: Analisis de Resultados de la

Investigacion Empirica

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos en la
investigaciéon empirica. En la primera parte (apartado 6.1) se procede al
desarrollo de un analisis descriptivo de los datos que nos facilitard
contrastar empiricamente la gestién de insumos mediante logistica
inversa por parte de los artesanos. Puesto que, el principal objetivo de
este capitulo es la contrastacion de las hipdtesis enunciadas en los
capitulos IV y V de la presente tesis, en la segunda parte (apartado 6.2)
sometemos las hipdtesis a validacion mediante dos técnicas
estadisticas: el analisis de regresidon multiple y el analisis factorial de

varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés).

6.1. Analisis Descriptivo

En esta primera parte realizamos un analisis descriptivo de cada
una de las partes que conforman el cuestionario con la finalidad de
observar el comportamiento de las variables socioecondémicas que
caracterizan a la produccion artesanal, asi como, avanzar en |la
comprension de la realidad que viven los artesanos de la region; los
productos que elaboran y los insumos que utilizan para elaborarlos; las
dimensiones de la logistica inversa; los factores de contingencia; vy, la

adquisicidon de insumos para la produccion del sector artesanal.

6.1.1. Datos Generales
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Antes de iniciar el analisis descriptivo de los datos personales de
los artesanos es necesario aclarar que algunos datos, tal como se
muestran en el cuadro 27 no fueron recogidos, bien porque el
entrevistado se negd a dar la informacidon o porque el entrevistador no
asentd dicha informacién en la planilla. Debido a que el porcentaje de
datos faltantes se ubica entre un 0,33% y un 2% se decidié no tomarlos

en cuenta para el analisis.

Cuadro 27. Datos Eliminados

Variables Total de Datos Datos % Datos
Faltantes Validos
Edad 300 1 0,33 299
Tiempo en la Actividad 300 2 0,67 298
Artesanal
Namero de Aprendices 300 1 0,33 299
Educacion 300 1 0,33 299
Ingresos Anuales 300 6 2 294

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez aclarado este detalle, podemos empezar la descripcion de

los datos personales de los artesanos.

6.1.1.1. Género

Con respecto a la variable género observamos en el cuadro 28 que
hay un numero considerablemente mayor de artesanas (171) que de
artesanos (129), es decir, de cada 100 productores cincuenta y siete

son mujeres.
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Cuadro 28. Género de los Artesanos

Variable Categorias Frecuencias %
Masculino 129 43

Género Femenino 171 57
Total 300 100

Fuente: Elaboracion Propia

En Venezuela, la tasa de actividad femenina aumenté de un
29,3% en 1981 a un 52,5% en 2001 y la masculina también aumentd
de un 77,4% a un 82,7% para el mismo periodo (Sierra, 2005). El
aumento de la tasa de actividad femenina se debe, entre otras causas,
al aumento de los ingresos en las mujeres, el cambio de actitud hacia la
mujer trabajadora, la utilizacion de mas y mejores equipos para los
trabajos domésticos, el descenso de las tasa de natalidad (McConnell et.
al., 2003). Para el INE-Venezuela, de un total de 726.759 artesanos y
operarios en fabricas y trabajadores en ocupaciones afines en la
categoria de trabajadores por cuenta propia para el ano 2004 habian
166.489 (23%) mujeres y 560.270 (77%) hombres (Balza, 2005).

Debido a la brecha tan pronunciada entre hombres y mujeres,
segun el INE-Venezuela, seria interesante averiguar si nuestra muestra
de artesanos se ajusta a una poblacion donde la proporciéon de hombres
y mujeres es aproximadamente 34 género masculino y 4 femenino. A
tal efecto, una sencilla prueba Ji-cuadrado nos puede dar la respuesta,
observamos en el cuadro 29 el resultado para la prueba de contraste,
donde el valor asociado a la prueba nos da un valor (163,840) con un
nivel de significacion de 0,000 que nos permite afirmar que la muestra
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de artesanos en nuestro estudio es independiente de la poblacion

descrita por el boletin del INE-Venezuela.

Cuadro 29. Resultado de la prueba Ji-Cuadrado. Variable: Género

GENERO1
Observed N | Expected N Residual
Masc. 129 225.0 -96.0
Fem. 171 75.0 96.0
Total 300
Test Statistics
GENERO1
Chi-Square @ 163.840
df 1
Asy mp. Sig. .000

a. 0 cells (.0%) hav e expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 75.0.

Fuente: Elaboracion Propia

Esta diferencia a nivel nacional, quizd se deba a que el INE-
Venezuela engloba otras ocupaciones mucho mas grandes y con
mayor predominio de hombres como son los operarios de fabricas y
afines. Recordemos que el numero total de artesanos a partir del
censo y registro nacional de artesanos ejecutado desde el afo 2004
en todo el pais mediante convenio con el Banco de Comercio Exterior
(BANCOEX), arroja aproximadamente 9.200 artesanos. Segun el
primer censo del patrimonio cultural del pais existen mas de 10.000
Paleontologia

artesanos/ portadores (Arqueologia

Venezuela, 2009).

patrimoniales

6.1.1.2. Edad
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En cuanto a la edad, el INE-Venezuela afirma que para el segundo
semestre del afo 2004 de un total de 17.749.525 personas en edad de
trabajar, 5.068.830 (28,56%) estaban en edades comprendidas entre
los 15 y 24 anos, 7.484.395 (42,17%) entre 25 y 44 afios, 3.942.753
(22,21%) entre 45 y 64 anos y 1.253.547 (7,06%) de 65 afnos en
adelante (Balza, 2005). Segun el Centro de Investigacion, Divulgacion y
Analisis del Sector Informal de la Economia (CIDEAS) el 57,7% de la
poblacién dedicada a la artesania y la cultura popular se ubica entre 15
y 41 afnos de edad (Albornoz, 1996). En nuestro caso, observamos en el
cuadro 30 que el 48,8% (146) de los artesanos se ubican entre los 36 y

55 afos.

Cuadro 30. Edad de los Artesanos

Variable Categorias Frecuencias %
Menor a 18 4 1,3
Entre 18 y 35 86 28,8
Entre 36 y 55 146 48,8

Edad (anos)
Entre 56y 70 61 20,4
Mas de 70 2 0,7
Total 299 100

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla de contingencia (cuadro 31) observamos, en general,
gue la mayor concentracién de artesanos (146) se encuentran entre 36
y 55 anos, de los cuales, 81 (55,48%) pertenecen al género femenino. A

nivel de la regién meridefa, la edad promedio de las artesanas es de 32
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afios (Albornoz, 1996), en nuestra investigacién 45 (26,32%) de ellas

tiene edades que oscilan entre 18 y 35 anos.

Cuadro 31. Tabla de Contingencia Edad-Género

Edad (afios)

<18 18-35 36-55 56-70 >70 Total

Masculino 3 41 65 17 2 128
Género

Femenino 1 45 81 44 0 171
Total 4 86 146 61 2 299

Fuente: Elaboracioén Propia

6.1.1.3. Tiempo Dedicado a la Actividad Artesanal

El tiempo dedicado a una actividad o tarea se refiere al
aprendizaje o la experiencia que se obtiene en la realizacién de ésta a
medida que transcurre el tiempo, es decir, “siempre puede realizarse
mejor y de forma mas eficiente a medida que se llevan a cabo
repeticiones de la misma” (Fernandez et. al., 2006:243). En la
producciéon artesanal la técnica se va perfeccionando en la medida que
transcurre el tiempo y el efecto experiencia’’ va tomando mayor
importancia porque los productos tienden a ser complejos y se elaboran
en pequenos lotes, por tanto, los tiempos de produccién mejoran

rapidamente y disminuye el coste unitario de producirlos (Gaither y

97 “E| efecto experiencia es una generalizacién del efecto aprendizaje. ... Asi pues,
mientras el efecto aprendizaje sdlo incluye el niumero de horas trabajadas (o el coste
de la mano de obra), el efecto experiencia abarca el coste unitario de los productos”
(Fernandez et. al., 2006:243-244)
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Frazier, 2000). En nuestro estudio (ver cuadro 32) el 55,7% (166) de
los artesanos(as) tiene mas de diez afios dedicados a esta actividad.
Este resultado nos da a entender que la experiencia es un baluarte en

esta profesion.

Cuadro 32. Tiempo dedicado a la Actividad Artesanal

Variable Categorias Frecuencias %
Menor a 1 8 2,7
Entrely 3 27 9,1
Tiempo
dedicado a la Entre 4 ' 6 44 14,8
Actividad
Artesanal Entre 7 y 10 53 17,8
(afos)
Mas de 10 166 55,7
Total 298 100

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el Servicio Nacional de Capacitacién y Empleo (SENCE) de
Chile el artesano o maestro debe tener en promedio dos anos de
experiencia en su oficio o actividad (SENCE, 2006). Para investigar si
nuestra muestra se ajusta a una poblacién donde el artesano debe tener
en promedio dos afios de experiencia, recurrimos a una prueba t de
Student. En el cuadro 33 observamos el resultado de la prueba (32,626)
para un nivel de significacion de 0,000 que nos permite afirmar que
nuestra muestra es independiente de una poblacién que tiene en

promedio dos afios de experiencia en la actividad artesanal.
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Cuadro 33. Resultado de la prueba t de Student. Variable: Tiempo en la
Actividad Artesanal

One-Sample Statistics

Std. Error
N Mean Std. Dev iation Mean
TIEMPO3 298 4.15 1.136 .066

One-Sample Test

Test Value =2

95% Confidence
Interv al of the

Mean Dif f erence
t df Sig. (2-tailed) | Difference Lower Upper
TIEMPO3 32.626 297 .000 2.148 2.02 2.28

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 34 la tabla de contingencia nos muestra que en la
categoria de mayor experiencia se ubican 96 artesanas y 70 artesanos,
mayoria evidente del género femenino. Al respecto, Albornoz (1996:76)
apunta, “... la experiencia de la mujer artesana y el aprendizaje producto
del trabajo que ésta adquiere contribuye a mejorar la economia familiar,
pues crea una mujer con conocimientos minimos de administracion,

economia y contabilidad,...”.

Cuadro 34. Tabla de Contingencia: Tiempo de Actividad-Género

Tiempo de Actividad (afos)

<1 1-3 4-6 7-10 >10 Total

Masculino 4 12 19 24 70 129

Género
Femenino 4 15 25 29 96 169
Total 8 27 44 53 166 298
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Fuente: Elaboracion Propia

Para analizar la independencia de las variables: "“tiempo dedicado
a la actividad artesanal” y “"género”, realizamos una prueba Ji-cuadrado
de Pearson (cuadro 35). El resultado (0,332) a un nivel de significacidon
de 0,988 nos permite aseverar que, el tiempo dedicado a la actividad

artesanal es independiente del género del artesano.

Cuadro 35. Resultado de la prueba Ji-Cuadrado de Pearson. Variables: Tiempo
en la Actividad y Género

Chi-Square Tests

Asy mp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square .3328 4 .988
Likelihood Ratio .331 4 .988
|| 1 e
N of Valid Cases 298

a. 2 cells (20.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 3.46.

Fuente: Elaboracioén Propia

6.1.1.4. Nimero de Aprendices

En el capitulo II vimos que la produccion artesanal emplea
trabajadores muy cualificados, los maestros, que son propiamente los
artesanos. Cada maestro supervisa el trabajo de varios aprendices
durante un largo periodo de entrenamiento. Cuando el aprendiz domina
las artes de un oficio se convierte en un trabajador cualificado (un
oficial) quien trabaja con el maestro durante cierto tiempo con el

objetivo final de suceder al maestro o abrir su propio taller (Schneider,
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1957)%8. El cuadro 36 muestra que en nuestra investigacion el 54,5%
(163) de los artesanos(as) no tienen aprendices que trabajan con
ellos(as), aunque hay un 38,5% (115) que tienen entre 1 y 4 aprendices

trabajando.

Cuadro 36. Numero de Aprendices

Variable Categorias Frecuencias %
Ninguno 163 54,5
Entrely4 115 38,5
Ndmero
de Entre 5y 10 12 4,0
Aprendices

Mas de 10 9 3,0
Total 299 100

Fuente: Elaboracion Propia

Cada artesano tiene a su cargo, en promedio, tres aprendices®.
Nuevamente, podemos investigar si nuestra muestra se ajusta a una
poblacién en que el artesano tiene a su cargo, en promedio, tres
aprendices, recurriendo a la prueba t de Student. En el cuadro 37
observamos el resultado de la prueba (-10,775) para un nivel de
significaciéon de 0,000 y nos permite aseverar que nuestra muestra es
independiente de una poblacion que tiene en promedio tres aprendices a

Ssu cargo.

8 Citado por Fernandez et. al. (2006:21)
99 Disponible en: http://docencia.udea.edu.co/ingenieria/iid-111/practicas/docs/Historiall.doc.
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Cuadro 37. Resultado de la prueba t de Student. Variable: Namero de
Aprendices

One-Sample Statistics

Std. Error

N Mean Std. Deviation Mean

APRENDICES4 299 1.56 714 .041
One-Sample Test
Test Value =2
95% Confidence
Interv al of the
Mean Diff erence

t df Sig. (2-tailed) | Difference Lower Upper

APRENDICES4 -10.775 298 .000 -.445 -.53 -.36

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.1.5. Educacion de los Artesanos

El ingreso a la educacion en general por parte de la poblacién
venezolana ha sido un logro obtenido en las ultimas décadas. Segun el
INE-Venezuela para una poblacién de 17.749.525 en el afio 2004 en
edades de 15 afios y mas habia 1.276.257 (7,2%) sin educacién,
analfabetos, sin nivel o no declara, 9.613.811 (54,2%) con educacién
basica, 3.929.605 (22,1%) con educacion media diversificada
(bachilleres), 1.084.851 (6,1%) a nivel técnico superior y 1.845.001
(10,4%) a nivel universitario (Balza, 2005). La educacién en el medio
artesanal se da por razones no solamente de indole cultural, sino
econémica también, porque a mayor educacién se esperan mayores
ingresos econdmicos (Albornoz, 1996). El cuadro 38 muestra que 93
(31,1%) de los artesanos(as) son bachilleres, 84 (28,1%) posee

estudios a nivel de primaria, 68 (22,7%) tiene estudios de secundaria,
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26 (8,7%) son técnicos, 17 (5,7%) no poseen educacién y 11 (3,7%)

son universitarios.

Cuadro 38. Educacion de los Artesanos

Variable Categorias Frecuencias %
No posee 17 5,7
Primaria 84 28,1
Secundaria 68 22,7
Bachiller 93 31,1

Educacion
Técnico 26 8,7
Universitario 11 3,7
Total 299 100

Fuente: Elaboracion Propia

Si comparamos nuestros resultados con respecto a todo el pais
vemos que un 94,3% de los artesanos poseen estudios que van desde la
primaria hasta el nivel universitario, el 92% de la poblaciéon a nivel
nacional posee estos mismos estudios. Esta aparente coincidencia puede
ser verificada, es decir, examinamos si nuestra muestra de artesanos se
ajusta a la poblacién!® descrita por el INE-Venezuela. A tal fin, en el
cuadro 39 se muestra una prueba Ji-cuadrado que nos da un valor
asociado a la prueba (29,826) a un nivel de significacién de 0,000 y nos
permite afirmar que la muestra de artesanos en nuestro estudio es

independiente de la poblacién descrita por los datos del INE-Venezuela.

100 para efectos de la prueba Ji-cuadrado la educacién basica (9.613.811) se dividié en
educacion primaria (5.768.286) y educacion secundaria (3.929.605)
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Cuadro 39. Resultado de la prueba Ji-Cuadrado. Variable: Educacion

EDUCACIONS

Observed N | Expected N | Residual
Ninguna 17 20.9 -3.9
Primaria 84 98.7 -14.7
Secundaria 68 65.8 2.2
Bachiller 93 65.8 27.2
Técnico 26 17.9 8.1
Univ ersitario 11 29.9 -18.9
Total 299

Test Statistics

EDUCACI

ON5
Chi-Square @ 29.826
df 5
Asy mp. Sig. .000

a. 0 cells (.0%) hav e expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 17.9.

Fuente: Elaboracion Propia

Tradicionalmente, los hombres siempre han tenido ventajas sobre
las mujeres a la hora de acceder a los diferentes niveles de educacion.
Pero esto estd cambiando; segun la Comisidn Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) para 1990 la tasa de escolarizacién para la
poblacién femenina alcanzé el 63,3% y un 64,6% para la masculina.
Para 1980 la tasa de escolarizacién era de 59,8% para varones y 57,7%
para mujeres, si comparamos ambas cifras observamos que la
participacion proporcional de las mujeres creci6 mas rapidamente que la
de los varones (Bonder, 1994). En Venezuela, para el ano 2004 de un
total de 8.854.309 hombres dentro o fuera de la fuerza de trabajo y
mayores de 15 afos, 5.080.145 (57,4%) poseian educacion basica,
1.907.453 (21,5%) tenian educacién media diversificada profesional,
490.639 (5,5%) eran técnicos superiores y 774.461 (8,7%) eran
universitarios; para las mujeres, de un total de 8.895.216 se tenian

4.533.666 (51%) con educacién basica, 2.022.152 (22,7%) con
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educacién media diversificada, 594.212 (6,7%) técnicas superiores y
1.070.540 (12%) eran universitarias (Balza, 2005). De los datos
anteriores se evidencia que, las mujeres estan tomando la delantera en
educacién con respecto a los hombres.

A nivel de los artesanos, el nivel educativo de las mujeres se
agrupa en la educacién basica y la educacion diversificada. En el caso de
Mérida un 57% de ellas poseen un nivel técnico o universitario. El
poseer este nivel de estudios facilita a las mujeres de esta zona que se
dedican al trabajo artesanal el ingreso a otros empleos motivado por la
crisis econdmica, el desempleo y la facilidad que este trabajo ofrece
para las mujeres madres y jefas de hogar (Albornoz, 1996).

En la tabla de contingencia (ver cuadro 40) que relaciona
"educacion” con "género” observamos que de los 93 artesanos que son
bachilleres, 54 (58,06%) pertenecen al género femenino; igualmente,
de los 84 artesanos que poseen educacion primaria, 55 (65,48%) son
mujeres; a nivel universitario, el niUmero de mujeres artesanas es 6
(54,55%).

Cuadro 40. Tabla de Contingencia Educacion-Género

Género

Masculino Femenino Total

No posee 6 11 17

Primaria 29 55 84
Educacion :

Secundaria 35 33 68

Bachiller 39 54 93

Técnico 15 11 26

Universitario 5 6 11
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Total

129

170

299

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede verificar la independencia de las variables: “educacion”y
"género” de los artesanos realizando una prueba Ji-cuadrado de Pearson
(ver cuadro 41), el resultado de la prueba (7,216) a un nivel de
significacién de 0,205 nos permite afirmar que, los diferentes niveles de

educacién son independientes del género del artesano.

Cuadro 41. Resultado de la prueba Ji-Cuadrado de Pearson. Variables:

Educacioén y Género

Chi-Square Tests

Asy mp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 7.2162 .205
Likelihood Ratio 7.232 .204
Pl BT
N of Valid Cases 299

a. 1 cells (8.3%) hav e expected count less than 5. The
minimum expected count is 4.75.

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.1.6. Ingresos de los Artesanos

La producciéon artesanal como exponente de la economia informal
en Latinoamérica y a pesar de su reducido volumen dentro de los
indicadores nacionales (ver capitulo II), emplea un nimero considerable
de personas y contribuye a mantener la nocidn de identidad, tanto
nacional como regional, en cada uno de los paises de la Regién

(Albornoz, 1996). A pesar de ello, los artesanos son definidos dentro de



“los grupos de bajos y medianos recursos, al igual que los obreros,
amas de casa, jovenes, etc., sin oportunidades por haber sido dejados a

cuenta de los riesgos del mercado”(D Elia, 2003)!°,

El ingreso per
capita de los hogares en Venezuela ha experimentado un deterioro
sostenido desde 9.000 bolivares (1.200 ddélares) en 1997 hasta 7.000
bolivares (950 ddlares) en 2003 (Maingon, 2006). En el cuadro 6.16 se
observa que el 63,6% (187) de los artesanos se ubican en ingresos
anuales menores o iguales a 12.000 bolivares fuertes (5.500 dodlares a
cambio oficial) y solamente un 9,9% (29) percibe ingresos anuales

mayores a 30.000 bolivares fuertes (13.900 ddlares a cambio oficial).

Cuadro 42. Ingresos Anuales de los Artesanos

Variable Categorias Frecuencias %
<= 12.000 187 63,6
12.001-18.000 42 14,3

Ingresos 18.001-24.000 22 7,5

Anuales

(Bs.F.) 24.001-30.000 14 4,8
Mas de 30.000 29 9,9
Total 294 100

Fuente: Elaboracion Propia

Los ingresos econdmicos de los hombres siempre han sido
mayores que los de las mujeres a través de los tiempos. La disminucién
de las diferencias en ingresos entre mujeres y hombres es producto del

aumento de las cualificaciones en la mujer, quizd haya disminuido la

101 Citado por Maingon (2006:66)
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discriminacidon hacia la mujer o que la distribucién ocupacional haya
cambiado a favor de la mujer (McConnell et. al., 2003). En Venezuela,
para el segundo semestre del afo 2007 del total de personas que
declararon ingresos, de 15 afios y mas de edad, los ingresos de las
mujeres eran aproximadamente iguales a un 85,8% de los ingresos de
los hombres (Castillo y Olivieri, 2009).

En la produccidon artesanal, son variadas las influencias que sobre
la economia del hogar tiene la produccion de artesania al relacionarla
con la mujer. En algunos casos, es un ingreso que se utiliza como
nivelacion de los ingresos aportados por el hombre, en otros casos, es el
principal ingreso, que ademas sera inferior al que pueda obtener el
hombre en cualquier trabajo, todo esto dependiendo de la situacién de
la mujer en el hogar. Hay que considerar que el trabajo de la mujer que
ejecuta dentro del hogar, es en la mayoria de los casos, un trabajo no
remunerado. Por otro lado, las familias que se caracterizan por la
presencia de una mujer como jefe de hogar poseen un ingreso promedio
menor a los hogares en los que se encuentra un hombre (Albornoz,
1996).

El cuadro 43 muestra la tabla de contingencia que relaciona los
ingresos anuales y el género, alli observamos que el 61% (114) de las
artesanas tienen ingresos anuales menores a 12.000 Bs.F. (5.500
ddlares a cambio oficial), asi mismo, el 71,4% (10) aproximadamente
de ellas tiene ingresos anuales entre 24.001 Bs.F. (11.163 ddlares a
cambio oficial) y 30.000 Bs.F. (13.900 ddlares a cambio oficial).
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Cuadro 43. Tabla de Contingencia Ingresos Anuales-Género

Género
Masculino Femenino Total
Menor a 12.000 73 114 187
12.001-18.000 22 20 42
Ingresos
Anuales 18.001-24.000 13 9 22
(Bs.F.)
24.001-30.000 4 10 14
Mas de 30.000 14 15 29
Total 126 168 294

Fuente: Elaboracién Propia

Con el fin de comprobar la independencia de las variables:
ingresos anuales y género de los artesanos, recurrimos a una prueba Ji-
cuadrado de Pearson (cuadro 44), el resultado de la prueba (6,551) a
un nivel de significacion de 0,162 nos permite manifestar que, los
diferentes niveles de ingresos anuales son independientes del género del

artesano.
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Cuadro 44. Resultado de la prueba Ji-Cuadrado de Pearson. Variables:
Ingresos Anuales y Género

Chi-Square Tests

Asy mp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 6.5512 4 .162
Likelihood Ratio 6.560 4 161
Pl T Y 0
N of Valid Cases 294

a. 0 cells (.0%) hav e expected count less than 5. The
minimum expected count is 6.00.

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.1.7. La Produccion Artesanal

Inicialmente, segin se observa en el cuadro 45 hay un
considerable numero de datos ausentes en los diferentes itemes que
conforman la produccion artesanal, razon por la cual efectuaremos un
sencillo analisis al respecto. El primer paso para corregir el problema es
eliminar las variables con niveles extremadamente altos de datos
ausentes. En nuestro caso, observamos que el item “otros” tiene 102
(34%) datos ausentes de un total de 300 y como este item en si puede
tener una gran variedad de respuestas, hemos decidido eliminarlo del
analisis. Un segundo paso es la confeccién de una matriz de porcentajes
de datos de una variable que tiene datos validos o ausentes y otra
variable que tiene el contrario (mal emparejados en cuanto a parejas de
variables). Por lo general, se toman variables que tienen 5% o mas de
datos ausentes (Hair et al, 1999). En nuestro caso, esta matriz se
circunscribe solamente a una variable: litografia y pintura (cuadros al
o0leo e impresiones graficas), por tanto, eliminamos solamente la

variable “otros”.

221



Cuadro 45. Datos Ausentes en Productos Elaborados

Productos Elaborados Datos Datos %
Validos Ausentes

Articulos de Cuero 288 12 4,0
Productos de Madera 290 10 3,3
Tejidos 286 14 4,7

Articulos de Barro y Vidrio 286 14 4,7
Alimentos y Bebidas 288 12 4,0
Litografia y Pintura 285 15 5,0
Otros 198 102 34,0

Fuente: Elaboracion Propia

La produccién artesanal en nuestra region, tal como dijimos en el
capitulo II, es muy variada, razoén por la cual se hace necesario indagar
sobre los productos que elaboran los artesanos. Al respecto, se les pidio
que valoraran mediante una escala Likert de uno a cinco (uno-nunca,
cinco-siempre) la frecuencia de elaboracion de sus productos. Segun los
resultados mostrados en el cuadro 46 se observa que los productos de
madera poseen la media mas alta (2,70), seguido por los articulos de
barro y vidrio (2,13). Estos resultados nos dan a entender Ila
importancia que tienen para los artesanos de nuestra region la madera y

el barro y vidrio.
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Cuadro 46. Produccion Artesanal

Productos Elaborados Media Desv. Tip.
Productos de Madera 2,70 1,756
Articulos de Barro y Vidrio 2,13 1,615
Tejidos 1,86 1,479
Alimentos y Bebidas 1,70 1,389
Articulos de Cuero 1,48 1,095
Litografia y Pintura 1,33 0,984

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.1.8. Insumos Requeridos

Al igual que para los productos artesanales, debemos utilizar el

procedimiento descrito previamente para los datos ausentes. Segln se

observa en el cuadro 47 el mayor porcentaje de datos ausentes se

encuentra también en el ultimo item “otros”.

Cuadro 47. Datos Ausentes en Insumos Requeridos

Insumos Requeridos Datos Datos %
Validos Ausentes

Cuero y Lana 288 12 4,0

Coco y Totuma 285 15 5,0

Madera y Fibras 287 13 4,3
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Arcilla y Tierra 286 14 4,7

Harina de Maiz y Trigo 285 15 5,0
Carne y Vegetales 285 15 5,0
Frutas y Miel 284 16 5,3
Cacao y Papeldn 284 16 5,3
Papel y Tintes 288 12 4,0
Hierro y Vidrio 286 14 4,7
Metales Preciosos 282 18 6,0
Otros 188 112 37,3

Fuente: Elaboracioén Propia

Al eliminar esta variable, procedemos a chequear las pautas de los
datos ausentes y elaboramos la matriz de porcentajes de datos entre
variables mal emparejadas, tomando variables que tienen 5% o mas de
datos ausentes. El cuadro 48 muestra esta matriz y se observa que no
hay valores superiores al 2,33% entre las variables, exceptuando, por
supuesto, la diagonal. Por lo tanto, no hay necesidad de eliminar

ninguna otra de las variables.
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Cuadro 48. Matriz de Porcentajes entre variables

Percent Mismatch of Indicator Variables

INSUMOSS8.5
INSUMOSS8.6
INSUMOSS8.7
INSUMOSS8.8
INSUMOSS8.11

ol
o| INSUMOSS8.2
S

INSUMOSS8.2
INSUMOS8.5 | 1.33 | 5.00
INSUMOS8.6 | 1.33 | 2.00 | 5.00
INSUMOS8.7 | 1.00 | 1.67 | 1.00 | 5.33
INSUMOS8.8 | 1.00 | 1.67 | 1.67 | 1.33 | 5.33
INSUMOSS8.11 | 1.67 | 2.33 | 2.33 | 2.00 | 2.00 | 6.00
The diagonal elements are the percentages missing, and

the of f-diagonal elements are the mismatch percentages of
indicator variables.

a. Indicator variables with less than 5% missing values
are not display ed.

Fuente: Elaboracion Propia

Los artesanos requieren una determinada cantidad de insumos
para la elaboracién de sus productos, motivo por el cual, se les solicitd
que estimaran mediante una escala Likert de uno a cinco (uno-nunca,
cinco-siempre) la frecuencia de uso de los insumos requeridos para la
elaboracion de sus productos. En los resultados mostrados en el cuadro
49 observamos que el insumo con la media mas alta es la madera y las
fibras naturales, seguido por el papel y los tintes y, a continuacién, la

arcilla y tierra.

Cuadro 49. Insumos Requeridos

Insumos Utilizados Media Desv. Tip.
Madera y Fibras 3,41 1,759
Papel y Tintes 3,03 1,770
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Arcilla y Tierra 2,21 1,692

Hierro y Vidrio 1,97 1,521
Cuero y Lana 1,66 1,345
Harina de Maiz y Trigo 1,54 1,226
Frutas y Miel 1,54 1,239
Cacao y Papeldn 1,54 1,210
Coco y Totuma 1,45 1,015
Carne y Vegetales 1,42 1,115
Metales Preciosos 1,32 0,895

Fuente: Elaboracioén Propia

6.1.2. La Logistica Inversa

La logistica inversa como herramienta para ayudar a mitigar el
dafo ecoldgico producido por el hombre fue objeto de una serie de
preguntas a los artesanos en el cuestionario. En primer lugar, se les
preguntd si podrian estar interesados en un programa de gestion de
insumos de produccién mediante logistica inversa. Por las respuestas
dadas (ver cuadro 50), observamos que el 47,6% de los artesanos

podrian estar dispuestos a aplicar la logistica inversa.
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Cuadro 50. Interés en la Logistica Inversa

Aspecto Categorias Frecuencias
Considerado
SI 140
Interés en la
Logistica Inversa NO 154
Total 294

%

47,6

52,4

100

Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente, tratamos de indagar las razones, si es el caso, por

las cuales el artesano no estaria dispuesto a aplicar logistica inversa. Tal

y como se observa en el cuadro 51, ochenta y cinco artesanos (55,2%)

opinaron que la principal razéon pueden ser los problemas con el proceso

productivo, cincuenta y nueve (38,3%) piensan que habra problemas

con la materia prima. Contrariamente a lo que pudiéramos intuir, sélo

ocho (5,2%) piensa que pudiera haber problemas con los proveedores.

Cuadro 51. Problemas con la Logistica Inversa

% NO Motivos SI %
44,8 69 Problemas con el Proceso Productivo 85 55,2
79,9 123 Problemas con las ventas 31 20,1
61,7 95 Problemas con la Materia Prima 59 38,3
94,8 146 Problemas con los Proveedores 8 5,2
94,8 146 Problemas con la capacidad de almacenamiento 8 5,2
82,5 127 Otros 27 17,5

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.2.1. Formas de Procesamiento

Uno de los objetivos del analisis era conocer las dimensiones de la
logistica inversa, siendo una de ellas las formas de procesamiento que
podria aplicar el artesano, para lo cual, se les solicitd que valoraran
mediante una escala Likert de uno a cinco (uno-nada importante, cinco-
indispensable) la importancia de las distintas formas de procesamiento
en logistica inversa para su proceso productivo. Observamos en el
cuadro 52 que las formas de procesamiento mas importantes
seleccionadas por los artesanos son: restauracidon, reparacién vy

reciclaje.

En el capitulo III vimos que en la restauracion la identidad y
funcionalidad del producto restaurado se mantienen con respecto al
producto original. Alcanza un nivel de calidad generalmente mas bajo
que el producto nuevo y su coste puede ser considerado menor o igual.
La vida util es igual o menor que el original y el aporte medioambiental
puede ser considerado como intermedio. Para la reparacion, la identidad
y funcién del producto original se mantienen, aunque la calidad obtenida
es menor. Su coste es menor y su vida util puede alargarse. El beneficio
medioambiental puede ser considerado como medio. En el reciclado la
identidad y funcién del producto con respecto al original se pierde,
aunque la calidad del producto puede llegar a mantenerse. El coste del
producto reciclado es menor porque utiliza materiales y/o componentes
reciclados, aunque en algunos casos puede llegar a ser igual que para
un producto nuevo. La vida util con respecto a un producto nuevo es
igual o inclusive se alarga en algunos casos. El beneficio medioambiental
para el reciclado se puede considerar bajo porque tanto el producto
como los materiales reciclados son sometidos a las mismas operaciones

que un producto original.
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El mayor beneficio ambiental estd de acuerdo con el orden en
importancia de las respuestas dadas por los artesanos (restauracion-

reparacion-reciclaje).

Cuadro 52. Formas de Procesamiento en Logistica Inversa

Procesos Media Desv. Tip.
Restauracion 3,67 1,461
Reparacion 3,57 1,468
Reciclaje 3,53 1,646
Reuso 2,99 1,657
Remanufactura 2,71 1,612
Canibalizacion 1,95 1,311

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.2.2. La Incertidumbre

Es significativo conocer las caracteristicas que debe controlar el
artesano para disminuir, en la medida de lo posible, la incertidumbre
que se genera al aplicar un programa de adquisicion de insumos
mediante logistica inversa. Para ello, mostramos en el cuadro 53 un
resumen descriptivo de la informacion recogida al respecto. La pregunta
estaba valorada con una escala Likert de cinco puntos, siendo uno “nada
importante” y cinco “indispensable”. Para los artesanos, la caracteristica
primordial para disminuir la incertidumbre es la calidad con una
importancia “casi indispensable”, seguido por la cantidad, el tiempo de
entrega y la inspeccion. Al respecto (ver capitulo III), la calidad de los

materiales y componentes utilizados va a determinar en cierta medida la
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calidad de los productos y servicios ofertados. Zikopoulos y Tagaras
(2007) expresan que la calidad de los productos retornados para su
restauracién tiene un impacto muy sustancial en la rentabilidad del
sistema. Mitra (2007) llegé a la conclusion de que las ventas de
productos remanufacturados / restaurados podrian tener un buen
comportamiento a un determinado precio en el mercado secundario

dependiendo de sus niveles de calidad.

La cantidad de productos que van a ser objeto de la logistica
inversa también es una caracteristica que debe ser controlada para
disminuir la incertidumbre en el sistema. La influencia en la cantidad de
productos y materiales retornados mediante campafias de compras y
otros incentivos econdmicos dirigidas a los poseedores de los productos
se observa en los trabajos de Klausner y Hendrickson (2000), y
Wojanowski et. al. (2007). Las cantidades y calidades de productos
devueltos pueden acarrear problemas a los productores y se han
reportado casos de dificultades para obtener suficientes productos
usados de una calidad satisfactoria para ser remanufacturados
(Fleischmann et. al., 1997).

El tiempo de entrega es un factor decisivo en la relacién
productor-cliente y se refiere al tiempo necesario para desplazar el
producto desde el punto de almacenamiento hasta la ubicaciéon del
cliente (Ballou, 2004), no olvidemos que, en logistica inversa el cliente
hace las veces del productor y viceversa. Un trabajo interesante al
respecto es el de Marija y Ludvik Bogataj (2004) que trata sobre las
perturbaciones que se suscitan en los plazos de entrega en las redes de
distribucién en logistica inversa y su mitigaciéon para los diferentes

eslabones de la cadena de distribucion.

La inspeccion incluye un determinado nimero de operaciones con
el fin de evaluar el estado en que se halla el producto o material

devuelto (Fernandez, 2005; Fleischmann et. al., 2000). El sistema
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tradicional no incluye una inspeccién tan minuciosa y detallada de los
materiales y productos, como ocurre con la logistica inversa. La
inspeccion puede ser subcontratada a terceros (3CS, en inglés) en

algunos casos (Wang et. al., 2007).

Cuadro 53. Control de la Incertidumbre en Logistica Inversa

Control de la Incertidumbre Media Desv. Tip.
Calidad 4,63 0,880
Cantidad 3,56 1,256
Tiempo de Entrega 3,28 1,480
Inspeccion 3,10 1,593
Clasificacion 2,92 1,586
Transporte 2,79 1,512
Recoleccién 2,78 1,498
Desensamblado 2,47 1,564

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.2.3. Creacion de Valor

Es interesante averiguar sobre la creacidn de valor en logistica
inversa para los productos artesanales. Para ello, observamos en el
cuadro 54 los resultados obtenidos para una pregunta que estaba
valoraba en una escala Likert de cinco puntos, siendo uno “nada
importante” y cinco “indispensable”, tres aspectos de la creacién de
valor en logistica inversa. El aspecto de la creacion de valor mas
importante para los artesanos es la innovacidén, aunque, también son

considerados como procesos importantes la integracion y la
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coordinacion. Los estudios de Richey et. al. (2005) y Autry (2005)
indican que existe un alto grado de innovacion en logistica inversa en
términos de creacidn de sistemas y procedimientos, asi como la
busqueda de soluciones para encargarse de los productos y materiales
retornados. El trabajo de Bettencourt y Ulwick (2008) trata sobre las
formas de innovacién mas eficaces para una organizacion con respecto a
lo que los clientes buscan al adquirir un producto o servicio. Los autores
manifiestan que las empresas deben descomponer cada trabajo del
cliente y elaborar un mapa integral del mismo para empezar a descubrir

sistematicamente las oportunidades para innovar (crear valor).

Lourenco y Soto (2002) encontraron que la sinergia, producto de
la integracion a lo largo de la cadena de suministro y de la coordinacién
de las actividades, permite una mejor estimacién de la demanda,
mejorar la planificacidon, reducir los costes, etc. La integracién y la
coordinacion estan presentes a lo largo de toda la cadena de valor,
interna y externamente, incluyendo la integracion de la logistica
tradicional con la logistica inversa y procurando la colaboracion de todos
los entes involucrados en la consecucién de los objetivos empresariales
(Sheu et. al., 2005; Sheu, 2007; Kara et. al., 2007; Minner, 2001;
Knemeyer et. al., 2002; Krikke et. al., 2007; De La Fuente et. al., 2007;
Min y Ko, 2007; Lee y Dong, 2007; Lu y Bostel, 2007; Chouinard et. al.,
2005; Fleischmann et. al., 1997; Amini et. al., 2005).

Cuadro 54. Creacion de Valor en Logistica Inversa

Creacion de Valor Media Desv. Tip.
Innovacion 4,24 1,246
Integracion 3,48 1,390

Coordinacion 3,45 1,367
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Fuente: Elaboracion Propia

6.1.2.4. Factores Motivacionales

En esta parte del cuestionario se les pregunté a los artesanos la
importancia de los factores motivacionales, ecoldégicos y econdmicos.
Para ello se utilizdé una escala Likert de cinco puntos, siendo uno “nada
importante” y cinco “indispensable”. La respuesta (ver cuadro 55) que
obtuvo mayor promedio, como era de esperarse, fueron los factores
economicos: los ingresos econdmicos y los costes. Sin embargo, los
factores ecoldgicos: adecuado manejo de los desechos y una imagen
“verde” presentan una desviacidn tipica considerablemente mayor que
los factores econdmicos, lo cual puede indicar que hay un grupo de
artesanos profundamente sensibilizados con los factores ecoldgicos y
otros no. La dimension motivacidon en logistica inversa apunta hacia un
compromiso, ecoldégico o econdmico, o ambos. La motivacién ecoldgica,
se debe principalmente a la preocupacidon que existe por la disminucion
en numero y capacidad de los vertederos de desechos y de los
incineradores, asimismo, la imagen “verde” de productos y procesos ha
jugado un papel importante para que las empresas hayan explorado
opciones para el retorno y recuperacion de sus productos (Thierry,
199719%: Sroufe et. al., 2000; Winsemius y Guntram 1992; Klassen,
2000; Klassen y McLaughlin 1993; Hart 1995; Berry y Rondinelli 1998;
Porter y Van Der Linde 1995). También, podriamos hablar de motivacién
ecolégica cuando se trata de productos riesgosos para el medio
ambiente y la salud humana (Jayaraman et. al. 2003; Sheu 2007;
Krikke et. al. 2007). La motivacion econdmica, mas comun en nuestro
medio, se observa tanto a nivel de los productores como de los clientes

(Klausner y Hendrickson, 2000; Corral y Encinas, 2001; Sheu et. al.,

102 Citado por Fleischmann et. al. (1997:2)
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2005; Logozar et. al., 2006; Wojanowski et. al., 2007; Figueiredo y
Mayerle, 2007; Kumar et. al., 2008; Min et. al., 2006; Aras et. al.,
2007; Aras y Aksen, 2007; Lieckens y Vandaele 2007; Jayaraman et.
al., 2003; Heyman, 1977; Horvat et. al., 2005; Richter y Sombrutzki,
2000; Teunter et. al., 2000; Minner y Kleber, 2001; Teunter, 2001;
Minner, 2001; Dobos, 2003; Bogataj y Bogataj, 2004; Webster y Mitra,
2007; Andrés et. al., 2007; Mitra, 2007; Zikopoulos y Tagaras, 2007.

Cuadro 55. Factores Motivacionales en Logistica Inversa

Factores Motivacionales Media Desv. Tip.
Los ingresos econémicos 4,13 1,177
Los costes 4,02 1,115
Adecuado manejo de los desechos 3,89 1,314
Una imagen “verde” 3,86 1,482

Fuente: Elaboracién Propia

6.1.2.5. Productos y Materiales

Seguidamente, se les preguntd a los artesanos cual seria la
importancia de diversos productos y materiales para la aplicacion de la
logistica inversa. Al respecto, se empled una escala Likert de cinco
puntos, siendo uno "“nada importante” y cinco “indispensable”. Se
observa en el cuadro 56 que, de las respuestas la mayor media fue para
los residuos de la produccién y los subproductos del producto principal.
Esperabamos, segun la teoria, que los embalajes, cajas y envases y los
productos y materiales fuera de uso, estuviesen considerados en un
rango de mayor importancia para aplicar logistica inversa en el sector

artesanal.
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Cuadro 56. Productos y Materiales en Logistica Inversa

Productos y Materiales Media Desv. Tip.
Residuos de la produccion 3,64 1,465
Subproductos del producto principal 3,16 1,488
Embalajes, cajas y envases 2,94 1,499
Productos y materiales fuera de uso 2,90 1,483
Mercancia devuelta 2,62 1,515
Partes de maquinas y equipos 2,15 1,459
Equipos / materiales danados 2,13 1,480

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.2.6. Actores Involucrados

Para finalizar la segunda parte del cuestionario, se les pregunté a
los artesanos la importancia de los diversos actores para la aplicacién de
la logistica inversa. Se utilizd una escala Likert de cinco puntos, siendo
uno “nada importante” y cinco “indispensable”. Las respuestas (cuadro
57) que obtuvieron los mayores valores de la media para esta pregunta
son: los clientes, los productores, es decir, los artesanos, y los
proveedores. Se observa una gran concentracion de respuestas en torno
a la media para la categoria que tiene como principales actores a los
clientes. Segun la literatura revisada, los actores mas importantes en

logistica inversa son los clientes.
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Cuadro 57. Actores Involucrados en Logistica Inversa

Actores Involucrados Media Desv. Tip.
Los Clientes 4,64 0,860
Los Productores (Artesanos) 3,46 1,590
Los Proveedores 3,14 1,582
Distribuidores / Mayoristas 2,63 1,544
Detallistas / Minoristas 2,44 1,529
Empresas Subcontratadas 1,80 1,198

Fuente: Elaboracioén Propia

6.1.3. Factores de Contingencia

Los factores de contingencia (ver capitulo IV) son factores
externos -generales o especificos—- e internos que condicionan la forma
en que los procesos se llevan a cabo para lograr los objetivos de la
organizacion (Luthans, 1980). Los factores de contingencia que estan
presentes en la logistica inversa para la produccion artesanal, en esta
tesis, son: los sistemas de informacién (MIS) y comunicacion, el coste

total de propiedad (TCO) y el ciclo de vida de los productos (CVP).

6.1.3.1. Sistema de Informacion (MIS) y Comunicacion

En esta primera parte de los factores de contingencia, el sistema
de informacién (MIS) y comunicacién, se le pregunto a los artesanos por
la importancia de este sistema, para lo cual se utilizé una escala LiKert

de cinco puntos, siendo uno “nada importante” y cinco “indispensable”.
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En el cuadro 58 se observa que los valores de la media para las
herramientas de informacion y comunicacion estdan muy cercanos,
estando en primer lugar la radio, television y prensa, seguido por el

internet y el ordenador.

Cuadro 58. Sistema de Informacion (MIS) y Comunicacion en Logistica
Inversa

Herramientas de Informacion y Media Desv. Tip.
Comunicacion
Radio, Television, Prensa 2,86 1,722
Internet 2,78 1,660
Computador 2,73 1,688
Pagina Web 2,58 1,579
Correo Electrénico 2,44 1,557

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se preguntd por las areas relacionadas con el
sistema informatico, igualmente, mediante una escala LiKert de cinco
puntos, siendo uno “nada importante” y cinco “indispensable”;
obteniéndose (ver cuadro 59) para el control de la produccion, la
facturacion, la entrega del producto, la recepcién de insumos y la
contabilidad valores de la media por encima de tres (medianamente

importante).
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Cuadro 59. Actividades Relacionadas con el Sistema Informatico

Actividades Relacionadas Media Desv. Tip.
Control de la Produccion 3,29 1,599
Facturacion 3,20 1,499
Entrega del Producto 3,18 1,519
Recepcion de Insumos 3,11 1,473
Contabilidad 3,07 1,531
Gestion de Compras 2,89 1,542

Fuente: Elaboracion Propia

El sistema de informacidon (MIS) y comunicacién tiene que ver con
la generacion y el procesamiento de la informacion que ocurre intra e
inter empresa, con la finalidad de realizar una coordinacién exitosa de
todas las actividades involucradas en la logistica inversa. Daugherty et.
al. (2005) encontraron una relacién significativa entre la capacidad de
informacidon y los recursos asignados, el rendimiento econdémico y la
calidad del servicio. La diseminacion de la informacion medioambiental
dentro de las organizaciones es decisivo debido a la complejidad e
interconexion de la comunicacién (Banerjee, 2001). El MIS favorece la
comunicacién y el intercambio de informacién a lo largo de la cadena de
abastecimiento, impulsando la adaptacion permanente de las empresas,
sus productos y servicios. Adicionalmente, el MIS facilita la estabilidad
de los canales de ventas, la fidelidad y satisfaccion consumidor, la
flexibilidad (personalizacidon) en las ofertas, apertura de nuevos puntos
de venta, etc., (Alvarez, 2005). Varias investigaciones destacan la
importancia de los flujos de informacion en las organizaciones a lo largo
de la cadena de abastecimiento en la logistica inversa (Listes y DeKKer,
2005; Ayres et. al., 1997; Chouinard et. al., 2005; Fernandez y Kekaéle,

2005; Horvath et. al., 2005; Kriwet et. al., 1995, Kroon y Vrijens, 1995;
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Krumwiede y Sheu, 2002; Guide, 2000; Gonzalez y Gonzalez, 2001; De
La Fuente et. al., 2007; Bafiegil y Rubio 2005).

6.1.3.2. Coste Total de Propiedad (TCO)

El coste total de propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) “son
todos los costes asociados con la adquisicion, uso y mantenimiento de
un producto” (Ellram y Siferd, 1993:164). El coste total de propiedad
(TCO) y su importancia en logistica inversa se observa en los trabajos
de Ellram et. al., 2002 y Amini et. al., 2005. Reeve y Everdene (2006)
presentan una guia para la aplicacidon diaria del TCO en diferentes casos
de estudio. Tibben-Lembke (1998) analiza el impacto de la logistica
inversa sobre el coste total de propiedad (TCO) de un producto o
material. Hamza et. al. (2007) en su trabajo sobre el coste total de
propiedad (TCO) en logistica inversa afirman que la logistica tradicional
comprende los costes de: hacer el pedido, transporte, manejo del
producto, mantenimiento del inventario, el articulo propiamente vy
operacionales. La logistica inversa incluye adicionalmente los costes de
recogida, inspeccién, clasificacion, desensamble, procesamiento
(remanufactura, reciclado, reuso, restauracion, reparacion,
canibalizacidon y disposicion final), reensamble y reempaque.

En esta parte del cuestionario se les preguntd a los artesanos la
importancia de varios aspectos que conforman el coste total de
propiedad (TCO), para ello se utiliz6 una escala Likert de cinco puntos,
siendo uno “nada importante” y cinco “indispensable”. En el cuadro 60
se observan los resultados para esta pregunta, la informacién emanada
de los proveedores (media 3,16) estd considerada, por los artesanos,
como un aspecto que estd entre medianamente importante y muy

importante.
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Cuadro 60. Aspectos del Coste Total de Propiedad (TCO)

Aspectos del TCO Media Desv. Tip.
Informacion Emanada de los Proveedores 3,16 1,610
Transporte del Material Comprado 2,92 1,472
Material Dafiado o Defectuoso 2,89 1,567
Fallas de Calidad Durante el Proceso 2,88 1,477
Instrucciones Emanadas de los Proveedores 2,64 1,529
Servicio Postventa de los Proveedores 2,33 1,491

Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo, se les preguntd a los artesanos por la importancia de
varias actividades u operaciones en términos de coste total de propiedad
(TCO). Se recurrid6 nuevamente a una escala Likert de cinco puntos,
siendo uno “nada importante” y cinco “indispensable”. Los resultados
para esta pregunta (ver cuadro 61) indican que la recoleccién de
productos devueltos (media 2,99) estd considerada casi como
medianamente importante por los artesanos, le sigue muy de cerca la
inspeccidon de productos devueltos (media 2,96), y posteriormente, el

procesamiento de productos devueltos (media 2,84).
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Cuadro 61. Actividades TCO en Logistica Inversa

Actividades TCO en Logistica Inversa Media Desv. Tip.
Recogida de los Productos Devueltos 2,99 1,603
Inspeccion de los Productos Devueltos 2,96 1,610
Procesamiento de los Productos Devueltos 2,84 1,547
Clasificacion de los Productos Devueltos 2,70 1,567
Reensamble de los Productos Devueltos 2,63 1,579
Desensamble de los Productos Devueltos* 2,56 1,474
Reempaque de los Productos Devueltos 2,32 1,490

*Item poco confiable (ver capitulo V)

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.3.3. El Ciclo de Vida de los Productos (CVP)

Para la logistica inversa es interesante saber sobre la duracién de

los productos, motivo por el cual se les preguntd a los artesanos al

respecto, basados en una escala Likert de cinco puntos, siendo uno

“nunca” y cinco “siempre”. En el cuadro 62 observamos las respuestas,

obteniendo la mayor media (3,84), el tiempo de duracién de los

productos mayor a 5 afios, seguidos por la categoria mayor a 3 afos y

mayor a 1 aho.
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Cuadro 62. Ciclo de Vida de los Productos (CVP)

Tiempo de Duracion de los Productos Media Desv. Tip.
Mayor a 5 Afos 3,84 1,570
Mayor a 3 Afios 2,76 1,682
Mayor a 1 Afio 2,41 1,648
Menor a 3 Meses 1,84 1,482
Entre 7 y 12 Meses 1,69 1,096
Entre 3 y 6 Meses 1,69 1,210

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se preguntd a los artesanos por la importancia de
los criterios para seleccionar los insumos (analisis del ciclo de vida)!°?,
incluyendo la energia, en la logistica inversa. Se usd una escala Likert
de cinco puntos, siendo uno “nada importante” y cinco “indispensable”.
Las respuestas (ver cuadro 63) indican una importancia entre
medianamente importante y muy importante para los insumos
reciclables, seqguido por la utilizacion de menos energia en la produccién

y menos insumos en los productos.

103 E| analisis del ciclo de vida (ACV) es “un instrumento de gestién que evalia el
impacto global que sobre el ambiente genera cada una de las fases del ciclo de vida del
producto” (Regardia, 2004:19). Esta herramienta se utiliza para la investigacion de las
cargas ambientales asociadas a un producto, incluyendo las etapas de extraccién y
procesado de los materiales; produccion, transporte y distribucion; uso, reutilizacién y
mantenimiento; y reciclado y disposicion de los residuos
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Cuadro 63. Criterios para Seleccionar los Insumos en Logistica Inversa

Criterios para Seleccionar los Insumos Media Desv. Tip.
Insumos Poco Nocivos* 3,76 1,548
Insumos Reciclables 3,59 1,591
Insumos Reusables* 3,51 1,536
Menos Energia en la Produccién 2,64 1,483
Menos Insumos en los Productos 2,61 1,391
Menos Consumo de Agua en la Produccion 2,56 1,489
Insumos y Componentes mas Ligeros 2,53 1,474

*Item poco confiable (ver capitulo V)

Fuente: Elaboracion Propia

El ciclo de vida de los productos (CVP) en logistica inversa incluye
la posibilidad del servicio después de la venta (garantia, mantenimiento,
satisfaccion), la devolucion del producto y la eliminacién del mismo. Du
y Evans (2007) y Kriwet et. al. (1995) ratifican que el productor debe
hacer un seguimiento de su producto a lo largo de todo su ciclo de vida
haciendo especial énfasis en el servicio post venta, porque desde alli se
puede iniciar un programa de logistica inversa. Fernandez y Kekale
(2005) afirman que los componentes de productos con ciclos de vida
cortos tienen menores posibilidades de ser rehusados. Sin embargo,
Cvsa y Gilbert (2002) analizan las posibilidades de colocar un producto
con un ciclo de vida corto utilizando incentivos a lo largo de la cadena de
suministro.

Tibben-Lembke (2002) analiza las diferentes etapas en el ciclo de
vida de un producto (CVP) y su relacion con la logistica inversa. El
diseno del producto es una forma de reducir los residuos desde el origen

y debe ser visto no sélo desde la perspectiva econdmica para el
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productor, sino también, desde la perspectiva medioambiental (DFE, por
sus siglas en inglés), social y econdmica para toda la sociedad (Sroufe
et. al., 2000). La manufactura debe ser ambientalmente responsable
(ERM, por sus siglas en inglés), mediante la utilizacién de materias
primas reciclables, el uso de insumos menos nocivos como tintas,
aceites, pinturas etc., el manejo de componentes mas ligeros, el uso de
menos energia y la utilizacion de menos material en los productos
(Heizer y Render, 2001).

6.1.4. Adquisicion de Insumos

La dltima parte del cuestionario se refiere a la adquisicion de
insumos para la produccién. En general, los insumos se pueden clasificar
en: insumos de baja importancia, insumos basicos, insumos cuello de
botella e insumos estratégicos. Los insumos de baja importancia son
aquellos con bajo impacto en el beneficio y reducido riesgo en el
suministro; los insumos basicos tienen alto impacto en el beneficio pero
un riesgo bajo en el suministro; los insumos cuellos de botella tienen un
impacto limitado en las ganancias pero un elevado riesgo en el
suministro; y, los insumos estratégicos que tienen un alto impacto en
las ganancias y un elevado riesgo en el suministro (Kraljic, 1983). El
proceso tradicional de compras de insumos se enfocaba en adquirir
aquellos que se necesitaban para la produccion. En cambio la gestidén de
insumos requiere que, mediante la organizacion de las compras se haga
un analisis de los potenciales proveedores (ubicacién, numero), se
estudie cdmo se obtendran los insumos y las principales variables que

los caracterizan: precio, cantidad, calidad, etc.
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6.1.4.1. Fuentes de los Insumos

Observamos en el cuadro 64 para la variable “fuentes de insumos”
que hay cantidades significativas de datos ausentes, el porcentaje de

estos datos oscila entre 4,67% y 8%.

Cuadro 64. Datos Ausentes en la variable: Fuente de Insumos

Fuentes de Insumos Datos Datos %
Validos Ausentes
De la Naturaleza 283 17 5,67
Del Mercado Local 284 16 5,33
Del Mercado Regional 286 14 4,67
Del Mercado Nacional 285 15 5,00
Del Mercado Internacional 276 24 8,00

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién analizamos los patrones de los datos ausentes y
elaboramos la matriz de porcentajes de datos entre las variables mal
emparejadas, tomando variables que tienen 5% o mas de datos
ausentes. El cuadro 65 muestra esta matriz y se observa que no hay
valores iguales o superiores al 5,00% entre las variables, exceptuando,
la diagonal. Por lo tanto, no hay necesidad de eliminar ninguna de las

categorias.
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Cuadro 65. Matriz de Porcentajes de datos Ausentes

Percent Mismatch of Indicator Variable

ADQUISICION23.1
ADQUISICION23.2
ADQUISICION23.4
ADQUISICION23.5

ADQUISICION23.1| 5.67
ADQUISICION23.2| 2.33 | 5.33
ADQUISICION23.4| 2.00 | 4.33 | 5.00
ADQUISICION23.5| 2.33 | 2.67 | 3.00 | 8.00
The diagonal elements are the percentages

missing, and the of f-diagonal elements are the
mismatch percentages of indicator variables.

a. Indicator v ariables with less than 5%
missing values are not display ed.

Fuente: Elaboracion Propia

Preguntamos a los artesanos la fuente de obtencidon de los
insumos para su produccién, apoyandonos para ello en una escala Likert
de cinco puntos, siendo uno “nunca” y cinco “siempre”. El cuadro 66
muestra las respuestas a esta pregunta, la mayor media obtenida (3,45)
corresponde al mercado local, al cual recurre el artesano entre algunas
veces y regularmente; seguidamente, los artesanos se inclinan por el

mercado regional y la naturaleza.

Cuadro 66. Fuentes de Insumos para los Productores

Fuentes de Insumos Media Desv. Tip.
Del Mercado Local 3,45 1,619
Del Mercado Regional 3,28 1,578
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De la Naturaleza 3,19 1,746
Del Mercado Nacional 2,26 1,616

Del Mercado Internacional 1,35 0,966

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.4.2. Forma de Adquirir los Insumos

De nuevo, analizamos la cantidad de datos ausentes y observamos

en el cuadro 67 que ellos oscilan entre 6,67% y 8,33%.

Cuadro 67. Datos Ausentes en la variable: Forma de Adquisicion de los
Insumos

Forma de Adquirir los Insumos Datos Datos %
Validos Ausentes

Por Autogestién 280 20 6,67

Directamente del Fabricante 275 25 8,33

Directamente del Mayorista 277 23 7,67

Directamente del Minorista 278 22 7,33

A través de Intermediarios 275 25 8,33

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando los patrones de los datos ausentes y elaborando la
matriz de porcentajes de datos entre las variables mal emparejadas (ver

cuadro 68), observamos que el maximo valor (4,67%) entre las
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variables es menor al 5,00%, exceptuando, la diagonal. De manera que,

no hay necesidad de eliminar ninguna de las categorias.

Cuadro 68. Matriz de Porcentajes de datos Ausentes

Percent Mismatch of Indicator Variables?

— o~ ™ < T}
< < < < <
IV I\ N N I\
[%)] 0 0 [%)] 0
Pz Pz Pz =z Pz
I Il — I I
(o4 o (o4 (04 o
)] [a)] &) ()] )]
<(| <(| <E| <E| <E|
= = = = =
©x x [a'd x x
(@] @] @] @] @]
s L L L s

FORM_ADQ_INS24.1 | 6.67
FORM_ADQ_INS24.2 | 3.67 | 8.33
FORM _ADQ_INS24.3 | 4.33 | 2.00 | 7.67
FORM ADQ_INS24.4 | 4.67 | 1.67 | 1.67 | 7.33
FORM_ADQ_INS24.5 | 3.67 .67 | 2.00 | 1.67 | 8.33
The diagonal elements are the percentages missing, and

the of f-diagonal elements are the mismatch percentages of
indicator variables.

a. Indicator variables with less than 5% missing
values are not display ed.

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, les preguntamos a los artesanos como obtienen
los insumos para su produccion, utilizando nuevamente una escala
Likert de cinco puntos, siendo uno “nunca” y cinco “siempre”. En las
respuestas (ver cuadro 69) se observa que los artesanos obtienen sus
insumos por autogestiéon y directamente del minorista, fabricante vy

mayorista. Nunca, o casi hunca, recurre a los intermediarios.
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Cuadro 69. CoOmo Obtienen lo Insumos los Productores

Forma de Obtener los Insumos Media Desv. Tip.
Por Autogestion* 3,98 1,574
Directamente del Minorista 2,51 1,651
Directamente del Fabricante 2,35 1,569
Directamente del Mayorista 2,34 1,602
A través de Intermediarios 1,81 1,374

*Item poco confiable (ver capitulo V)

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.4.3. Factores para la Adquisicion de Insumos

Para finalizar, observamos en el cuadro 70 que hay un
considerable numero de datos ausentes. Tal como hemos senalado
anteriormente, debemos eliminar las variables con niveles
extremadamente altos, como es el caso de la variable "otro”, con 138

(46%) datos ausentes.

Cuadro 70. Datos Ausentes en los Factores para la Adquisicion de Insumos

Factores para la Adquisicion de Datos Datos %
Insumos Validos Ausentes
Calidad 289 11 3,67
Cantidad 285 15 5,00
Precio 285 15 5,00
Tiempo de Entrega 285 15 5,00
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Garantia 284 16 5,33

Transporte 282 18 6,00
Financiamiento 284 16 5,33
Confiabilidad del Servicio 283 17 5,67
NUmero de Proveedores 279 21 7,00
Otro 162 138 46,00

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, confeccionamos la matriz de porcentajes de datos
de una variable que tiene datos validos o ausentes y otra variable que
tiene el contrario. Observamos en el cuadro 71 que el valor mas alto
(2,00%) obtenido es menor que el permitido (5%), por lo que no es

necesario eliminar ninguna otra variable.

Cuadro 71. Matriz de Porcentajes de Datos Ausentes para los Factores de
Adquisicion de Insumos

Percent Mismatch of Indicator Variables

N (9p] <t o (=] N~ (ee) (o]
& Y 5Y & Q & & Y
(o4 o (o4 (o4 (o4 (o4 (o4 o
a a a a a a a a
< < < < < < < <
0 n n n n n n n
w w k| k| k| w w w
[ o o o o o o [
(@) O O O o o o (@)
= = = = = = = =
O O Q Q Q Q Q O
<C <C < < <C <C <C <C
LL LL LL L Lo LL LL LL
FACTORES_ADQ25.2 | 5.00

FACTORES_ADQ25.3 .67 | 5.00
FACTORES_ADQ25.4 | 1.33 | 1.33 | 5.00
FACTORES_ADQ25.5 .33 .33 [ 1.00 | 5.33
FACTORES_ADQ25.6 | 1.00 | 1.00 | 1.00 .67 | 6.00
FACTORES_ADQ25.7 | 1.00 .33 | 1.00 .67 .67 | 5.33
FACTORES_ADQ25.8 .67 .67 .67 .33 .33 .33 | 5.67
FACTORES_ADQ25.9 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.67 | 1.67 | 1.67 | 1.33 | 7.00
The diagonal elements are the percentages missing, and the of f-diagonal elements
are the mismatch percentages of indicator v ariables.
a. Indicator v ariables with less than 5% missing values are not display ed.
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Fuente: Elaboracion Propia

En la dltima pregunta se indagd acerca de la importancia que le
atribuia, el artesano, a varios factores para la adquisicién de insumos
para su produccidon. Se usd una escala Likert de cinco puntos, siendo
uno “nada importante” y cinco “indispensable”. Las respuestas (ver
cuadro 72) indican una importancia “casi indispensable” para la calidad
como factor a tomar en cuenta para la adquisicion de insumos, seguido

inmediatamente por el precio y, posteriormente, por la cantidad.

Cuadro 72. Factores para la Adquisicion de Insumos

Factores para la Adquisicion de Insumos Media Desv. Tip.
Calidad 4,69 0,879
Precio 4,25 1,067
Cantidad 3,89 1,173
Tiempo de Entrega* 3,14 1,611
Garantia 2,83 1,609
Confiabilidad del Servicio* 2,77 1,591
Transporte* 2,67 1,491
NUmero de Proveedores 2,32 1,492
Financiamiento* 2,26 1,440

*Item poco confiable (ver capitulo V)

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2. Contraste de Hipdtesis

En esta segunda parte del capitulo se comprobaran las hipotesis
generales y de trabajo enunciadas previamente y que serviran para

proponer un modelo de gestidon de insumos para el sector artesanal.

6.2.1. Analisis de Fiabilidad y de Normalidad

Preliminar al contraste de hipotesis, debemos definir las variables
a utilizar: “gestion de insumos” como variable dependiente; “logistica
inversa y factores de contingencia” como variables independientes. La
variable "gestion de insumos” sera medida a través de la variable
"adquisicion de insumos”, la cual a su vez, se cuantifica por tres
proposiciones en forma de preguntas, para un total de veinte itemes
(23.1 - 23.5; 24.1 - 24.5; 25.1 - 25.10). La variable “logistica inversa”
estd compuesta por las variables “formas de procesamiento” (11.1 -
11.6), “incertidumbre” (12.1 - 12.8), "“creacion de valor” (13.1 - 13.3),
"motivacion” (14.1 - 14.4), “productos y materiales” (15.1 - 15.7),
"actores” (16.1 - 16.6). La variable "factores de contingencia” esta
conformada por las variables "sistema de comunicacion e informacion”
(17.1 - 17.5; 18.1 - 18.6), "coste total de propiedad” (19.1 - 19.6;
20.1 - 20.7), “ciclo de vida de los productos” (21.1 - 21.6; 22.1 -
22.7).

Motivado a que en el capitulo V se realizé un analisis de fiabilidad
para cada uno de los itemes en forma individual, resulta pertinente
repetir el analisis para las escalas de los itemes que conforman la
variable dependiente y las variables independientes de las hipdtesis a
contrastar. En el cuadro 73 se observa la fiabilidad de consistencia

interna Alfa de Cronbach'® por cada una de las escalas métricas. Las

1041 5 confiabilidad Alfa de Cronbach es una medida de la consistencia interna entre las
variables de una escala, valora la consistencia de la escala completa a partir de un
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escalas para las variables que conforman la logistica Inversa y los
factores de contingencia obtuvieron coeficientes (0,871 y 0,915) que
indican una excelente fiabilidad (por encima de 0,80). Las escalas para
las variables que componen la adquisicion de insumos obtuvieron un
coeficiente (0,740) para una fiabilidad satisfactoria (entre 0,70 y 0,80).
El promedio general para las escalas de todas las variables (0,842)

indica que el instrumento es altamente confiable (excelente).

Cuadro 73. Confiabilidad Alfa de Cronbach

Escala Namero de Confiabilidad
Itemes (Alfa de
Cronbach)
Logistica Inversa 34 0,871
Factores de Contingencia 37 0,915
Adquisicién de Insumos 20 0,740
Promedio 0,842

Fuente: Elaboracioén Propia

Casi todos los contrastes estadisticos que vamos a utilizar en la
presente tesis exigen como condicion que las variables implicadas sigan
una distribucion Normal, para lo cual realizamos una prueba
Kolmogorov-Smirnov. En el cuadro 74 se muestra el test de normalidad
para las variables que componen la variable independiente "“/ogistica
inversa”. El supuesto de normalidad no se cumple para la variable
“creacion de valor” (2,032; sig. 0,001) de la logistica inversa, asi como,
para las variables (ver cuadro 75) "sistemas de comunicacion e

informacion” (1,409; sig. 0,038), “"gestion de insumos mediante el

coeficiente cuyo limite inferior es 0,70. Sin embargo, en la investigacion exploratoria
se permite un coeficiente hasta de 0,60 (Hair et. al., 1999)
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sistema de informacion” (1,522; sig. 0,019), “"coste de las actividades”
(1,671; sig. 0,007) y “duracién de los productos” (2,227; sig. 0,000),

para los factores de contingencia; tampoco se cumple para las variables

(ver cuadro 76) "fuente de adquisicion” (1,410; sig. 0,037) y “forma de

adquisicion” (1,634; sig. 0,010), de la adquisicidn de insumos.

Cuadro 74. Prueba de Normalidad para la Logistica Inversa

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

IMPORTA MOTIVACI
PROCESA NCIA | VALORES | ONAL | MATERIALES | ACTORES
N 129 131 136 136 133 136
Parametros normales 20 Media 3.0478 3.1727 3.7108 3.9651 2.7701 3.0172
Desviacion tipka 95860 | 84145 | 96503 | 72084 86876 | 92124
Dif erencias mas Absoluta .088 .058 174 115 .067 .089
extremas Positiva .088 .046 117 .076 .067 .089
Negativa -.088 -.058 -174 -115 -.057 -.075
Z de Kolmogorov-Smimov 1.002 .659 2.032 1.340 773 1.042
Sig. asintét. (bilateral) .268 178 .001 .055 .589 227
a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 75. Prueba de Normalidad para los Factores de Contingencia
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
INFORMA | GESTION_ COSTE_ ACT_ DURAC_ | ASP_GEST_
CION INSUM PRODUC COSTES PROD INSU
N 136 136 131 137 124 130
Parametros normales®  Media 2.6544 3.1127 27850 |  2.6123 2.3333 2.7677
Desviacion tii

esviacon tipea 1.26736 116196 | 115775 | 128825 67842 | 109369
Dif erencias mas Absoluta 121 131 .100 143 .200 .096
extremas Positiva 121 .085 .100 143 .200 .096
Negativa -.096 -131 -.083 -.088 -147 -.089
Z de Kolmogorov-Smimov 1.409 1.522 1.146 1671 2.221 1.100
Sig. asintét. (bilateral) .038 019 144 .007 .000 178

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 76. Prueba de Normalidad para la Adquisicién de Insumos

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

FUENT_ADQ_ FORMA_ FACT_ADQ _
L | ADQ L | L |

N 132 130 128
Parametros normales &b Media 2.7227 2.2558 3.7125
Desviacion tipica 65599 83554 75909

Dif erencias méas Absoluta 123 .143 .093
extremas Positiva .102 .143 .074
Negativa -.123 -.080 -.093

Z de Kolmogorov-Smirnov 1.410 1.634 1.051
Sig. asintét. (bilateral) .037 .010 .220

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracién Propia

Al respecto, podemos apreciar en el anexo 8 los graficos g-g-plot
para las variables que no cumplen el supuesto de normalidad,
concluyéndose que la distribucién de los valores se ajusta en gran
medida a la normalidad!®> en todas las variables, siguiendo muy de
cerca a la distribucién Normal tedrica. En cuanto a los métodos
analiticos recomendados: raiz cuadrada, logaritmos, inversa de la
variable (Hair et. al., 1999) ninguno funciond para estas variables.

A continuacion se muestran, en el cuadro 77, la correlacidon entre
la variable “adquisicion de insumos” y la variable “logistica inversa” en
forma desagregada. Los resultados nos indican una correlacién positiva
moderada para la variable “importancia de las caracteristicas para
controlar la incertidumbre”, y, una correlacion positiva baja para las
variables “formas de procesamiento”, "materiales y productos”, “actores
involucrados”, “factores motivacionales”, ‘“creacion de valor”. Los

valores de correlaciéon entre las variables independientes “formas de

105 Una muestra no tiene que ser muy grande para que la distribucidon de muestreo de
la media se acerque a la normal, siempre que el tamafo de la muestra no sea menor a
treinta, incluso con muestras de la mitad de ese tamafio (Levin y Rubin, 1996)
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procesamiento e importancia de las caracteristicas para controlar la

incertidumbre”; “formas de procesamiento y materiales y productos”;

"importancia de las caracteristicas para controlar la incertidumbre” vy

“materiales y productos”; nos hace pensar sobre la inconveniencia de

incorporarlas a todas al modelo definitivo.

Cuadro 77. Correlacion entre la Variable Adquisicion de Insumos y la

Variable Logistica Inversa

Correlaciones

IMPORTA MOTIVACI ADQUIS_
PROCESA NCIA | VALORES | ONAL [ MATERIALES [ ACTORES | INSUMOS
PROCESA Correlacion de Pearson 1 .596** .460** .379% .502** .184* .294%3
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .037 .001
N 129 124 129 128 125 128 129
IMPORTANCIA Correlacion de Pearson .596*4 1 .389* .374%* .601** .338* .361*
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000
N 124 131 131 130 128 130 131
VALORES Correlacion de Pearson .460** .389%% 1 .343** 41T .091 .182*
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .292 .034
N 129 131 136 135 132 135 136
MOTIVACIONAL Correlacion de Pearson 379 374+ .343* 1 457% 217 .2253
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .011 .008
N 128 130 135 136 132 135 136
MATERIALES Correlacion de Pearson .502** .601** AL7* 4574 1 4734 .286*
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .001
N 125 128 132 132 133 132 133
ACTORES Correlacion de Pearson .184* .338*% .091 217% 4T3 1 .269*1
Sig. (bilateral) .037 .000 292 011 .000 .002
N 128 130 135 135 132 136 136
ADQUIS_INSUMQS Correlacion de Pearson 2944 .361*% .182* .225*4 .286*4 .269*4 1
Sig. (bilateral) .001 .000 .034 .008 .001 .002
N 129 131 136 136 133 136 300

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significante a nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion Propia
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En el cuadro 78 se observa la correlacion entre la variable
"adquisicion de insumos” y la variable “factores de contingencia” en
forma desagregada. Existe una correlacién positiva moderada para las
variables “duracién de los productos (CVP)”, “aspectos de la gestion de
insumos mediante el analisis del ciclo de vida (ACV)”, ‘“coste de
produccion total (TCO)”, ‘“gestion de insumos con un sistema de
informacién (MIS)”. También hay una correlacion positiva baja para las
"actividades de costes de produccion (TCO)”.

La correlacion entre las variables independientes ‘“gestion de
insumos con un sistema de informacion (MIS)” y el "“coste total de
produccion (TCO)”; “gestion de insumos con un sistema de informacion
(MIS)” vy ‘actividades de costes de produccion (TCO)”; “coste de
produccion total (TCO)” y “actividades de costes de produccion (TCO)”;
también hace inapropiado la incorporacion de todas en el modelo

definitivo.
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Cuadro 78. Correlacion entre la Variable Adquisicion de Insumos y la variable
Factores de Contingencia

Correlaciones

INFORMA | GESTION_ COSTE_ ACT_ DURAC_ ASP_GEST_ ADQUIS_
i CION INSUM PRODUC COSTES PROD INSU INSUMOS
INFORMACION Correlacion de Pearson 1 .383* .522** 441 .028 .056 .066
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 758 .529 442
N 136 134 129 136 122 128 136
GESTION_INSUM  Correlacién de Pearson .3834 1 .666* .529* .230% .364** .355*
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .010 .000 .000
N 134 136 131 136 124 130 136
COSTE_PRODUC  Correlacion de Pearson 522%4 .666** 1 .689** .253% .336* .345*1
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .005 .000 .000
N 129 131 131 131 123 127 131
ACT COSTES Correlacion de Pearson 441 .529*4 .689*4 1 .222% .358*4 .183*4
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .013 .000 .001
N 136 136 131 300 124 130 300
DURAC_PROD Correlacion de Pearson .028 .230% .253*4 222¢ 1 468 .39744
Sig. (bilateral) .758 .010 .005 .013 .000 .000
N 122 124 123 124 124 122 124
ASP_GEST INSU  Correlacion de Pearson .056 .364*4 .336*4 .358*4 468" 1 L3794
Sig. (bilateral) 529 .000 .000 .000 .000 .000
N 128 130 127 130 122 130 130
ADQUIS_INSUMOS  Correlacion de Pearson .066 .355* .345% .183% .397%9 .379% 1
Sig. (bilateral) 442 .000 .000 .001 .000 .000
N 136 136 131 300 124 130 300

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.2. Definicion y Evaluacion del Modelo

Para contrastar el efecto de Ilas variables independientes
(predictores) sobre la variable dependiente (variable criterio) adquisicién
de insumos, aplicamos la técnica de regresion multiple de pasos
sucesivos (stepwise, en inglés). En este método se construye la
ecuacién de regresién lineal multiple seleccionando las variables paso a

paso, de tal manera que, en la ecuacién definitiva aparecen soélo
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aquellas variables independientes que tienen el peso mas significativo
sobre la variable dependiente (Ferran, 1996).

En los cuadros 79 y 80 observamos los tres modelos generados
por el método de regresién multiple de pasos sucesivos donde se van
incorporando las variables independientes hasta llegar al modelo
definitivo (modelo 3), que para nuestro caso incluye tres variables
independientes ‘“gestion de insumos mediante los sistemas de
informacién” (factor de contingencia), "duracion de los productos de
acuerdo a su ciclo de vida” (factor de contingencia) y la “importancia de
las caracteristicas: calidad, cantidad, tiempo de entrega, recoleccion,
transporte, inspeccion, clasificacion y desensamblado, para controlar la
incertidumbre” (logistica inversa). Los valores de t'°® (ver cuadro 79) en
el modelo definitivo indican que las variables independientes son
predictores estadisticamente significativos de la variable dependiente.

En el modelo 3 (ver cuadro 80) observamos que el coeficiente de

107

determinacion (R cuadrado corregido) representa el 34.3% de la

variacién en la variable “adquisiciéon de insumos” que es explicado por
las variables "gestion de insumos mediante los sistemas de informacion”
(factor de contingencia), "“duracién de los productos de acuerdo a su
ciclo de vida” (factor de contingencia) y la “importancia de las
caracteristicas: calidad, cantidad, tiempo de entrega, recoleccion,
transporte, inspeccion, clasificacion y desensamblado para controlar la
incertidumbre” (logistica inversa). También se observa, como el R
cuadrado corregido mejora en la medida que se incorpora cada variable
independiente; aumentando el coeficiente al pasar del modelo 1 al

modelo 2 en 9,6%; el aumento de R cuadrado corregido con la

106 E| valor t de las variables de un modelo mide la significacién de la correlacidn
parcial de la variable reflejada en el coeficiente de regresion (Hair et. al., 1999)
107 El coeficiente de determinacién (R cuadrado) es el coeficiente de correlacién al
cuadrado y representa el porcentaje de la variacién total de la variable criterio
explicado por las variables predictores (Hair et. al., 1999). El coeficiente de
determinacion presenta el inconveniente de que, a mayor nimero de variables en el
modelo, mayor es su valor, R cuadrado corregido ajusta el valor de R cuadrado
(Ferran, 1996)
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incorporaciéon de la variable "“importancia de las caracteristicas para
controlar la incertidumbre” es 3,1%.

En el cuadro 81 observamos el analisis de varianza (ANOVA, por
sus siglas en inglés) para los tres modelos de regresion lineal multiple.
El valor de F'°® para el tercer modelo (19,414; Sig.: 0,000) y
considerando la muestra utilizada para la estimacién, podemos colegir
que nuestro modelo definitivo puede explicar aproximadamente diez y
nueve veces mas la variacion de la variable criterio que cuando

utilizamos la media.

Finalmente, la ecuacion de nuestra funcidon predictiva es:

Y =a+ biX; + boXy + bsX5 + §

Donde:

Y: Variable dependiente (criterio) “adquisicion de insumos”

a: Constante (Intercepto)

b1: Correlacion entre la variable "gestion de insumos mediante los
sistemas de informacion” (factor de contingencia) y la
variable "adquisicion de insumos”

Xi: Variable independiente (predictor) "“gestion de insumos

mediante los sistemas de informacion” (factor de

contingencia)

108 E| estadistico F se utiliza para verificar la hipdtesis de que la cantidad de variacién
de la variable criterio explicada por el modelo de regresiéon es mas que la variacién
explicada por la media (Hair et. al., 1999)
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b2: Correlacion entre la variable “"duraciéon de los productos de
acuerdo a su ciclo de vida” (factor de contingencia) y la

variable "adquisicién de insumos”

X>: Variable independiente (predictor) “duracion de los productos

de acuerdo a su ciclo de vida” (factor de contingencia)

b3: Correlacién entre la variable ‘“importancia de Ilas
caracteristicas: calidad, cantidad, tiempo de entrega,
recoleccion,  transporte, inspeccion,  clasificacion 'y
desensamblado para controlar la incertidumbre” (logistica

inversa) y la variable "adquisicion de insumos”

X3: Variable independiente (predictor) ‘“importancia de las
caracteristicas: calidad, cantidad, tiempo de entrega,
recoleccion,  transporte,  inspeccion, clasificacion 'y
desensamblado para controlar la incertidumbre” (logistica

inversa)

&€: Error de prediccidn

Sustituyendo en la ecuacion, segun valores del cuadro 6.55,

tenemos:

Y=1,619+ 0,117 X; + 0,171 X, + 0,114 X5

Los resultados para la ecuacidon nos indican que, si mantenemos

V4

constante la “"gestion de insumos mediante los sistemas de informacion

(factor de contingencia), X1, y la "duracion de los productos de acuerdo
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a su ciclo de vida” (factor de contingencia), X, y cambiamos "“/a
importancia de las caracteristicas: calidad, cantidad, tiempo de entrega,
recoleccion, transporte, inspeccion, clasificacion y desensamblado para
controlar la incertidumbre” (logistica inversa), X3, entonces el valor de Y
aumentara 0,114 por cada unidad en la escala que se incremente Xs.
Igualmente, si dejamos constante X; y X3, vemos que por cada unidad
adicional en la escala de "“la duracion de los productos de acuerdo a su
ciclo de vida” (factor de contingencia), X2, Y se incrementara en 0,171.
Finalmente, si X2 y X3 se mantienen fijas, Y aumentara 0,117 por cada
unidad en la escala que se incremente Xj.

La ecuacién de regresion multiple hallada, al utilizar los

coeficientes estandarizados (ver cuadro 81) queda como:

Y = 0,314 X; + 0,274 X5 + 0,216 X3

El valor del coeficiente de regresién estandarizado para la variable
“gestion de insumos mediante los sistemas de informacion” X; (0,314),
indica una mayor contribucion de esta variable al modelo que las
variables “duracion de los productos de acuerdo a su ciclo de vida” X;
(0,274) y la “importancia de las caracteristicas: calidad, cantidad,
tiempo de entrega, recoleccion, transporte, inspeccion, clasificacion y
desensamblado para controlar la incertidumbre” X3 (0,216).

En sintesis, la "gestion de insumos mediante los sistemas de
informacién” (factor de contingencia) ejerce una mayor influencia sobre
la “adquisicion de insumos” que “la duracion de los productos de
acuerdo a su ciclo de vida” (factor de contingencia) y la “importancia de
las caracteristicas: calidad, cantidad, tiempo de entrega, recoleccion,
transporte, inspeccion, clasificacion y desensamblado para controlar la

incertidumbre” (logistica inversa).
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Cuadro 79. Modelos de Regresion lineal Miltiple

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 2.199 .104 21.101 .000
GESTI ON_I NSUM 77 .032 473 5.496 .000
2 (Constante) 1.809 139 13.054 .000
GESTION_INSUM .145 .031 .387 4.640 .000
DURAC_PROD .206 .052 .330 3.962 .000
3 (Constante) 1.619 .157 10.313 .000
GESTION_INSUM 117 .033 .314 3.602 .000
DURAC_PROD 71 .053 274 3.236 .002
IMPORTANCIA 114 .047 .216 2.408 .018

a. Variable dependiente: ADQUIS_INSUMOS

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 80. Resumen de los Modelos de Regresion Lineal Miltiple

Resumen del modelo

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 .4732 .223 .216 .38379
2 .570P .325 .312 .35946
3 .601° .361 .343 .35144

a. Variables predictoras: (Constante), GESTION

b. variables predictoras: (Constante), GESTION_INSU M,
DURAC_PROD

C. Variables predictoras: (Constante), GESTION_ INSUM,
DURAC_PROD, IMPORTANCIA

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 81. Analisis ANOVA de los Modelos de Regresion Lineal Miltiple

ANOVAC
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresién 4.449 1 4.449 30.203 .0002
Residual 15.466 105 147
Total 19.915 106
2 Regresion 6.477 2 3.238 25.064 .000P
Residual 13.438 104 .129
Total 19.915 106
3 Regresién 7.193 3 2.398 19.414 .000°¢
Residual 12.721 103 124
Total 19.915 106

a. Variables predictoras: (Constante), GESTION_INSUM
b. Variables predictoras: (Constante), GESTION_INSUM, DURAC_PROD

C. Variables predictoras: (Constante), GESTION_INSUM, DURAC_PROD,
IMPORTANCIA

d. Variable dependiente: ADQUIS_INSUMOS

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, debemos evaluar nuestra ecuacion de regresion
multiple estimada examinando los supuestos de (Hair et.al., 1999)
linealidad, homocedasticidad, independencia de los residuos vy
normalidad. El supuesto de linealidad'®® se evaluard a través de los
graficos de regresidon parcial de cada variable predictor y la variable
criterio. Los graficos correspondientes se muestran en el anexo 9 y no
se observa una pauta no lineal, lo que supone un cumplimiento de este
supuesto para cada variable independiente.

El supuesto de homocedasticidad!!® se fundamenta en el examen

111

de los residuos ", es decir, la constancia de los residuos en la variable

109 3 linealidad representa el grado de cambio en la variable dependiente asociado con
la variable independiente. El concepto de correlacién esta basado en una relacion lineal
y ésta ultima se puede verificar en un grafico de regresién parcial (Hair et. al., 1999)
110 | a homocedasticidad se refiere a que la varianza del término error debe aparecer
constante sobre un rango de variables independientes (Hair et. al., 1999)
111 ] os residuos representan la diferencia entre los valores reales y predichos de la
variable dependiente (Hair et. al., 1999)
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dependiente para los valores que van tomando las variables
independientes. En el anexo 10 se muestra el grafico de los residuos
donde no se muestra una pauta de aumento o disminucion y presentan
caracteristicas similares, esto es indicativo de homocedasticidad.

El supuesto de independencia de los residuos se basa en que los
residuos no deben presentar ningun patrén sistematico respecto a la
secuencia de las observaciones. El estadistico de Durbin-Watson, mide
el grado de autocorrelacién entre el residuo correspondiente a cada
observacién y la anterior. Si su valor es préximo a dos, los residuos
estan incorrelados; si se aproxima a cuatro, estaran negativamente
autocorrelados, y si se aproxima a cero, estaran positivamente
autocorrelados (Ferran, 1996). En el cuadro 82 observamos que el valor
para el estadistico Durbin-Watson es 1,701 (proximo a dos),
confirmandose la incorrelacién de los residuos.

El supuesto de normalidad del término de error se verifica con un
examen visual del grafico de probabilidad normal de los residuos. Como
se observa (ver anexo 11), los valores de la probabilidad acumulada se
sitlan a lo largo de la diagonal sin alejamientos sustanciales, por tanto,

se considera que los residuos representan una distribucion normal.

Cuadro 82. Valor del Estadistico Durbin-Watson

Resumen del modeld

R cuadrado | Error tip. de la Durbin-
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Watson
1 4732 .223 .216 .38379
2 .570P .325 .312 .35946
3 .601° .361 .343 .35144 1.701

a. Variables predictoras: (Constante), GESTION_INSUM
b. Variables predictoras: (Constante), GESTION_INSUM, DURAC_PROD

C. Variables predictoras: (Constante), GESTION_INSUM, DURAC_PROD,
IMPORTANCIA

d. Variable dependiente: ADQUIS_INSUMOS

Fuente: Elaboracion Propia
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El Ultimo punto antes de finalizar la evaluaciéon del modelo de
analisis de regresién lineal multiple es la multicolinealidad!?. Para
descartar la multicolinealidad, convertimos cada variable independiente
en variable criterio y realizamos la regresion con el resto de las variables
independientes. El método para evaluar la colinealidad consta de dos
partes: primero, identificar todos los indices de acondicionamiento que
estén por encima de treinta (valor limite) y segundo, para los indices de
acondicionamiento por encima de treinta, sefialar las variables con
proporciones de la varianza por encima de 0,90 (Hair et. al., 1999). En
nuestro trabajo se observa (ver cuadro 83) que para las variables
independientes ‘“gestion de insumos mediante los sistemas de
informacion” (factor de contingencia), “duracién de los productos de
acuerdo a su ciclo de vida” (factor de contingencia) y la “importancia de
las caracteristicas: calidad, cantidad, tiempo de entrega, recoleccion,
transporte, inspeccion, clasificacion y desensamblado para controlar la
incertidumbre” (logistica inversa) ninguno de los indices de
acondicionamiento estd cerca de treinta, es decir, no hay

multicolinealidad entre las variables independientes.

Cuadro 83. Analisis de Colinealidad para las Variables Independientes

Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza
Indice de DURAC _ IMPORTA
Modelo  Dimensiéon Autov alor condicion (Constante) PROD NCIA
1 1 2.917 1.000 .01 .01 .01
2 .052 7.519 .01 .78 .50
3 .032 9.571 .98 .21 .50

a. Variable dependiente: GESTION_INSUM

112 En el andlisis de regresidn multiple, normalmente, los coeficientes de regresion se
vuelven menos confiables en la medida que aumenta el grado de correlacion entre las
variables independientes (Levin y Rubin, 1996)
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Diagndsticos de colinealidadl

Proporciones de la varianza
Indice de IMPORTA | GESTION_
Modelo  Dimension Autov alor | condicion | (Constante) NCIA INSUM
1 1 2.896 1.000 .01 .01 .01
2 .070 6.441 21 .08 .96
3 .034 9.212 .78 .91 .03

a. Variable dependiente: DURAC_PROD

Diagnosticos de colinealid afl

Proporciones de la varianza
Indice de GESTION _ DURAC_
Modelo  Dimension Autov alor | condicion | (Constante) INSUM PROD
1 1 2.878 1.000 .01 .01 .01
2 .084 5.859 .05 .91 .25
3 .038 8.736 .94 .08 .74

a. Variable dependiente: IMPORTANCIA

Fuente: Elaboracion Propia

6.2.3. Resultados de la Contrastacion de las Hipotesis

La primera hipdtesis relacionada con la importancia de las

caracteristicas calidad, cantidad, tiempo de entrega, recoleccion,
transporte, inspeccion, clasificacién y desensamblado para controlar la
incertidumbre de la logistica inversa en la gestion de insumos de
produccién en el sector artesanal, queda corroborada con la ecuacién
planteada. En el cuadro 84 se observa que para la variable “importancia
de las caracteristicas para controlar la incertidumbre” la correlacion
parcial con la variable criterio (0,306; 0,231) resulta positiva moderada.
Los valores de beta estandarizados (0,296; 0,216) sefalan una
moderada contribucién de la variable al modelo definitivo, menor que las

otras dos variables independientes. Los valores de t (3,281; 2,408) y su
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significacién (0,001; 0,018) indican que la variable es un predictor
estadisticamente significativo de la variable dependiente. Como lo
sefalamos anteriormente, esta variable aporta un 3,1% (ver cuadro 80)
para explicar la variabilidad de la variable “adquisicion de insumos”. Por
las razones antes sefaladas esta hipotesis esta confirmada.

La segunda hipdtesis que relaciona la motivacion en logistica
inversa con la gestion de insumos de produccion en el sector artesanal,
a pesar de las referencias bibliograficas encontradas, no hemos podido
corroborarla. Los valores (ver cuadro 84) del coeficiente beta
estandarizado (0,076; 0069; 0,024) para la variable "motivacional” en
logistica inversa sefiala la poca contribucion de esta variable en caso de
que fuese incorporada al modelo definitivo. Igualmente, los bajos
valores de t (0,826; 0,803; 0,277) y su significacién (0,411; 0,424;
0,783) indican que la variable no es un predictor estadisticamente
significativo. Adicionalmente, la baja correlacidon parcial con la variable
dependiente (0,081; 0,079; 0,027) hacen imposible su integracion al
modelo teodrico.

La tercera hipotesis relacionada con las formas de crear valor en
logistica inversa para la gestidon de insumos de producciéon en el sector
artesanal, presenta para la variable “valores” (ver cuadro 84), al igual
gue la hipdtesis anterior poca contribucién en caso de que fuese
incorporada al modelo definitivo (valores beta: 0,032; 0,001; -0,058).
Asi mismo, los bajos valores de t (0,357; 0,010; -0,685) y su
significaciéon (0,722; 0,992; 0,495) sefalan que la variable no es un
predictor estadisticamente significativo. Su baja correlacidon parcial
(0,035; 0,001; -0,068), sumado a las pruebas indicadas anteriormente,
nos impiden confirmar esta hipétesis.

La cuarta hipodtesis relacionada con los tipos de articulos en
logistica inversa para la gestiéon de insumos de produccion en el sector
artesanal, revela para la variable "materiales y productos” (ver cuadro

84), un valor de beta estandarizado en el primer modelo (0,112) que
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pudiera tener una pequefia contribucién al modelo definitivo. Empero,
cuando se pasa al segundo y tercer modelo estos valores (0,070; -
0,063) cambian drasticamente. Para el estadistico t, aunque su valor es
1,188 para el primer modelo, no es significativo (0,238), y después sus
valores (0,781; -0,604) y significancia (0,436; 0,547) no permiten
incorporarla al modelo definitivo por no ser un predictor
estadisticamente significativo. La correlacion parcial en el primer modelo
(0,116) indicaria una correlacion baja. Para el segundo y tercer modelo
la correlacién (0,077; -0,060) es practicamente nula. Por los motivos
antes expuestos, esta hipotesis no puede ser confirmada.

La quinta hipdtesis esta relacionada con los actores involucrados
en logistica inversa y presenta, para la variable “actores” (ver cuadro
84), un valor de beta estandarizado en el primer modelo (0,100) que
pudiera tener una pequefia contribucion al modelo definitivo. Cuando se
pasa al segundo y tercer modelo estos valores (0,045; 0,009)
disminuyen fuertemente. Para el estadistico t, aunque su valor es 1,111
para el primer modelo, no es significativo (0,269), y, después sus
valores (0,521; 0,101) y significancia (0,603; 0,919) nos imposibilitan
agregarla al modelo definitivo por no ser un predictor estadisticamente
significativo. La correlacién parcial en el primer modelo (0,108) indicaria
una baja correlacion. Para el segundo y tercer modelo la correlacién
(0,051; 0,010) es practicamente inexistente. Estas razones no nos
permiten validar esta hipoétesis.

La sexta hipotesis se relaciona con las formas de procesamiento
en logistica inversa y dejar ver, para la variable "procesa” (ver cuadro
84), un valor de beta estandarizado en el primer modelo (0,234) que
pudiera tener una moderada contribucién al modelo definitivo. Cuando
se pasa al segundo modelo disminuye un poco (0,115) aunque podria
tener oportunidad, pero al pasar al tercer modelo cae dramaticamente
(0,003). En cuanto a los valores del estadistico t, inicialmente tiene un

valor (2,597) y una significacién (0,011) que la hacen potencialmente
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atractiva para entrar en el modelo definitivo. En el segundo modelo
disminuye en su valor (1,221) y se hace mayor a 0,05 su significacion
(0,225). En el tercer modelo el valor (0,025) y su significaciéon (0,980)
nos permiten aseverar que esta variable no es un predictor
estadisticamente significativo. La correlacidon parcial en los dos primeros
modelos (0,247; 0,119) es una correlacién positiva baja moderada. En
el tercer modelo esta correlacion (0,002) es casi inexistente. Por tanto,
esta hipdtesis no puede ser corroborada.

La séptima hipotesis relacionada con el sistema de informacion
gerencial (MIS) para la gestiéon de insumos de produccién en el sector
artesanal, muestra para la variable “gestion de insumos mediante los
sistemas de informacion” (factor de contingencia) unos valores (ver
cuadro 84) de beta estandarizados (0,473; 0,387; 0,314) que indican
una mayor contribucién que las demas variables al modelo definitivo.
Los valores de t (5,496; 4,640; 3,602) y su significacién (0,000; 0,000;
0,000) indican que la variable es un predictor altamente significativo de
la variable dependiente. Esta variable aporta un 21,6% (ver cuadro 80)
para explicar la variabilidad de la variable adquisicion de insumos,
siendo la variable predictor que mas aporta al modelo definitivo (modelo
3). Por las consideraciones anteriormente indicadas, esta hipdtesis esta
comprobada.

La octava hipotesis estd relacionada con el coste total de
propiedad (TCO) en logistica inversa y presenta, para la variable “"coste
de produccidn total” (ver cuadro 84) un valor de beta estandarizado en
el primer modelo (0,109) que pudiera tener una pequefia contribucién al
modelo definitivo. Cuando se pasa al segundo y tercer modelo estos
valores (0,062; 0,033) son bastante menores. El estadistico t, aunque
su valor es 0,989 para el primer modelo, no es significativo (0,325), vy
posteriormente sus valores (0,595; 0,315) y significancia (0,553; 0,753)

indican que la variable no es un predictor estadisticamente significativo.
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Su baja correlacién parcial (0,097; 0,059; 0,031), aunado a los
resultados anteriormente sefialados, nos impiden ratificar esta hipétesis.

La novena hipdtesis relacionada con el ciclo de vida de los
productos (CVP) presenta, para la variable "duracion de los productos”
(ver cuadro 84), una correlacién parcial con la variable criterio (0,362)
gue indica una correlacién positiva moderada. Los valores de beta
estandarizados (0,330; 0,274) seialan una moderada contribucion de la
variable al modelo definitivo con respecto a las otras dos variables
independientes. Los valores de t (3,962; 3,236) y su significacidon
(0,000; 0,002) indican que la variable es un predictor estadisticamente
significativo de la variable dependiente. Esta variable aporta un 9,6%
(ver cuadro 80) para explicar la variabilidad de la variable “adquisicion
de insumos”. Por las razones antes mostradas esta hipodtesis esta

corroborada.
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Cuadro 84. Analisis de Variables Excluidas en el Modelo Lineal de Regresion

Miltiple
Variables excluidad
Estadisticos
de
Correlacién colinealidad

Modelo Beta dentro t Sig. parcial Tolerancia

1 PROCESA .2342 2.597 .011 247 .866
IMPORTANCIA .2962 3.281 .001 .306 .834
VALORES .0322 .357 722 .035 .952
MOTIVACIONAL .0762 .826 411 .081 .874
MATERIALES 1122 1.188 .238 116 .826
ACTORES .1002 1111 .269 .108 .907
INFORMACION -.0282 -.305 761 -.030 .861
COSTE_PRODUC .1092 .989 .325 .097 .605
ACT_COSTES .1698 1.639 .104 .159 .682
DURAC_PROD .3308 3.962 .000 .362 .933
ASP_GEST_INSU 2792 3.099 .003 291 .841

2 PROCESA .115P 1.221 .225 119 728
IMPORTANCIA .216P 2.408 .018 231 771
VALORES .001P .010 .992 .001 .944
MOTIVACIONAL .069° .803 424 .079 .873
MATERIALES .070° .781 436 .077 .814
ACTORES .045° 521 .603 .051 881
INFORMACION -.001P -.014 .989 -.001 .856
COSTE_PRODUC .062P .595 .553 .059 597
ACT_COSTES .136° 1.398 .165 137 677
ASP_GEST_INSU .158P 1.635 .105 .159 .682

3 PROCESA .003¢ .025 .980 .002 .540
VALORES -.058° -.685 .495 -.068 871
MOTIVACIONAL .024¢ 277 .783 .027 .827
MATERIALES -.063¢ -.604 547 -.060 .573
ACTORES .009° .101 .919 .010 .852
INFORMACION .026° .302 .763 .030 841
COSTE_PRODUC .033¢ .315 .753 .031 .587
ACT_COSTES .112° 1.162 .248 114 .668
ASP_GEST_INSU .038¢ .328 744 .032 455

a. Variables predictoras en el modelo: (Constante), GESTION_INSUM
b. Variables predictoras en el modelo: (Constante), GESTION_INSUM, DURAC_PROD

C. Variables predictoras en el modelo: (Constante), GESTION_INSUM, DURAC_PROD,
IMPORTANCIA

d. Variable dependiente: ADQUIS_INSUMOS

Fuente: Elaboracion Propia

En el

cuadro 85 se muestra un

resumen

con las hipotesis de

trabajo generadas en el capitulo IV y su escrutinio de acuerdo al anélisis
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anteriormente detallado. Una vez contrastadas las hipotesis de trabajo,
procedemos a considerar la hipotesis general uno (HG1): las variables
independientes “incertidumbre”, "motivacion”, “creacion de valor”, “tipos
de articulos”, “actores involucrados”, ‘“formas de procesamiento”,
"sistema de informacion” (MIS), “coste total de propiedad” (TCO), “ciclo
de vida del producto” (CVP), de la logistica inversa se relacionan con la
variable dependiente “"gestion de insumos” de produccidn en el sector
artesanal. De acuerdo a los resultados del contraste de las hipodtesis
previas, podemos concluir que la hipdétesis HG1 no puede ser

confirmada.

Cuadro 85. Contraste de Hipotesis de Trabajo

Ne° Hipotesis Verificada
Si | No
1 | La incertidumbre en logistica inversa estaria relacionada
con la gestidén de insumos de produccién en el sector X
artesanal
2 La motivacion en logistica inversa estaria relacionada
con la gestién de insumos de produccidn en el sector X
artesanal

3 Las formas de crear valor en logistica inversa estarian

relacionadas con la gestién de insumos de produccién en

el sector artesanal X
4 Los tipos de articulos en logistica inversa estarian
relacionados con la gestién de insumos de produccion en X

el sector artesanal

5 Los actores involucrados en logistica inversa estarian
relacionados con la gestién de insumos de produccion en

el sector artesanal X
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6 Las formas de procesamiento en logistica inversa
estarian relacionadas con la gestién de insumos de

produccién en el sector artesanal X

7 El sistema de informacion gerencial (MIS) en logistica
inversa estaria relacionado con la gestion de insumos de

produccién en el sector artesanal. X

8 El coste total de propiedad (TCO) en logistica inversa
estaria relacionado con la gestion de insumos de

produccién en el sector artesanal X

9 El ciclo de vida de los productos (CVP) en logistica
inversa estaria relacionado con la gestion de insumos de

produccién en el sector artesanal X

Fuente: Elaboracion Propia

Para contrastar la hipdtesis general dos (HG2): Las variables
independientes “municipio”, “género”, “edad”, “tiempo dedicado a su
actividad”, "numero de aprendices”, “educacion”, “ingresos por ventas”,
se relacionan con la variable dependiente la “"gestion de insumos” de
produccién en el sector artesanal, utilizaremos el analisis factorial de

113 (ANOVA, por sus siglas en inglés) que permite evaluar los

varianza
efectos de las variables independientes o factores sobre la variable
dependiente (Hernandez et. al., 1998). En nuestra investigacion,
utilizaremos un modelo con dos factores de efectos fijos, donde cada
factor puede tener varios niveles.

Al igual que en el modelo lineal de regresién multiple iremos
testeando el efecto de cada factor, en forma individual y combinada,
sobre la variable dependiente, hasta llegar a un resultado sobre la

hipotesis general.

113 E| andlisis factorial de varianza busca averiguar si las medias de una variable
dependiente en los distintos grupos establecidos por las combinaciones de los niveles
de los factores son iguales (Ferran, 1996)
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Inicialmente, revisaremos los supuestos basicos que deben
cumplirse para el analisis ANOVA. El supuesto de normalidad, de la
variable dependiente “adquisicion de insumos”, y de datos atipicos
fueron analizados en el modelo de regresién lineal multiple, igualmente,
el examen de los residuos. Un supuesto particularmente importante
para el ANOVA es la homogeneidad de la varianza de la variable
dependiente entre los grupos (Hair et. al., 1999). Una de las pruebas
que se utiliza para contrastar este supuesto es la prueba de Levene!!*.
Previamente, antes de cada analisis ANOVA haremos la prueba de
Levene para la variable dependiente y el grupo de variables
independientes.

En el cuadro 86 se muestran los resultados para la prueba de
Levene y el andlisis ANOVA de los factores “municipio” y “género”. El
contraste de Levene indica que no existen diferencias en las varianzas
de la variable dependiente y los grupos de las variables independientes.
Adicionalmente, se observa que el factor "municipio” ejerce un efecto
significativo, estadisticamente hablando, sobre la adquisicién de
insumos. Para examinar a qué nivel se ejerce ese efecto recurrimos a la
técnica de Scheffe!!® (ver cuadro 87) y observamos que el efecto lo

ejercen los municipios Libertador y Santos Marquina.

114 v a prueba de Levene permite contrastar la hipétesis de que la varianza de una
variable Y en K subpoblaciones o grupos es la misma” (Ferran, 1996:196)
115 | a técnica de Scheffe es una prueba de contraste a posteriori (post hoc) que se
utiliza cuando tenemos diferencias en las medias de varios grupos, pero no sabemos
entre quiénes se producen. No es necesario que los grupos sean de igual tamafo
(Briones, 2003)
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Cuadro 86. Prueba de Levene y Anadlisis Anova para las Variables
Independientes: Municipio y Género

-ontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdi

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS
F gll gl2 Significacion
1.838 9 288 .061
Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la
v ariable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.
a. Disefio:
Interseccion+MUNICIPIO+GENERO1+MUNICIPIO *
GENERO1

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Suma de
cuadrados Media

Fuente tipo 1ll al cuadratica F Significacion
Modelo corregido 3.9132 9 .435 2.146 .026
Interseccién 974.060 1 974.060 | 4806.378 .000
MUNICIPIO 2.300 4 .575 2.837 .025
GENERO1 3.01E-005 1 3.01E-005 .000 .990
MUNICIPIO * GENERO1 .879 4 .220 1.084 .365
Error 58.366 288 .203

Total 2253.294 298

Total corregida 62.279 297

&. R cuadrado = .063 (R cuadrado corregida = .034)

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Cuadro 87. Prueba Scheffe para la Variable Independiente Municipio

Scheffe
Interv alo de confianza al
Dif erencia 95%.

entre Limite

(1) Municipios (J) Municipios medias (I-J) Error tip. [ Significacion | Limite inferior superior
Libertador Santos Marquina .2018* .06173 .032 .0104 .3932
Rangel .1508 .14445 .896 -.2971 .5986
Campo Elias .1890 .10795 .548 -.1456 .5237
Sucre .2515 .09166 114 -.0327 .5357
Santos Marquina  Libertador -.2018* .06173 .032 -.3932 -.0104
Rangel -.0510 .14069 .998 -.4872 .3851
Campo Elias -.0128 .10286 1.000 -.3317 .3061
Sucre .0497 .08561 .987 -.2157 .3151
Rangel Libertador -.1508 .14445 .896 -.5986 2971
Santos Marquina .0510 .14069 .998 -.3851 4872
Campo Elias .0383 .16624 1.000 -4771 .5537
Sucre .1007 .15615 .981 -.3834 .5849
Campo Elias Libertador -.1890 .10795 .548 -.5237 .1456
Santos Marquina .0128 .10286 1.000 -.3061 .3317
Rangel -.0383 .16624 1.000 -.5537 AT771
Sucre .0625 .12318 .992 -.3194 4444
Sucre Libertador -.2515 .09166 114 -.5357 .0327
Santos Marquina -.0497 .08561 .987 -.3151 .2157
Rangel -.1007 .15615 .981 -.5849 .3834
Campo Elias -.0625 .12318 .992 -.4444 .3194

Basado en las medias observadas.
*. La diferencia de medias es significativa al niv el .05.

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 88 se muestran los resultados para el contraste de
Levene y el andlisis ANOVA de los factores “municipio” y “tiempo
dedicado a la actividad” artesanal. las
varianzas. El valor del estadistico F!'® (4,825; sig. 0,001) para el ANOVA

nos indica que el factor "municipio” ejerce un efecto significativo sobre

No hay diferencias entre

la adquisicion de insumos. Nuevamente, recurrimos a la técnica de

Scheffe (ver cuadro 89) para examinar a qué nivel se ejerce ese efecto

116 F| estadistico F, en este caso, contrasta la hipdtesis nula de igualdad en las medias
de los grupos (Hair et. al., 1999)
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y observamos que el efecto, otra vez, lo ejercen los municipios

Libertador y Santos Marquina.

Cuadro 88. Prueba de Levene y Analisis Anova para las Variables: Municipio y
Tiempo en la Actividad

ontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdi

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS
F gll gl2 Significacion
1.597 20 275 .053

Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la
variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a. Disefio:
Interseccion+MUNICIPIO+TIEMPO3+MUNICIPIO *
TIEMPO3

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il al cuadratica F Significacion
Modelo corregido 6.2792 20 .314 1.567 .060
Interseccion 346.397 1 346.397 1729.351 .000
MUNICIPIO 3.866 4 .966 4.825 .001
TIEMPO3 772 4 .193 .963 .428
MUNICIPIO * TIEMPQO3 2.605 12 217 1.084 374
Error 55.084 275 .200
Total 2231.330 296
Total corregida 61.363 295

a. R cuadrado =.102 (R cuadrado corregida = .037)

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 89. Prueba Scheffe para la Variable Independiente Municipio

Comparaciones multiples

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Scheffe
Interv alo de confianza al
Dif erencia 95%.

entre Limite

(1) Municipios (J) Municipios medias (I-J) Error tip. Significacion | Limite inferior superior
Libertador Santos Marquina .1944* .06169 .044 .0031 .3857
Rangel .1413 .14371 .914 -.3043 .5870
Campo Elias .1796 .10746 .594 -.1536 .5129
Sucre 2421 .09129 .138 -.0410 .5252
Santos Marquina  Libertador -.1944* .06169 .044 -.3857 -.0031
Rangel -.0531 .13990 .998 -.4870 .3808
Campo Elias -.0148 .10231 1.000 -.3321 .3025
Sucre .0476 .08517 .989 -.2165 .3118
Rangel Libertador -.1413 .14371 .914 -.5870 .3043
Santos Marquina .0531 .13990 .998 -.3808 .4870
Campo Elias .0383 .16527 1.000 -.4743 .5508
Sucre .1007 .15524 .981 -.3807 .5822
Campo Elias Libertador -.1796 .10746 .594 -.5129 .1536
Santos Marquina .0148 .10231 1.000 -.3025 .3321
Rangel -.0383 .16527 1.000 -.5508 4743
Sucre .0625 .12246 .992 -.3173 4422
Sucre Libertador -.2421 .09129 .138 -.5252 .0410
Santos Marquina -.0476 .08517 .989 -.3118 .2165
Rangel -.1007 .15524 .981 -.5822 .3807
Campo Elias -.0625 12246 .992 -.4422 .3173

Basado en las medias observadas.
*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 90 se observan los resultados para la prueba de
Levene y el andlisis ANOVA de los factores "municipio” y “educacion” de
los artesanos. La significaciéon del contraste de Levene (0,206) nos
sefala que no hay diferencias en las varianzas. Los valores para el
ANOVA del estadistico F para los factores “municipio” (2,406; sig.
0,050) y “educacién” (3,219; 0,008) nos indica que ambos en forma
separada ejercen un efecto significativo sobre la variable “adquisicion de
insumos”. Puesto que, la variable "municipio” a nivel de los municipios
Libertador y Santos Marquina, de nuevo ejercen efecto sobre la variable
dependiente, hemos decidido no mostrarla, en cambio, mostramos en el
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cuadro 91 el efecto de la variable “"educacion”. La técnica de Scheffe nos
muestra que el efecto de ésta variable se ejerce a nivel de ninguna

educacién, educacion primaria y bachillerato.

Cuadro 90. Prueba de Levene y Analisis Anova para las Variables: Municipio y
Educacién

ontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdr

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS
F gll gl2 Significaciéon
1.233 26 270 .206

Contrasta la hipotesis nula de que la varianza error de la
variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a. Disefio:
Interseccién+MUNICIPIO+EDUCACION5+MUNICIPIO
* EDUCACIONS

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Suma de
cuadrados Media

Fuente tipo 11l gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 10.1052 26 .389 2.014 .003
Interseccién 551.668 1 551.668 | 2858.261 .000
MUNICIPIO 1.857 4 464 2.406 .050
EDUCACION5 3.107 5 .621 3.219 .008
'\EAILDJLI\JI::(XE: 8[\’;5 2.062 17 121 .628 .868
Error 52.112 270 .193

Total 2244531 297

Total corregida 62.217 296

a. R cuadrado = .162 (R cuadrado corregida = .082)

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 91. Prueba Scheffe para la Variable Independiente Educacion

Comparaciones miltiples

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Scheffe
Interv alo de confianza al
Dif erencia 95%.
) ) entre Limite
() EDUCACIONS (J) EDUCACIONS | medias (I-J) Error tip. Significaciéon | Limite inferior superior
Ninguna Primaria -.1605 .11684 .864 -.5522 .2311
Secundaria -.3127 .11931 .234 -.7126 .0873
Bachiller - 4779* .11598 .005 -.8667 -.0891
Técnico -.3893 .13703 .156 -.8486 .0701
Univ ersitario -.2268 .17000 .878 -.7966 .3431
Primaria Ninguna .1605 .11684 .864 -.2311 .5522
Secundaria -.1521 .07196 .486 -.3934 .0891
Bachiller -.3174* .06630 .000 -.5396 -.0951
Técnico -.2287 .09860 .374 -.5592 .1018
Univ ersitario -.0662 .14087 .999 -.5384 .4060
Secundaria Ninguna .3127 .11931 .234 -.0873 .7126
Primaria .1521 .07196 .486 -.0891 .3934
Bachiller -.1652 .07056 .362 -.4018 .0713
Técnico -.0766 .10151 .989 -.4169 .2637
Univ ersitario .0859 .14292 .996 -.3932 .5650
Bachiller Ninguna AT779* .11598 .005 .0891 .8667
Primaria .3174* .06630 .000 .0951 .5396
Secundaria .1652 .07056 .362 -.0713 .4018
Técnico .0886 .09758 .975 -.2385 4157
Univ ersitario .2511 .14016 .668 -.2187 .7210
Técnico Ninguna .3893 .13703 .156 -.0701 .8486
Primaria .2287 .09860 .374 -.1018 .5592
Secundaria .0766 .10151 .989 -.2637 .4169
Bachiller -.0886 .09758 975 -.4157 .2385
Univ ersitario .1625 .15802 .957 -.3672 .6922
Univ ersitario Ninguna .2268 .17000 .878 -.3431 .7966
Primaria .0662 .14087 .999 -.4060 .5384
Secundaria -.0859 .14292 .996 -.5650 .3932
Bachiller -.2511 .14016 .668 -.7210 .2187
Técnico -.1625 .15802 .957 -.6922 .3672

Basado en las medias observadas.
*. La diferencia de medias es significativa al niv el .05.

Fuente: Elaboracion Propia

Observamos en el cuadro 92 los resultados del test de Levene
para las variables independientes “municipio” y “ventas” (ingresos),
“género” y “edad”, y la variable dependiente “adquisicion de insumos”.
El resultado sefiala que existen diferencias en las varianzas de la
variable dependiente y los grupos de las variables independientes. En

vista que se probd con los métodos mas usualmente utilizados para
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solucionar este problema, raiz cuadrada y logaritmo neperiano, y no se
obtuvieron resultados satisfactorios se decidid no realizar el analisis

ANOVA para este grupo de variables.

Cuadro 92. Prueba de Levene para las Variables: Municipio y Ventas, Género
y Edad

ontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdr

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS
F gll gl2 Significacion
1.746 19 272 .029
Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la
variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.
a. Disefio:
Interseccién+MUNICIPIO+VENTAS6+MUNICIPIO *
VENTASG6

-ontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdi

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS
F gll gl2 Significacion
1.971 8 290 .050
Contrasta la hipotesis nula de que la varianza error de la
variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a. Disefio: Interseccion+GENERO1+EDAD2+GENERO1
* EDAD2

Fuente: Elaboracién Propia

En el cuadro 93 se muestran los resultados para el contraste de
Levene y el analisis ANOVA de los factores “"género” y “numero de
aprendices” en la actividad artesanal. La significacién del contraste de
Levene (0,545) nos sefiala que no hay diferencias en las varianzas. El
valor del estadistico F (6,357; sig. 0,000) para el ANOVA nos indica que
el factor "numero de aprendices” ejerce un efecto significativo sobre la
variable “adquisicion de insumos”. La técnica de Scheffe (ver cuadro 94)
nos muestra que el efecto de ésta variable se ejerce a nivel de ningun

aprendiz y de uno a cuatro aprendices.
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Cuadro 93. Prueba de Levene y Analisis Anova para las Variables: Género y

Numero de Aprendices

ontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdr

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

F

gll

gl2

Significacion

.853

7

291

.545

Contrasta la hip6tesis nula de que la varianza error de la
variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.
a. Disefio:
Interseccion+GENERO1+APRENDICES4+GENERO1
* APRENDICES4

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Suma de
cuadrados Media

Fuente tipo 11 gl cuadratica F Significacion
Modelo corregido 5.3432 7 .763 3.900 .000
Interseccioén 533.411 1 533.411 | 2725.354 .000
GENERO1 .036 1 .036 .182 .670
APRENDICES4 3.733 3 1.244 6.357 .000
SE SEE S S I1C*ES 4 .465 3 .155 792 .499
Error 56.955 291 .196

Total 2257.768 299

Total corregida 62.298 298

a. R cuadrado = .086 (R cuadrado corregida = .064)

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 94. Prueba Scheffe para

Aprendices

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Scheffe

Comparaciones multiples

la Variable Independiente Nuamero

de

Interv alo de confianza al

Diferencia 95%.
entre Limite
() APRENDICES4 _ (J) APRENDICES4 | medias (I-J) | Errortip. | Significacion [ Limite inferior | superior
Ninguno la4 -.2392* .05388 .000 -.3907 -.0877
5a10 -.2683 .13233 .252 -.6404 .1038
Mas de 10 -.0116 .15148 1.000 -.4375 4144
la4 Ninguno .2392* .05388 .000 .0877 .3907
5a10 -.0291 .13421 .997 -.4065 .3483
Mas de 10 .2276 .15313 .531 -.2030 .6582
5a10 Ninguno .2683 .13233 .252 -.1038 .6404
la4 .0291 13421 .997 -.3483 .4065
Mas de 10 .2567 .19508 .630 -.2918 .8053
Mas de 10 Ninguno .0116 .15148 1.000 -.4144 .4375
la4 -.2276 .15313 .531 -.6582 .2030
5a10 -.2567 .19508 .630 -.8053 .2918

Basado en las medias observadas.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 95 se observan los resultados para la prueba de

Levene y el analisis ANOVA de los factores “"edad” y “educacién” de los

artesanos. La significacion del contraste de Levene (0,221) nos sefiala

gue no hay diferencias en las varianzas. El valor del estadistico F

(3,498; sig. 0,004) para el ANOVA nos indica que el factor “educacion”

ejerce un efecto significativo sobre la variable “adquisicion de insumos”.

La técnica de Scheffe (ver cuadro 96) nos muestra que el efecto de ésta

variable se ejerce a nivel de ninguna educacién, educacién primaria y

bachiller.
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Cuadro 95. Prueba de Levene y Analisis Anova para las Variables: Edad y
Educacion

lontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdi

Variable dependiente: ADOUIS INSUMOS
= gll gl2 Significacion
1.235 21 276 .221
Contrasta la hipotesis nula de que la varianza error de la
v ariable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a. Disefio: IntersecciGn+EDAD2+EDUCACIONS+EDAD2
* EDUCACIONS

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 111 al cuadratica E Significacion
Modelo corregido 8.2972 21 .395 2.019 .006
Interseccion 310.964 1 310.964 1589.338 .000
EDAD2 .683 4 L1711 .873 .481
EDUCACIONS 3.422 5 .684 3.498 .004
EDAD2 * EDUCACIONS 1.388 12 .116 .591 .849
Error 54.001 276 .196
Total 2250.421 298
Total corregida 62.298 297

a. R cuadrado = .133 (R cuadrado corregida = .067)

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 96. Prueba Scheffe para la Variable Independiente Educacion

Comparaciones mdltiples

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Scheffe
Interv alo de confianza al
Dif erencia 95%
entre Limite
() EDUCACIONS (J) EDUCACIONS | medias (1-J) Error tip. Significacion | Limite inferior superior
Ninguna Primaria -.1605 .11764 .867 -.5548 .2337
Secundaria -.3126 .11994 .240 -. 7146 .0894
Bachiller -.4730* .11667 .007 -.8641 -.0820
Técnico -.3926 .13905 .162 -.8586 .0735
Univ ersitario -.2268 .17116 .881 -.8004 .3469
Primaria Ninguna .1605 .11764 .867 -.2337 .5548
Secundaria -.1520 .07216 .490 -.3939 .0898
Bachiller -.3125* .06658 .001 -.5356 -.0893
Técnico -.2320 .10077 .383 -.5698 .1057
Univ ersitario -.0662 .14183 .999 -.5416 .4092
Secundaria Ninguna .3126 .11994 .240 -.0894 .7146
Primaria .1520 .07216 .490 -.0898 .3939
Bachiller -.1604 .07058 .398 -.3970 .0761
Técnico -.0800 .10346 .988 -.4268 .2667
Univ ersitario .0858 .14375 .996 -.3960 .5676
Bachiller Ninguna .4730* .11667 .007 .0820 .8641
Primaria .3125* .06658 .001 .0893 .5356
Secundaria .1604 .07058 .398 -.0761 .3970
Técnico .0804 .09965 .985 -.2536 4144
Univ ersitario .2463 .14103 .693 -.2264 .7190
Técnico Ninguna .3926 .13905 .162 -.0735 .8586
Primaria .2320 .10077 .383 -.1057 .5698
Secundaria .0800 .10346 .988 -.2667 .4268
Bachiller -.0804 .09965 .985 -.4144 .2536
Univ ersitario .1658 .16004 .956 -.3706 .7022
Univ ersitario Ninguna .2268 .17116 .881 -.3469 .8004
Primaria .0662 .14183 .999 -.4092 .5416
Secundaria -.0858 .14375 .996 -.5676 .3960
Bachiller -.2463 .14103 .693 -.7190 .2264
Técnico -.1658 .16004 .956 -.7022 .3706

Basado en las medias observadas.
*. La diferencia de medias es significativ a al niv el .05.

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en el cuadro 97 los resultados para la prueba de
Levene y el analisis ANOVA de los factores "edad” y "ventas” (ingresos)
de los artesanos. La significacién del contraste de Levene (0,103) nos
senala que no hay diferencias en las varianzas. Para el ANOVA el valor
del estadistico F (5,046; sig. 0,001) nos indica que el factor "ventas”
ejerce un efecto significativo sobre la variable “adquisicion de insumos”.
La técnica de Scheffe (ver cuadro 98) nos muestra que el efecto de ésta
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variable se ejerce a nivel de, hasta doce mil (12.000) y mas de treinta

mil (30.000) bolivares fuertes.

Cuadro 97. Prueba de Levene y Analisis Anova para las Variables: Edad y
Ventas

ontraste de Levene sobre laigualdad de las varianzas errdi

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS
F gll gl2 Significacion
1.474 17 275 .103
Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la
variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a. Disefio: Interseccion+EDAD2+VENTAS6+EDAD?2 *
VENTAS6

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo I11 al cuadratica F Significacion
Modelo corregido 7.9718 17 .469 2.463 .001
Interseccién 307.887 1 307.887 | 1617.629 .000
EDAD2 .955 4 .239 1.255 .288
VENTAS6E 3.842 4 .960 5.046 .001
EDAD?2 * VENTAS6 1.298 9 144 .758 .656
Error 52.341 275 .190
Total 2227.099 293
Total corregida 60.312 292

a. R cuadrado =.132 (R cuadrado corregida = .079)

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 98. Prueba Scheffe para la Variable Independiente Ventas

Comparaciones multiples

Variable dependiente: ADQUIS INSUMOS

Scheffe
Interv alo de confianza al
Dif erencia 95%.
entre Limite
() VENTAS6 (J) VENTAS6E medias (I-J) | Errortip. | Significacién | Limite inferior | superior
Hasta 12.000 12.001 a 18.000 -.1758 .07453 .237 -.4069 .0554
18.001 a 24.000 -.2637 .09836 .130 -.5687 .0414
24.001 a 30.000 -.3122 .12091 .158 -.6872 .0628
Mas de 30.000 -.3702* .08710 .002 -.6403 -.1001
12.001 a 18.000 Hasta 12.000 .1758 .07453 .237 -.0554 .4069
18.001 a 24.000 -.0879 .11482 .964 -.4440 .2682
24.001 a 30.000 -.1364 .13464 .905 -.5540 .2811
Mas de 30.000 -.1944 .10533 .494 -.5211 .1322
18.001 a 24.000 Hasta 12.000 .2637 .09836 .130 -.0414 .5687
12.001 a 18.000 .0879 .11482 .964 -.2682 .4440
24.001 a 30.000 -.0486 .14915 .999 -.5111 14140
Mas de 30.000 -.1065 .12335 .945 -.4891 .2760
24.001 a 30.000 Hasta 12.000 .3122 .12091 .158 -.0628 .6872
12.001 a 18.000 .1364 .13464 .905 -.2811 .5540
18.001 a 24.000 .0486 .14915 .999 -.4140 5111
Més de 30.000 -.0580 .14198 .997 -.4983 .3823
Mas de 30.000 Hasta 12.000 .3702* .08710 .002 .1001 .6403
12.001 a 18.000 .1944 .10533 .494 -.1322 5211
18.001 a 24.000 .1065 .12335 .945 -.2760 .4891
24.001 a 30.000 .0580 .14198 .997 -.3823 .4983

Basado en las medias observadas.
*. La diferencia de medias es significativa al niv el .05.

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion en el cuadro 99 se muestra un resumen del ANOVA
bifactorial con los efectos (en caso de haberlos), los niveles de cada
factor y la homogeneidad de la varianza. Se observa que, para los casos
en que el factor "municipio” produce cambios en la variable dependiente
"adquisicion de insumos” lo hace a nivel de los municipios Libertador y
Santos Marquina. El factor "educacion” produce cambios a los niveles de
ninguna educacion, primaria y bachiller. Asi mismo, el factor "ndmero de
aprendices” lo hace a niveles de ningun aprendiz y 1 a 4 aprendices. El
factor “ingreso” por ventas lo hace a niveles de, hasta 12.000 y mas de

30.000 bolivares fuertes.
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Cuadro 99. Resumen del Analisis ANOVA de las variables independientes
(factores) sobre la variable dependiente

Homogeneidad Efecto(s) Nivel(es)
Factor(es de la Varianza

x
x

Género

Edad

x
x

Tiempo en la Actividad

x
x

x
x

NUmero de Aprendices

x
<

Educacion Ninguna, Primaria y

Bachiller

Ventas (Ingresos

Edad

x
x

Tiempo en la Actividad

x
x

x
>

Numero de Aprendices Ningunoy 1 a4

Educacién X
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Factor(es) Homogeneidad Efecto(s) Nivel(es)
De la Varianza

Ventas (Ingresos

Tiempo en la Actividad

NUmero de Aprendices

x
x

Educacion Ninguna, Primaria y

Bachiller

x
<

Hasta 12.000 y mas
de 30.000

Ventas (Ingresos)

NUmero de Aprendices

x
x

x
<

Educacion Ninguna, Primaria y

Bachiller

Ventas (Ingresos

x
x

Educacion Ninguna, Primaria y

Bachiller

Ventas X
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Cuadro 6.73 Resumen del Analisis ANOVA (Cont.)

Factor(es) Homogeneidad Efecto(s) Nivel(es)
de la Varianza
Si No Si No
Educacion X X
Ventas (Ingresos) X X Hasta 12.000 y mas
de 30.000
Educacion y Ventas (Ingresos) X X

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, en cuanto a la hipdtesis general dos (HG2), las
variables independientes "“municipio”, ‘“género”, ‘edad”, “tiempo
dedicado a la actividad”, "numero de aprendices”, “educacion”, “ingresos
por ventas” se relacionan con la variable dependiente la “"gestion de
insumos” de produccién en el sector artesanal, debemos concluir, de
acuerdo al analisis factorial de varianza (ANOVA, por sus siglas en

inglés), que no puede ser confirmada.

6.3. Simulacién del Modelo Propuesto

Una vez culminado el contraste de las hipétesis, seria interesante
articular los resultados estadisticos obtenidos para apreciar el
comportamiento del modelo en el tiempo, es decir, realizar una
simulacién'?’. La simulacién es una técnica cuantitativa habitualmente
empleada, precedida en cuanto a frecuencia de uso sélo por la

estadistica (Harpell et. al., 1989)!8, En concreto, utilizaremos la técnica

117 La simulacién comprende dos partes, primero el modelo que se quiere simular y
segundo, el tiempo en el cual el modelo se simulara. Es posible usar la simulacion en
conjunto con la estadistica y la investigacion de operaciones (Chase y Aquilano, 1995)
118 Citado por Ballou, 2004:646
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de simulacion dinamica o dinamica de sistemas (Georgiadis y Vlachos,
2004) que se usa para estudiar el comportamiento de sistemas sociales,
es decir, sistemas que presentan comportamientos oscilatorios,
inesperados o contraintuitivos (Lopez y Martinez, 2000). Se muestra en
el grafico 13, de acuerdo a los resultados de las hipdtesis de trabajo, un
diagrama causal o diagrama de Forrester!!® para el sistema de gestion
de insumos en el sector artesanal. En el diagrama se observa la variable
dependiente, "adquisicion de insumos”, asi como las variables
independientes que estan relacionadas con ella: ‘"sistemas de
informacion” (MIS), “duracion de los productos” (CVP), “incertidumbre”

y la constante del modelo.

119 E| profesor Jay W. Forrester publicé en 1969 la obra: Urban Dynamics, que sirvié de
base para los trabajos: World Dynamics (1973) y Los Limites del Crecimiento del 1
informe del Club de Roma, que popularizdé la simulacion dindmica a escala mundial
(Lépez y Martinez, 2000)
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Grafico 13. Diagrama Causal para la Variable Dependiente y las Variables
Independientes

Menor a 3 meses
Entre 3y 6 meses
Entre 7 y 12 Meses
Mayor a1 afio
Mayor a 3 afios
Mayor a § afios

Duracion
delos
Productos
(cve)

Adquisicion de
Insumos

Sistem as

de Inform acitn Incertidumbre -
Control dela Cantidad
Produccion Tiempo de Entrega
Gestion de Compras Transporte
Facturacitn Recoleccidn
Entrega del Producto Clasificacion
Contabilidad Inspeccion
Recepcion de Insumos Desensam blado

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar la simulacién nos apoyamos en la ecuaciéon del

modelo de regresion lineal multiple hallada anteriormente:

Y=1619 + 0,117 X; + 0,171 X, + 0,114 X5
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En el grafico 14 se muestra el resultado de la simulacién para un
tiempo de 60 meses (5 afios). Observamos que la inclinacién o
preferencia hacia la variable “adquisicion de insumos” tomando en
cuenta las variables de contingencia: "sistema de informacion” (MIS) y
“duracion de los productos” (CVP), y, la variable “incertidumbre” en
logistica inversa estd, en una escala de uno a cinco, entre dos coma seis

(2,6) y tres coma uno (3,1).

Grafico 14. Simulacion para la Variable Dependiente Adquisicion de Insumos

Graph for Adquisicion de Insumos

35

A Yl P f\

25

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Time (Month)

Adquisicion de Insumos : SIMULACION. GESTION DE INSUMOS Month

Fuente: Elaboracioén Propia

Para la segunda simulacién, incorporamos al diagrama causal (ver
grafico 15) los resultados del andlisis ANOVA donde hallamos los efectos
que sobre la variable “adquisicion de insumos” ejercen los factores
(variables independientes) "municipio”, “ingresos” por ventas, “numero

de aprendices” y “educacion”.
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Grafico 15. Diagrama Causal incorporando los factores: municipios, numero

de aprendices, educacién y ventas (ingresos)

Menor a 3 meses
Entre 3 y 6 meses
Entre 7 y 12 Meses
Mayor a1 arfio
Mayor a 3 afios
Mayor a § afios

Duracion
de los

Productos
(CVP)

Nimero de
Aprendices

Ninguno
Celad

Adquisicion
de Insumos

Ingresos
{Ventas)

Hasta 12.000 Bs.F.

Mas de 30,000 Bs.F.

Ninguna
Prim aria
Bachiller

Fuente: Elaboracion Propia

En la segunda simulacién nos apoyamos también en la otra

Incertidumbre

Sistem as de
Infarm acidn

(MIS)

ecuacion hallada para el modelo estadistico:

Y =0,314 X; + 0,274 X, + 0,216 X3

Calidad

Cantidad

Tiem po de Entrega
Transparte
Recoleccion
Clasificacian
Inspeccion
Desensamblado

Libertador
Santos Marquina

Controldela
Produccion

Gestién de Compras
Facturacion

Entrega del Praducta
Contabilidad
Recepcion de Insumos
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Como necesitamos adicionarle a este modelo los factores o
variables cuyos coeficientes no conocemos, generamos una nueva
ecuacion lineal (Z), donde la contribucién de los nuevos coeficientes,

estimamos, serd de cero coma cero cuarenta y nueve!?° (0,049):

Z=0,314X1+0,274X,+0,216X5+0,049(2X4+X5+Xes+X7)

Donde:

X4: Variable independiente (factor) "numero de aprendices”:

ninguno, 1 a cuatro.

Xs: Variable independiente (factor) ‘“educaciéon”: ninguna,

primaria, bachiller.

Xe: Variable independiente (factor) "municipio”: Libertador, Santos

Marquina.

X7: Variable independiente (factor) “ingresos” por ventas: hasta
12.000, mas de 30.000 bolivares fuertes.

También suponemos que, Xi,..X; puede tomar cualquier valor
entre uno y cinco. Visualizamos en el grafico 16 los resultados de la
segunda simulacion, alli se muestra como los efectos debido a los
factores fijos que actlan sobre la variable dependiente hacen que la
percepcion sobre la variable “adquisicion de insumos” se sitle entre dos

coma cinco (2,5) y tres coma cuatro (3,4).

120 “En su mayor parte, las simulaciones son hechas a la medida del problema
particular que se analiza. La manipulacién de la simulacion en vez del sistema real se
realiza por conveniencia” (Ballou, 2004:645,646). En nuestro caso, hemos supuesto
gue la sumatoria de todos los coeficientes de la ecuacién es igual a la unidad, algo que
Nno es necesariamente cierto
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Grafico 16. Simulacion para la Variable Dependiente, Variables
Independientes y Factores Fijos

Graph for Adquisicion de Insumos

0 12 24 36 48 60
Time (Month)

Adquisicion de Insumos : GESTION DE INSUMOS

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico 17 observamos los resultados de las dos
simulaciones, sin los efectos debido a los factores fijos y con los efectos
al incorporar los factores fijos antes citados. EI comportamiento de la
segunda simulacién, es decir, el seguimiento con respecto a la
trayectoria de la primera, nos indica que muy probablemente este serd
el desenvolvimiento de la variable "“adquisicion de insumos” en la

realidad.
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Grafico 17. Resultados de la Primera y Segunda Simulacion para la Variable
Dependiente Adquisicién de Insumos

Graph for Adquisicion de Insumos
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Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo VII: Conclusiones

Como expusimos en la introduccidn, el objetivo general de nuestra
investigacion es analizar la incorporacion de un modelo de logistica
inversa en el sector artesanal para la adquisicién de los insumos
necesarios para la produccién. En la primera parte (apartado 7.1) de
este Ultimo capitulo, sintetizaremos el trabajo realizado y esbozaremos
las principales conclusiones y recomendaciones (apartado 7.2) de la
investigacion, apoyandonos en nuestro aporte sobre los antecedentes
del tema, el trabajo empirico y la contrastacidn de las hipdtesis. A
continuacion, indicaremos las limitaciones de nuestro trabajo (apartado
7.3) y plantearemos las posibles lineas de investigacion futuras
(apartado 7.4).

7.1 Sintesis de la Investigacion

Quizas convenga en este primer apartado del capitulo, presentar
un resumen de la investigacion realizada, a partir de los objetivos que
nos fijamos al principio del trabajo, la teoria existente y la relacidon entre

los diferentes temas que componen la investigacion.

7.1.1. Los Desechos Sdélidos

Nuestra sociedad, en su mayoria consumidora de productos
desechables, ha venido transformando lentamente nuestro planeta en
un gran vertedero de basura con su carga de deterioro ambiental,

provocando la contaminacion de nuestros bosques, selvas y rios
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acabando con gran cantidad de especies de flora y fauna. Diariamente
arrojamos a la basura una gran cantidad de articulos que podrian ser
utilizados nuevamente. Ademds, muchos desechos se podrian
aprovechar si se dispusiera de las tecnologias adecuadas y el proceso es
econdmicamente rentable.

La mayoria de los paises de la region (América Latina y el Caribe)
no llevan a cabo programas en materia de gestion y manejo de
desechos sodlidos. A medida que los paises de la regién vayan
alcanzando un mayor nivel de desarrollo la produccién de residuos
sOlidos ira aumentando, lo cual es especialmente importante si tenemos
en cuenta que para el afno 2030 se estima que alrededor del 84% de la
poblacién de nuestros paises viviran en ciudades (OPS, 2005).

Tal como se observa en el cuadro 100, Venezuela es el pais de la
region que genera mayor cantidad de residuos domésticos (0,89) y
ocupa el segundo lugar para los residuos municipales (1,03) después de
Argentina (1,12).

Cuadro 100. Generacion de Residuos Per Capita para algunos Paises de Sur
América (kg/habitante/dia)

Pais Domésticos* Municipales**
(kg/habitante/dia) | (kg/habitante/dia)

Argentina 0,82 1,12
Brasil ND 0,88
Colombia 0,69 0,69
Peru 0,53 0,71
Ecuador 0,69 ND
Bolivia 0,49 ND
Venezuela 0,89 1,03
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ND: Datos no disponibles
* Generados dentro de las casas de habitacidn y constituyen del 50 al 75% de los residuos municipales.
**Incluyen residuos solidos provenientes de la actividad residencial, comercial, institucional, industrial (pequefia industria y

artesanal), barrido y limpieza de areas publicas

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2005

A nivel local, los residuos o desechos sélidos son un problema que
cada dia se agrava mas en nuestras comunidades. El Estado Mérida en
Venezuela estd compuesto por veintitrés municipios, algunos de los
cuales se han unido en mancomunidades para el manejo de los residuos
sOlidos. Una de estas mancomunidades esta integrada por cinco
municipios los cuales estan depositando los residuos sélidos en un
relleno sanitario’?* que recibe 350 mil kilos de basura, cantidad que
generan los municipios Libertador, Campo Elias, Sucre, Santos Marquina
y Rangel (Ortegana, 2006). Se hace necesario implementar medidas
efectivas de reduccién o minimizacidon de residuos con la participacion de
todos los agentes implicados, desde la industria y el comercio hasta la
activa participacion de la ciudadania. Asimismo, para estimular procesos
como la reutilizacion de materiales y el reciclaje serd necesario
promover mecanismos que creen las condiciones propicias a través de
un adecuado nivel tecnoldgico, oportunidades de mercado e incentivos
legales para trasladar esta actividad a niveles locales.

En el cuadro 101 observamos que a excepcidon del municipio
Libertador, sede de la ciudad de Mérida, todos los demas municipios
considerados del Estado Mérida generan mas residuos sdlidos por
persona que el promedio a nivel nacional para el pais (1,03). Estas
cifras hacen pensar que efectivamente se deben tomar correctivos
urgentes para controlar, en la medida de lo posible, este problema
mediante su reduccion en las fuentes de origen, el reciclaje, su

reprocesamiento, transformacion y disposicién final.

121 | a planta procesadora de residuos sdlidos que entré en funcionamiento en el
segundo semestre del afio 2006 se encuentra cerrada
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Cuadro 101. Generacion de Residuos sélidos en cinco

municipios del Estado

Mérida
Total de Residuos Generacion per
Municipio Poblacion Generados (Toneladas por Capita de Residuos
(Hab) dia) Sdlidos
Libertador 204.879 170 0,83
Campo Elias 82.397 95 1,15
Sucre 44.418 50 1,13
Santos 16.098 18 1,12
Marquina
Rangel 15.206 17 1,12

Fuente: Calculos propios utilizando datos de poblacién de la gobernacién del
Estado Mérida, Venezuela (2007)

Uno de los factores asociados a la produccién de desechos lo
constituyen los insumos utilizados para la produccidon de los bienes y
servicios que consumimos. Entre los sistemas de produccién con mayor
tradicion en nuestra region se encuentra la produccion artesanal, la cual
elabora objetos mediante la transformacién de materias primas
naturales basicas, a través de procesos de produccidon no industrial que
involucran maquinas y herramientas simples con predominio del trabajo
fisico y mental (Departamento Nacional de Planificacion, 2006). Segun
la UNESCO (2006), la importancia trascendental de la produccién
artesanal radica, ademas de los productos en si mismos, en las
competencias y los conocimientos que son imprescindibles para que no
desaparezca este tipo de produccién. Desde los origenes de la colonia
siempre ha existido en Venezuela un importante desarrollo artesanal
gue satisfizo parte de las necesidades de bienes de la poblacidon. Estas
actividades llamadas “artes y oficios” representaban el sector secundario

de la economia y provienen de la tradicidon europea de los gremios. La
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difusidon de la alfareria policroma (varios colores), propia de las regiones
templadas y cdlidas, se observa en la region montafiosa de Los Andes
venezolanos a partir de los siglos XIII o XIV de nuestra era, lo que da a
entender que hubo intercambio de elementos alfareros tanto de formas
como de decoracion.

El Estado Mérida tradicionalmente fue una regién pionera en la
produccién artesanal, tal como lo asevera Lucas (1998): “Segun las
Ordenanzas de Mérida de 1620-21... La instruccion formal de los oficios
fue iniciativa del candénigo meridefio Francisco Antonio Uzcategui de
fundar en 1788 una Escuela de Artes y Oficios en la Villa de Ejido
(Municipio Campo Elias-Mérida-Venezuela)... El primer periédico sobre
artesania, del que se tiene conocimiento, fue El artesano industrioso
editado en Mérida en 1846".

La produccién artesanal aun perdura para muchos productos, mas
aun, algunas de sus principales caracteristicas estan tratando de ser

implantadas en muchas industrias.

7.1.2. La Gestion de Insumos

La creciente importancia de las adquisiciones como actividad
estratégica dentro de una organizacién se debe a varios factores,
siendo uno de estos el reconocimiento del coste sustancial que
representan las compras y los potenciales ahorros a partir de una
estrategia de adquisicién viable. El propdsito del proceso de
aprovisionamiento consiste ayudar a identificar los insumos y servicios
gue necesita el productor para su funcionamiento y determinar cual es
el mejor proveedor en términos de precio, calidad y entrega de estos
insumos y servicios. El proceso de aprovisionamiento se puede combinar
con actividades de almacenaje e inventario para formar un sistema de

gestion de insumos (Heizer y Render, 2001). El sistema de gestién de
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insumos esta conformado por dos procesos logisticos de abastecimiento,
un proceso interno y un proceso externo.

El sistema de gestion de insumos esta inmerso por una parte
dentro de las actividades fundamentales, concretamente, en la logistica
interna mediante la gestion de inventarios, el flujo interno de materiales
y la proteccion medioambiental; y por otra parte, dentro de las
actividades que ofrecen apoyo a las fundamentales, como es la
adquisicion o compras de productos y servicios necesarios para la
empresa.

La transformacién de materias primas en productos terminados vy
su distribucién a los clientes es lo que se conoce como cadena de valor,
para un tipico productor. Esto interrelaciona una serie de actividades
como el disefio del producto, la obtenciéon de insumos, la planificacion de
la producciéon, la gestién del recurso humano, la distribucién del
producto y otras (Porter, 1991). Esta interrelacion refleja la coordinacién
que debe existir entre estas actividades, pues al aumentar Ia
coordinacion de la cadena se puede reducir la necesidad de inventario
dentro de la empresa y los costes de transaccién, permitiendo ademas
que fluya la informacién en la organizacion. La coordinacién entre las
actividades requiere de un sistema de informacidon gerencial (MIS, por
sus siglas en inglés) para facilitar los flujos de informacion a lo largo de
la cadena de valor. El flujo de informacion tiene que ver con el
procesamiento de la informacién que ocurre intra e inter empresa, con
la finalidad de realizar una coordinacion exitosa de todas las actividades
involucradas en la logistica. El flujo de informacién es tan relevante
durante la ejecucion de una tarea que, “mientras mas grande sea la
incertidumbre sobre la tarea, mas grande sera la cantidad de
informacidon que debera ser procesada...” (Galbraith, 1977:4). En el
caso del artesano, él mismo disefia el producto y el proceso, y hace las
veces de programador, supervisor y operador de su trabajo. Por tanto,

su sistema de informacion gerencial (MIS) no necesariamente debe
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estar informatizado, pero, el ordenador podria ejercer un papel muy
significativo (Luthans, 1980).
Los avances producidos en los sistemas de planificaciéon de

122 (MRP, por sus siglas en inglés) también

necesidades de materia
favorecen la coordinacién entre las diferentes actividades de los
productores. Por tanto, se crea la necesidad de plantear el proceso de
gestién de insumos de forma integrada con el resto de procesos que
constituyen la cadena de valor, incluyendo con especial relevancia el
MIS necesario para gestionar los factores que interesan al cliente: coste,
calidad, plazos de entrega, servicio postventa (Ponce y Prida, 2004).

La calidad de los materiales y componentes utilizados va a
determinar en cierta medida la calidad de los productos y servicios
ofertados. La gestién de la calidad total’*> (TQM, por sus siglas en
inglés) es una filosofia centrada en cumplir las expectativas del cliente
externo o interno, miembro de la cadena de suministro o un cliente
final. La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO, por
sus siglas en inglés) ha propuesto una serie de estandares de calidad:
ISO 9001, 9002, etc., los cuales ofrecen lineamientos basicos para el
aseguramiento y la administracién de la calidad (Bowerson et. al.,
2007). A partir de 1998 se difundieron las normas ISO 14000, las cuales
abordan los criterios basicos sobre el impacto ambiental de una
empresa. Una certificacion en ISO 9000 e ISO 14000'** indica que una

organizacion se apega al estadndar de calidad y al estdndar ambiental?®.

122 gistema basico de empuje (push, en inglés) que determina las cantidades de
produccion para cada nivel del sistema sobre los prondsticos de los articulos finales
para un horizonte de planificacién especifico (Nahmias, 2007)
123 1 5 gestién de la calidad total es “"una innovacién administrativa que hace hincapié
en el compromiso total de una organizacion con el cliente y el mejoramiento continuo
de cada proceso, con el uso de estrategias basadas en la informacion y orientadas
hacia la solucion de problemas que se fundamentan en el poder otorgado a los equipos
y grupos de empleados” (Westphal et. al. Citado por Hitt et. al. 1999:184)
124 | 3 serie de normas ISO 14000 estd compuesta por: sistemas de manejo ambiental
(ISO 14001-14004), que presenta los requerimientos basicos para obtener una
certificacion, cuenta con anexos que muestran los vinculos con las ISO 9000; auditoria
medioambiental (14010-14015), que brinda los pardmetros necesarios para realizar
una auditoria ambiental; ecoetiquetado ambiental (14020-14024), que ofrece
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Las normas de certificacidon para las practicas medioambientales
de los negocios ISO 14000 estan tomando importancia, dado el
reconocimiento ganado por las normas de certificacion de calidad ISO
9000. Varios aspectos de la gestion de la calidad total y de la excelencia
en gestion medioambiental en la empresa tienen diversas similitudes
tedricas, asi por ejemplo, la prevencion de la degradacién ambiental es
superior a la deteccién y correccién, tal como ocurre con los defectos en
calidad total; los costes ambientales involucran a los productos,
procesos, empleados, clientes y proveedores, igualmente sucede en
calidad total; la asociacion y cooperacion con clientes, proveedores y
subcontratistas es vital en la excelencia ambiental al igual que en la
calidad total (Klassen y McLaughlin, 1993).

El coste total de propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) "son
todos los costes asociados con la adquisicion, uso y mantenimiento de
un producto” (Ellram y Siferd, 1993:164), y tienen que ver con el
cambio de una estrategia de abastecimiento antagdnica tradicional - el
precio de compra - por una de colaboracién mas contemporanea con los
proveedores (Bowerson et. al., 2007).

El TCO estd compuesto por tres costes (Tibben-Lembke, 1998), a
saber, los costes de pretransaccidon que se refieren al coste involucrado
en obtener la aprobaciéon para una determinada compra, coste de
investigacion de los posibles proveedores a nivel local y nacional,
estudio de las caracteristicas disponibles para diferentes tipos o modelos
de la posible adquisicion, inclusion del proveedor en los sistemas

internos y coste de las instrucciones del proveedor en las operaciones de

parametros para orientar y uniformizar los procesos de mercadeo y propaganda con
conceptos ambientales; evaluaciones de desempefio ambiental (14031), que incorpora
indicadores de desempefio para medir, analizar y determinar el desempefio ambiental
de una organizacion; analisis del ciclo de vida (14041-14044), que busca establecer
parametros para reducir el impacto ambiental de un producto a lo largo de la cadena
de suministro (Carazo, 1999)
125 Las empresas con una demostrada capacidad en gestion de la calidad total deberian
ser capaces de acumular mas rapidamente los recursos necesarios para la prevencion
de la contaminacion que aquellas que no poseen la capacidad antes mencionada (Hart,
1995)
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la empresa y viceversa. Costes de transaccion compuestos por el precio,
coste de papeleria utilizada, fax, teléfono, para la preparacidon y
realizacién del pedido, coste de transporte y entrega, coste de tarifas y
aranceles, facturaciébn y pago, coste del tiempo requerido para la
elaboracion de los documentos y procesamiento por contabilidad, coste
del tiempo requerido para realizar las actividades de inspeccion y
revision, coste de devolucion de materiales y partes, coste del tiempo
involucrado en caso de fallas, defectos o funcionamiento inapropiado, y
coste del tiempo implicado en el seguimiento del material devuelto, asi
como, la correccién del problema y la recepcion del nuevo material.
Costes de postransaccion compuesto por el coste de paralizacion debido
al material y producto rechazado durante la produccién, articulos
defectuosos rechazados antes de la venta, coste de alquiler u otro
implicado al fallar un producto durante su uso, coste de reparacion y
reemplazo y coste por la reputacién o buen nombre (goodwill, en inglés)
de la empresa ante el cliente.

En la vida de un producto intervienen varios factores: los gustos
de los clientes, que evolucionan con el tiempo; las innovaciones
tecnoldgicas, que transforman los procesos de produccion y los
procedimientos administrativos; la creacion de productos sustitutos; la
proteccion medioambiental, etc. Desde una perspectiva de marketing el
ciclo de vida de un producto (CVP) es comparable al de un ser humano:
introduccién o nacimiento, crecimiento, madurez o estabilizacion,
declinacion y desaparicién (Tawfik y Chauvel, 1992). El proceso logistico
requerido variard conforme un producto avanza en su ciclo de vida
(CVP). Asi por ejemplo, la logistica del transporte o de distribucion para
el producto cambiara cuando esta en su fase de introduccién con
respecto a su fase de maduracion. Igualmente, sera diferente la logistica
necesaria para proporcionar garantia, repuestos y servicios de

reparacion a lo largo de las diferentes etapas en la vida del producto.
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Las interrelaciones entre las diversas actividades no solo existen
dentro de la empresa, sino entre la cadena de una empresa y las
cadenas de valor de los proveedores y las cadenas de los canales de
distribucién, es decir, en la cadena de suministro o cadena de
abastecimiento. Una cadena de suministro o cadena de abastecimiento
se refiere a la forma en que los materiales fluyen a través de diferentes
organizaciones, empezando desde las materias primas y finalizando con
los productos terminados que se entregan al consumidor final (Gaither y
Frazier, 2000). Entonces, el valor que un productor logre obtener
dependera, en cierta forma, de las relaciones que mantenga con sus
clientes y proveedores (Porter, 1991).

Hoy en dia, las unidades de produccién disponen de diferentes
opciones para integrar su cadena de suministro (proveedores-
productores—consumidores). Asi por ejemplo, la integracion vertical que
plantea ampliar la funcién de aprovisionamiento mediante la habilidad
de producir bienes y servicios que antes se adquirian externamente, o
incluso, se puede plantear la compra del proveedor o distribuidor
externo, ella puede reducir los costes, aumentar la calidad, mejorar el
tiempo de entrega, evita la competencia excesiva, aporta estabilidad a
la cadena de abastecimiento. El problema es que necesita una
considerable inversidon de capital, hay menor eficiencia en la compra de
insumos y puede encontrar dificultades para su implementacion (Hitt et.
al., 1999).

Por otra parte, las alianzas estratégicas que son un acuerdo entre
dos o mas empresas independientes que sin llegar a fusionarse pero
compartiendo o uniendo esfuerzos, capacidades y recursos establecen
una interrelacion de determinado nivel para llevar a cabo actividades
que coadyuven a mejorar sus ventajas competitivas, pueden crear
empresas conjuntas (joint ventures, en inglés), intercambio de acciones,
contratos detallados o acuerdos informales, con la finalidad de reducir

costes de distribucion o aumentar las ventas para ampliar la cuota de
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mercado frente a la competencia, la creacién de centrales de compra,
produccién de alguna pieza / componente, localizacién en un
determinado lugar (formacién de poligonos industriales), realizacién de
proyectos de gran envergadura, entrar en un nuevo mercado, introducir
una nueva linea de negocio (Fernandez et. al., 2006).

Otra opcién es la subcontratacidén o tercerizacidon (outsourcing, en
inglés) que consiste en encargar la realizacion de determinadas
actividades, incluida la fabricacion de piezas y la prestacién de algunos
servicios, a una empresa denominada subcontratista, vendedor o
proveedor. Generalmente, las empresas concurren a la externalizacién o
subcontratacién por los siguientes motivos (Fernandez et. al., 2006):
reduccion de costes, capacidad productiva insuficiente a corto plazo,
escasez de recursos, razones estratégicas. La subcontratacion
estratégica (Venkatesan, 1992) concentra en la empresa el desarrollo de
competencias fundamentales y subcontrata externamente el resto de
actividades no esenciales ni estratégicas, en las cuales la empresa no
posee capacidades que le permitan realizarlas en forma sobresaliente.

La cadena de abastecimiento o de suministro se debe disefar para
respaldar la estrategia de produccion de la empresa y el proceso
logistico que estd inmerso en la administracién de la cadena de
abastecimiento es un factor imprescindible en la definicién de la
estrategia empresarial. El modelo estratégico de Porter (1982) plantea
que una empresa puede tener diversas estrategias de negocios:
liderazgo en costes, que requiere de un empefio vigoroso en la
reduccién de costes mediante la produccidn en grandes volumenes,
rigidos controles de los gastos, minimizacidon de costes en las areas de
investigaciéon y desarrollo, publicidad, ventas, etc., (Porter, 1982);
diferenciacion de los productos o servicios que invoca la percepcidén de
algo Unico en el mercado e involucra diferenciacién en el disefo o
imagen de marca, la tecnologia, la cadena de distribuidores, el servicio

al cliente, la calidad y otros (Porter, 1982); enfoque o alta segmentacion
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que se fundamenta en focalizarse en un grupo de compradores en
especifico, un segmento de la linea del producto o un mercado
geografico determinado (Porter, 1982).

Existe también la tipologia de estrategias de negocios de Miles y
Snow (1978) que precisa cuatro tipos: las prospectivas o exploradoras
que realizan cambios en los productos, servicios y mercados
frecuentemente; las defensoras que ocupan un segmento relativamente
estable de productos y servicios y se concentran en hacer su trabajo lo
mejor posible en las condiciones vigentes; las analizadoras que son una
combinacion entre los dos tipos anteriores, en condiciones estables
trabajan eficiente y rutinariamente y en condiciones turbulentas son
capaces de innovar productos y servicios; y, las reactivas que no
responden eficazmente a las variaciones e incertidumbres del entorno
debido a que no poseen estrategia definida, responden a los cambios en
forma temporal y disimil.

Las tipologias de Porter (1982) y Miles y Snow (1978), tienen por
objeto la identificacién de comportamientos estratégicos genéricos en
las organizaciones, dicha identificacién se realiza a partir de criterios
diferentes y en consecuencia proporcionan una visién también distinta
de las estrategias de negocio (Gonzalez, 2001). En el modelo de Porter
(1982) estd planteado un enfoque de rivalidad entre empresas en un
entorno competitivo y el de Miles y Snow (1978) se orienta a estudiar el
grado de adaptacién a los cambios que tienen las organizaciones en el
entorno donde se desenvuelven.

La produccion artesanal es un tipo de produccién por proceso
(intermitente) donde se produce en poca cantidad pero con mucha
variedad, por lo que su estrategia de negocios esta basada en una
diferenciacion del producto ofrecido y en una focalizacién o alta

segmentacion.
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7.1.3. La Gestion de Insumos mediante Logistica Inversa

La logistica inversa se puede definir como “la gestién del flujo de
productos y materiales para ser sometidos a los procesos de
reprocesamiento, reciclado, reutilizacion, restauracion, reparacién o
canibalizacidon, mediante las actividades de recogida, acondicionamiento
y desensamblado; gestionado simultaneamente las relaciones entre
proveedores, productores, distribuidores y consumidores asi como la
informacion generada por todos los procesos vy actividades
mencionados”.

La importancia de la logistica inversa ha aumentado debido
principalmente a las preocupaciones ambientales, el servicio al cliente y
la reduccion del coste (Alshamrani et. al., 2007). La actitud de los
consumidores por el impacto medioambiental derivado de los desechos
generados por algunos bienes, se manifiesta en el consumo de los
mismos, por tanto, las organizaciones estdn adoptando programas de
logistica inversa, dando lugar al llamado “marketing verde o ecoldgico”
(Byrne y Deeb, 1993)!?°. El servicio de postventa al cliente que
contempla la devolucion del producto al intermediario o productor
siempre ha existido, pero algunos factores adicionales como los
derechos de garantia, la inconsistencia de los productos y el uso
inadecuado de los mismos, han acrecentado el niumero de productos
devueltos. La reducciéon de costes derivada del retorno de productos
usados y su procesamiento o posterior venta en los mercados
secundarios constituye un elemento determinante en muchas empresas
(Gonzalez y Gonzalez, 2001).

Ayres et. al. (1997) aseveran que el flujo inverso es mas facil de
manejar para una empresa que distribuya sus propios productos, que
para otra que opera a través de mayoristas. Es mas dificil, el flujo

inverso para productos duraderos (coches, ordenadores, maquinas,

126 Citado por Gonzalez y Gonzalez (2001:12)
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fotocopiadoras, etc.) que para otros que no lo son. Debe existir o debe
ser posible crear una demanda externa o interna para los materiales y
partes recuperadas. El contacto regular con los clientes a través de la
reparacion y el mantenimiento facilitan el flujo inverso del proceso.

La investigacién exploratoria de Fernandez y Kekale (2005) sobre
la modularidad de los productos, trata la diferencia entre la reutilizaciéon
de componentes eléctricos y mecanicos debido a la rapida obsolescencia
tecnoldgica de los primeros con respecto a los segundos y, por tanto,
mas dificiles de reusar; ademas, también hay influencia de la tecnologia
y arquitectura de los productos dado que a mayor grado de modularidad
mayor es la posibilidad de reuso, mientras que, a menor modularidad es
mas recomendable el reciclaje; adicionalmente, se debe tener en cuenta
el ciclo de vida del producto pues los componentes de productos con
ciclos de vida cortos tienen menores posibilidades de ser reusados.

La creciente cantidad de leyes que estimulan el reciclaje de los
envases de bebidas y los materiales de empacado también han traido
como consecuencia la logistica inversa. La logistica inversa puede
alcanzar dos propdsitos simultdneamente, muchas veces tomados como
antagonicos: mejora de eficiencia y ahorro de costes, y percepcion
positiva por parte de los consumidores a través de mejoras
medioambientales y calidad de los productos y servicios. Los
requerimientos operacionales de la logistica inversa van desde el coste
total mas bajo, como al devolver botellas para el reciclado, hasta
situaciones relacionadas con productos defectuosos (Bowerson et. al.,
2007). La logistica inversa debe ser vista como una ventaja competitiva
y ho como un sistema que solamente genera costes adicionales
(Daugherty et. al., 2005).

En el grafico 18 observamos un esquema de logistica inversa
donde se incorpora al cliente en el sistema de gestidn de insumos
mediante el retorno de productos y materiales fuera de uso (PMFU), asi

como, subproductos y residuos (SUBP Y RESID) por parte de los
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productores antes de ser desechados; el cliente y el mismo productor

pasarian a ser proveedores de insumos para la produccién.

Grafico 18. La Logistica Inversa
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Fuente: Elaboracion propia

La importancia que se le atribuye a la logistica inversa esta en
relacion con las situaciones en las cuales puede ocurrir, éstas son
diversas y pueden ser analizadas de acuerdo a varios criterios, entre los

cuales tenemos (Fleischmann et. al., 1997):

a) La motivaciéon para la recuperacién de productos y materiales
usados, que puede ser ecoldgica, debido a la preocupacidon que
existe por la disminucion en numero y capacidad de los
vertederos de desechos e incineradores y la imagen “verde” de
productos y procesos, o econdmica, por la ganancia que puede

haber al usar estas piezas nuevamente en la produccién,
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repuestos o vendidas en un mercado secundario invirtiendo
s6lo una fraccion del coste de produccién original en Ila

reparacion de ellas.

b) El tipo de articulos recuperados: desechos y residuos originados
a partir de los procesos de produccién, subproductos obtenidos
a partir de la elaboracion del producto principal, materiales o
equipos dafiados, devoluciones de mercancia por acuerdos
comerciales (consignacién, extincion de la garantia, expiracién
de los periodos de alquiler, etc.), embalajes, cajas y envases,
partes sustituibles o intercambiables de maquinas y equipos,
productos de consumo como refrigeradores, fotocopiadoras,
etc. (Fernandez, 2005).

c) Los actores involucrados en la logistica inversa pueden ser
productores, mayoristas, detallistas, clientes y proveedores,
organizaciones especializadas en la recuperacién de productos
y materiales en desuso o0 empresas dedicadas a la

comercializacidon para mercados secundarios.

d) Las formas de procesamiento en la logistica inversa, entre las
cuales podemos mencionar: remanufactura, reciclado,

reutilizacién, restauracion, reparacion y canibalizacion.

En el cuadro 102 se muestran las formas de procesamiento en la
logistica inversa. El objetivo de estos procesos es transformar los
productos devueltos en unidades con exactamente la misma calidad y
especificaciones que unidades nuevas (Lund, 1984)127, siendo
actividades de recuperacion de valor que no incluyen la eliminacion

mediante recuperacion de energia o incineracion, ni el vertido

127 Citado por Jayaraman et. al., (2003: 130).
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(Fernandez, 2005; Fernandez y Garcia, 2006), aunque el principal
objetivo de retornar los productos y ser sometidos a estas operaciones
debe ser aligerar la carga medio ambiental.

La remanufactura se basa en la recoleccién de un producto usado
o algun componente del mismo, evaluando su condicién y sustituyendo
las partes rotas u obsoletas con partes nuevas o restauradas (Beamon,
1999; Kumar y Malegeant, 2006). El reciclado se fundamenta en la
separacion de los materiales y componentes que conforman el producto
usado para utilizarlos en productos reciclados (Thierry et. al., 1995'%%;
Fleischmann et. al., 1997). La reutilizacién consiste en la recogida de
productos, componentes o materiales usados, distribuyéndolos o
comercializandolos como usados (Beamon, 1999). La restauracion tiene
como proposito el desmontaje, la inspeccién y el reemplazo de
componentes deteriorados de un producto usado hasta alcanzar una
calidad especifica (Kumar y Malegeant, 2006). La reparacidon consiste en
restituirle la funcionalidad al producto usado mediante el arreglo o la
sustitucién de las partes deterioradas (Beamon y Fernandez, 2004). La
canibalizacidon se basa en la recuperacion de sélo algunas partes de los
productos usados, las cuales se utilizaran en otros productos o

componentes (Beamon y Fernandez, 2004).

Cuadro 102. Procesos de Logistica Inversa

j Beneficio
Identidad Funcion Calidad del ,
Coste Vida Util Medio
Original Original Producto
Ambiental
Se Mantiene | Se Mantiene Mayor o Igual o Se
Remanufactura Menor Medio
0 Supera 0 Supera Igual Alarga
] . ) Menor o Menor o Igual o Se ]
Reciclado Se pierde Se pierde Bajo
Igual Igual Alarga
Menor o
Reutilizacion Se Mantiene | Se Mantiene I | Mucho Menor | Menor Alto
gua

128 Citado por Beamon (1999:12)
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. Menor o
Restauracion Se Mantiene | Se Mantiene Menor I | Menor Medio
gua
Reparacion Se Mantiene | Se Mantiene Menor Menor Se Alarga Medio
Menor o
Canibalizacion Se Mantiene | Se Mantiene I | Menor Menor Bajo
gua
Fuente: Elaboracion Propia
La principal caracteristica de los flujos inversos es Ila

incertidumbre, referida a dos problemas basicos:

a) Tiempo (cuando), cantidad (cuantos), diversidad (de qué clase)

y calidad (condiciones) de productos y materiales retornados
(Fleischmann et. al., 1997; Guide y Srivastava, 1997; Beamon,
1999; Guide, 2000; Fernandez, 2005; Aras et. al., 2007; Kara
et. al., 2007). Las cantidades y calidades de productos
devueltos pueden acarrear problemas a los productores y se
han reportado casos de dificultades para obtener suficientes
productos usados de una calidad satisfactoria para ser
remanufacturados (Fleischmann et. al., 1997). El desequilibrio
entre aprovisionamiento y demanda donde las empresas se ven
imposibilitadas de rechazar la redundancia de ciertos
componentes va ligada a la oportunidad de obtener otros
componentes necesarios para satisfacer una demanda o
requerimiento. Ambos grupos de componentes pueden ser
obtenidos en forma simultdnea a partir del desensamblado de
un producto devuelto. La alternativa de recuperacién mas
apropiada para un articulo devuelto no puede ser planificada
con anterioridad porque la calidad que presentara el articulo
s6lo se conocera después de las operaciones de
desensamblado, inspeccién y verificacién, lo que dificulta en
extremo las operaciones subsiguientes (Fernandez, 2005). En

la produccion artesanal, al igual que en otros tipos de
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produccidn, la incertidumbre estd presente al aplicar la logistica

inversa.

b) Recogida, transporte, inspeccion, clasificacion y desensamblado
de productos y materiales retornados (Beamon, 1999;
Fleischmann et. al., 1997; Kumar y Malegeant, 2006). La
recogida y transporte se refiere a todas las operaciones
involucradas desde la entrega por parte del consumidor de los
productos y materiales usados disponibles y el transporte de
éstos hasta el punto donde se realizara un tratamiento
posterior. La recogida puede incluir la compra, el transporte y
las actividades de almacenamiento. La inspeccién incluye un
determinado numero de operaciones con el fin de evaluar el
estado en que se halla el producto o material devuelto
(Fernandez, 2005; Fleischmann et. al., 2000). El
desensamblado es wuna caracteristica especifica de los
escenarios de productos recuperados y abre la puerta, al igual
qgue la clasificacion, a formas de procesamiento y descarte de
componentes. La subcontratacion de esta actividad a terceros
(operadores logisticos) puede traer complicaciones a la hora de
realizarla a menos que los fabricantes originales faciliten
especificaciones de como hacerlo. Adicionalmente, el alto nivel
de cualificacion necesario en la mayoria de los casos para
realizar el desensamble sin que se produzcan danos al resto de
la estructura del producto, hacen de ella una actividad

altamente compleja (Fernandez, 2005).

Entre otras caracteristicas de la logistica inversa tenemos Ila
innovacion, la integracion y la coordinacion. La innovacién se puede
definir como “la transformacion de una idea en un producto vendible,

nuevo o mejorado, o en un proceso operativo en la industria y en el
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comercio, o en un nuevo método de servicio social” (Vence, 1995:396),
gue se puede llevar a cabo con productos y materiales retornados, asi
como, con subproductos y residuos de la produccién.
La integracién consiste en incorporar los diferentes elementos de un
sistema en un todo para lograr unos fines propuestos. La coordinacion
significa ordenar esfuerzos y medios para lograr un fin comun. La
integracion y la coordinaciéon estadn presentes a lo largo de toda la
cadena de valor, interna y externamente, incluyendo la integracion de la
logistica tradicional con la logistica inversa y procurando la colaboracién
de todos los entes involucrados en la consecucion de los objetivos
empresariales.

Los sistemas de logistica inversa se pueden clasificar de acuerdo a

varios factores:

a) Tipo de flujo, que pueden ser flujos cerrados o sistemas de
logistica inversa cerrados, donde los productos y materiales son
devueltos al productor inicial y éste los reutiliza en su proceso
de produccién y los flujos abiertos o sistemas de logistica
inversa abiertos, donde los productos y materiales son
devueltos al productor inicial y éste los vende a otros

productores para su reciclaje Andel (1997)%°,

b) Propiedad de los productos devueltos, Giuntini y Andel
(1995a)!*° encuentran dos tipos de flujos inversos: flujos
inversos de productos y materiales proclives al reciclaje y
eliminacion de los desechos, donde la propiedad de los
productos y materiales reside en el productor o en los
intermediarios del canal; y flujos inversos de productos y

materiales dispuestos a la reparacion y actualizacion, donde la

129 Citado por Gonzalez y Gonzalez (2001:11); Tamayo et. al. (2002:5)
130 Citado por Gonzalez y Gonzalez (2001:11)
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propiedad de los productos y materiales reside en el

consumidor.

c) Forma de procesamiento, Fleischmann et. al. (2000) distinguen
tres tipos de redes en logistica inversa, a saber, redes para el
reciclaje, caracterizadas por la explotacién de economias de
escala, es decir, recoger productos y materiales con un bajo
valor por volumen; redes para la remanufactura con
estructuras multinivel bastante complejas y cerradas, con
productos y partes recuperadas de un valor relativamente alto;
redes de productos reusables, las cuales tienen una estructura
bastante plana con un pequefio numero de niveles, una
estructura de sistema cerrado parece ser la mas apropiada
porque no hay ninguna distincion entre el uso original y el

reuso para esta clase de productos.

Los modelos de logistica inversa pueden ser cualitativos o
cuantitativos. Los modelos cuantitativos presentan como objetivo
fundamental la maximizacion de las ganancias o la minimizacién de los
costes y son los mas usados debido a la principal caracteristica presente
en los sistemas de logistica inversa, la incertidumbre, desarrollando
principalmente la localizacion de las instalaciones de los sitios de
recoleccién, puntos de inspeccion, desensamble, reciclaje, restauracion,
reparacion y distribucion. Los modelos cualitativos, se utilizan con poca
frecuencia y tratan los problemas de incertidumbre, integracion,
coordinacion o innovacion desde el punto de vista intuitivo. En la toma
de decisiones intuitivas se comprende en forma inmediata la situacién
basandose en una experiencia pasada pero sin un pensamiento
consciente, por tanto, la decision no es ni arbitraria ni irracional y se
basa en la practica y en la experiencia para identificar las soluciones sin

pasar por los tediosos calculos (Daft y Marcic, 2006).
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Observamos en el cuadro 103 una clasificaciéon de insumos para la
produccion. Para el sistema de adquisicion de insumos de las empresas
se recomienda que la demanda se pronostique para un horizonte de tres
a seis meses, junto con una evaluacion sistematica del mercado de
proveedores; un mejoramiento de la eficiencia a través de las entregas
a tiempo, reduccién de costes y soporte de las adquisiciones de
materiales; la integracidon del sistema de compras con otros sistemas de
produccién de la empresa; la introduccion de varios analisis de
procedimientos de compras como el analisis de insumos y el analisis de

valor.

Cuadro 103. Clasificacion de los Insumos

Riesgo de Suministro

Alto Bajo
Impacto en el Alto Insumos Estratégicos Insumos Basicos
beneficio Bajo Insumos Cuello de Botella Insumos de Baja Importancia

Fuente: Elaboracion propia a partir de Kraljic (1983)

En cuanto al tipo de insumos necesarios para el sector artesanal
gue podrian ser captados y manejados por la logistica inversa tenemos
los insumos cuello de botella e insumos estratégicos porque presentan
un elevado riesgo en el suministro.

A partir del conjunto consideraciones planteadas previamente, en
el presente trabajo hemos planteado una serie de hipdtesis (ver cuadro
104) sometidas a contrastacion, donde se relacionan las dimensiones de
la logistica inversa con la gestién de insumos para la producciéon en el
sector artesanal. Asi mismo se presentan en el cuadro 105 los
principales trabajos y sus lineas de investigacion analizados en la

presente tesis.
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Cuadro 104. Contraste de Hipodtesis de Trabajo

N° Hipotesis Verificada
Si No

1 La incertidumbre en logistica inversa estaria relacionada con la

gestién de insumos de produccién en el sector artesanal X
2 | La motivacion en logistica inversa estaria relacionada con la gestion

de insumos de produccién en el sector artesanal X
3 Las formas de crear valor en logistica inversa estarian relacionadas

con la gestién de insumos de produccion en el sector artesanal

X

4 | Los tipos de articulos en logistica inversa estarian relacionados con

la gestién de insumos de produccién en el sector artesanal X
5 Los actores involucrados en logistica inversa estarian relacionados

con la gestién de insumos de produccién en el sector artesanal

X

6 | Las formas de procesamiento en logistica inversa estarian

relacionadas con la gestion de insumos de produccidn en el sector

artesanal X
7 | El sistema de informacién gerencial (MIS) en logistica inversa estaria

relacionado con la gestién de insumos de produccion en el sector

artesanal. X
8 | El coste total de propiedad (TCO) en logistica inversa estaria

relacionado con la gestién de insumos de produccion en el sector

artesanal X
9 El ciclo de vida de los productos (CVP) en logistica inversa estaria

relacionado con la gestién de insumos de produccion en el sector

artesanal X

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 105. Principales Trabajos y Lineas de Investigacion

Trabajos

Lineas de
Investigacion

G2@-Miranda et. al. (2003); Fuentes (2003); Dobos y Richter
(2006); Listes y Dekker (2005); Zikopoulos y Tagaras
(2007); Mitra (2007); Klassen y McLaughlin (1993); Carazo
(1999); Bansal y Bogner (2002)

Gestion de la Calidad
Total (TQM) en Logistica
Inversa

Puig-Junoy y Pérez (2003); Maclnnes et. al. (2004); Marco
et. al. (2003); Belso y Rovira (2006); Gonzalez et. al.
(1997); Akacum y Dale (1995)

Gestion de las Cadenas
de Suministro (SCM)

Ahmed y Ali (2004); Minner (2001); Ayres et. al. (1997);
Knemeyer et. al. (2002); Gonzalez et. al. (2004); Chouinard
et. al. (2005); Sheu et. al. (2005); Azzone y Noci (1998);
Amini et. al. (2005); Wang et. al. (2007); Kara et. al.
(2007); De La Fuente et. al. (2007); Sheu (2007); Krikke
et. al. (2007); Bravo et. al. (2005); Montafio y Chavarria
(2007); Fraj et. al. (2007); Georgiadis y Vlachos (2004);
Srivastava (2007); Kumar y Malegeant (2006); Kokkinaki
et. al. (2000); Wojanowski et. al. (2007); Aras et. al.
(2007); Aras y Aksen (2007); Krumwiede y Sheu (2002)

Gestion de las Cadenas
Verdes de Suministro
(GSCM)

Daugherty et. al. (2005); Listes y DeKKer, 2005; Ayres et.
al., 1997; Chouinard et. al., 2005; Fernandez y Kekaéle,
2005; Horvath et. al., 2005; Kriwet et. al., 1995, Kroon y
Vrijens, 1995; Krumwiede y Sheu (2002); Guide (2000);
Gonzalez y Gonzalez (2001); De La Fuente et. al. (2007);
Bafiegil y Rubio (2005)

Gestién de la
Informacion (MIS) en
Logistica Inversa

Ellram et. al. (2002); Amini et. al. (2005); Reeve y
Everdene (2006); Tibben-Lembke (1998); Hamza et. al.
(2007)

Coste Total de Propiedad
(TCO) en Logistica
Inversa

Du y Evans (2007); Kriwet et. al. (1995); Liamsanguan y
Gheewala (2007); Emery et. al. (2007); Fernandez y Kekale
(2005); Cvsa y Gilbert (2002); Tibben-Lembke (2002)

Ciclo de Vida de los
Productos (CVP) en
Logistica Inversa

Lourengo y Soto (2002); Satiko et. al. (2006); Bettencourt
y Ulwick (2008)

Creacién de valor
(innovacion, integracion,
coordinacion)en Logistica
Inversa

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2. Conclusiones y Recomendaciones de Ia
Investigacion

A partir del analisis anterior y del proceso de contraste de las
hipotesis planteadas, podemos apuntar las siguientes conclusiones vy

recomendaciones de la presente investigacion:

1. Venezuela es uno de los principales generadores de desechos
sOlidos en Latinoamérica con las consiguientes repercusiones

que esto conlleva para las futuras generaciones.

2. Los desechos sdlidos generados por los cinco municipios del
estado Mérida-Venezuela (Libertador, Campo Elias, Sucre,
Santos Marquina y Rangel), con excepcion del municipio
Libertador, estan por encima del promedio del pais. Se deben
tomar medidas con la urgencia del caso para aminorar este

problema en la medida de lo posible.

3. La produccién artesanal es un tipo de produccidn por proceso
(intermitente) donde se produce en poca cantidad pero con
mucha variedad, por lo que su estrategia de negocios esta
basada en una diferenciacién del producto ofrecido y en una
focalizacion o alta segmentacion. Los artesanos actuan
prospectivamente, es decir, realizan cambios en sus obras
frecuentemente, y en todo caso, trabajan normalmente en
forma rutinaria, pero cuando las condiciones se vuelven

turbulentas tienen la capacidad de innovar en sus productos.
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4. En la produccion artesanal las imperfecciones en el producto
final, resultantes del procesamiento de un articulo retornado o
subproductos de la producciéon, pueden derivar en un producto

Unico o0 en una obra de arte.

5. La gestion de insumos en la produccion artesanal debe estar
alineada con la estrategia de los productores y sus necesidades
especificas, por tanto, los aprovisionamientos juegan un papel

estratégico dentro del sector.

6. En cuanto al tipo de insumos necesarios para el sector
artesanal que podrian ser captados y manejados mediante la
logistica inversa, tenemos los insumos basicos como la
madera, la tierra y la arcilla, y el papel. Estos insumos tienen
un alto impacto en los beneficios del producto pero un bajo
riesgo en el suministro. Sin embargo, la explotacion
indiscriminada a lo largo de los ultimos afios en nuestra region
de algunas materias primas basicas, como la madera, ha hecho
gue éstas pasen a ser un insumo de alto riesgo en el

suministro.

7. Con el objeto de minimizar los insumos necesarios para la
produccion se recomienda utilizar logistica inversa de ciclo
cerrado, es decir, trabajar con los clientes (productos vy
materiales fuera de uso (PMFU), embalajes, cajas y envases) y
su propia produccién (residuos de la produccidon vy
subproductos del producto principal) asi como conformar redes

de productos reusables y de reciclaje. A mediano plazo, se
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pueden contemplar alianzas con diversas organizaciones para

constituir redes de ciclo abierto.

La logistica inversa es una alternativa ecolégica para la
produccién de los artesanos del estado Mérida-Venezuela, a
pesar de su poco conocimiento por parte del sector. En este
sentido, de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacién, son varios los aspectos esenciales que
habrian de destacarse y tomarse en cuenta para la gestion de
insumos mediante la introduccidn de programas de logistica

inversa en el sector artesanal:

a. Los ingresos econdmicos, los costes, el adecuado manejo de
los desechos y una imagen “Verde”, como variables basicas
que deben manejar los artesanos para el desarrollo de su
negocio. Segun los resultados obtenidos hay un grupo de
artesanos profundamente sensibilizados con los factores

ecologicos (ver sub epigrafe 6.1.2.4.).

b.Los clientes y productores (artesanos) como principales
actores de la logistica inversa. Los clientes desempefan un
doble papel, como compradores de los productos vy

proveedores de insumos para el artesano.

c. La incertidumbre en calidad, cantidad, tiempo de entrega e
inspeccion, de todos los procesos involucrados en la

logistica inversa en el sector artesanal.

d. Los residuos de la produccion, subproductos del producto

principal, embalajes, cajas y envases, productos vy
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materiales fuera de uso (PMFU) como principales productos

y materiales susceptibles de aplicarles logistica inversa.

e. Las principales formas de procesamiento en logistica inversa
para el sector artesanal: restauracion, reparacién, reciclaje

y reuso.

f. La innovacion, integracion y coordinacion como formas de
crear valor por parte de los artesanos en logistica inversa.
La conjuncién de estas tres caracteristicas producen la
necesaria sinergia a lo largo de las operaciones y procesos

de produccion.

g.Los costes de pretransaccion (TCO) conformados por la
documentacion e informacion y las instrucciones necesarias
sobre la cantidad y calidad de los recursos; los costes de
transaccion compuestos por el precio de las partes
recuperadas y productos procesados, los costes de

transporte, costes de productos dafiados o defectuosos.

h.Los costes operacionales (CO) que incluyen las actividades
de transformacion, recogida, inspeccién y clasificacion de
los productos y materiales devueltos para su

reprocesamiento.

i. Los canales de comunicacién e informacion de los artesanos
para mantenerse en contacto permanente con sus clientes,
proveedores y relacionados a través de la radio, television,

prensa, internet y ordenador.

j. El sistema de informacion gerencial (MIS) para gestionar los
factores que mas interesan al cliente: coste, calidad, plazos

de entrega, servicio postventa. Los artesanos deben

326



implantar el MIS para las areas de control de la produccidn,
facturacidon y entrega de los productos sometidos a logistica

inversa.

k. El ciclo de vida de los productos (CVP), especialmente, la
duracién de los productos elaborados por los artesanos con
una vida util mayor a 5 afos, 3 y 1 afo que luego

retornaran para ser reprocesados.

[. Analisis del ciclo de vida de los productos (ACV) mediante la
utilizacién de insumos reciclables, de menos energia y
menos insumos en los productos que fabrican los artesanos

para su comercializacién.

La gestién de insumos en el sector artesanal debe contemplar
la integracion de los flujos de la logistica hacia adelante
(forward, en inglés) o logistica tradicional y la logistica inversa
(reverse, en inglés). Al respecto, observamos en el grafico 19
un esquema donde se muestra la logistica clasica (linea
continua) interactuando con la logistica inversa (linea
punteada), de acuerdo a los resultados del trabajo de campo

realizado para la gestion de insumos en el sector artesanal.
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Grafico 19. La Logistica Tradicional y la Logistica Inversa
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Las variables ‘“incertidumbre”, ‘sistema de informacion
gerencial” (MIS) y "ciclo de vida de los productos” (CVP)
realizan una contribucion significativa a la gestion de insumos
del sector artesanal. Estas variables aportan a nuestro modelo
hallado sobre la gestién de insumos, veintiuno coma seis por
ciento (21,6%), treinta y uno coma cuatro por ciento (31,4%)
y veintisiete coma cuatro por ciento (27,4%), respectivamente.

Esto indica que para llevar a cabo un programa de gestién de
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los insumos mediante logistica inversa, la evaluacion y analisis
de los artesanos debe recaer fundamentalmente en las
variables "sistema de informacion gerencial” (MIS) por ser la
mas importante, seguida por el ‘“ciclo de vida de sus
productos” (CVP) y finalizar con la "“incertidumbre” para los

productos y materiales a ser retornados.

La variable "municipio” es uno de los factores que ejerce un
efecto significativo sobre la "gestion de insumos” de los
artesanos. Aunque el efecto de esta variable ha sido en forma
individual, este se ha manifestado cuando se analizd
conjuntamente con las variables "género”, “edad” y “"numero
de aprendices”. En concreto, el efecto se ejerce a nivel de los
artesanos ubicados en los municipios Libertador y Santos
Marquina. Estos artesanos independientemente de su género,
edad y disponibilidad de aprendices, actian sobre el lugar
donde adquieren los insumos, cdmo los obtienen y toman la
calidad, el precio, la cantidad y el tiempo de entrega como las

principales variables para la gestion de sus insumos.

La incertidumbre (hipdtesis uno) es una de las la dimensiones
en logistica inversa que ejerce una contribucion significativa al
modelo hallado para la gestion de insumos en el sector
artesanal. Esta incertidumbre se manifiesta, especificamente,
en la calidad, cantidad, tiempo de entrega e inspeccion para
los productos, partes o componentes susceptibles de ser
retornados. Para disminuir la incertidumbre en la calidad de los
subproductos, residuos de la produccidon, embalajes, cajas vy
envases y productos y materiales fuera de uso susceptibles de

aplicarles logistica inversa, se deben someter estos articulos y
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piezas a una inspeccién minuciosa a la hora de procesarlos,

| A\Y

desde que son recibidos hasta que sea entregado el “nuevo
producto” a los clientes, cuidando que las fechas de entrega se
cumplan con el menor retraso posible. Los artesanos deben
iniciar el camino para obtener la certificacion de las normas
ISO 9000 e ISO 14000. Se recomienda tener un contacto
permanente con los clientes para disminuir la incertidumbre en
la cantidad de productos y materiales aptos para aplicarles
logistica inversa, asi como utilizar algin método de prondstico
para los subproductos y residuos de la produccién. Con el
tiempo se pueden utilizar convenios de cooperacion (alianzas)
con otras organizaciones, para ampliar el espectro de
proveedores con la finalidad de mitigar la incertidumbre en la
calidad y cantidad de productos y materiales en logistica
inversa. Adicionalmente, se recomienda a los artesanos
mantener un inventario adicional (inventario de seguridad)
para aminorar la incertidumbre en la cantidad y el tiempo de
entrega de los productos y materiales procesados bajo la

logistica inversa.

La educacién es uno de los factores que ejerce un efecto
significativo sobre la ‘“gestion de insumos” en el sector
artesanal. Esta variable se ha presentado cuando se analizd
conjuntamente con las variables "municipio”, “edad”, “tiempo
en la actividad” y “"numero de aprendices”. Sin embargo, el
efecto ha sido en forma individual y se ejerce, especificamente,
a nivel de los artesanos sin educacion formal, los que tienen
educacién primaria y los bachilleres. Estos artesanos con
independencia de su ubicacidon dentro de los cinco municipios

estudiados, edad, experiencia y disponibilidad de aprendices
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15.

intervienen sobre el lugar donde adquieren los insumos, como
los obtienen y toman la calidad, el precio, la cantidad y el
tiempo de entrega como las principales variables para

gestionar sus insumos.

El sistema de informacién gerencial (MIS), hipdtesis siete, es
uno de los factores de contingencia que hace una contribucion
significativa al modelo encontrado para la gestion de insumos
en el sector artesanal. ElI MIS esta especialmente
recomendado para las areas de control de la produccion,
facturacion, entrega del producto, recepcién de insumos y
contabilidad. Para el control de la produccién los artesanos
pueden incorporar a su sistema de informacion, para el manejo
de la logistica inversa, el sistema de planificacion de
necesidades de material (MRP), asi como agregar al sistema de
compras la documentacién necesaria (6rdenes de compra,
facturas, notas de recepcién de insumos) y, posteriormente,
cargar en el sistema de contabilidad las transacciones
realizadas. Todo en un marco de innovacién, coordinacién e
integracion por parte de los artesanos (internamente) y con los

clientes (externamente).

Otro de los factores que ejerce un efecto significativo sobre la
"gestion de insumos” en el sector artesanal es el "numero de
aprendices”. Esta variable se ha revelado cuando se analizd
conjuntamente con la variable “género”, no obstante, su efecto
es individual. Este efecto se ejerce, especialmente, a nivel de
los artesanos con ningun aprendiz y con uno a cuatro
aprendices. Estos artesanos actlan independientemente de su

género sobre el lugar donde adquieren los insumos, como los
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obtienen y toman la calidad, el precio, la cantidad y el tiempo
de entrega como las principales variables para la gestion de

Sus insumos.

El ciclo de vida de los productos (CVP), hipdtesis nueve, es
otro de los factores de contingencia que hace una contribucion
significativa al modelo hallado para la “"gestion de insumos” en
el sector artesanal. La contribucidon se refiere, concretamente,
a la duracién de los productos de los artesanos y actua sobre el
lugar donde adquieren los insumos, como los obtienen vy las
principales variables consideradas para la gestion de sus
insumos (calidad, precio, cantidad y tiempo de entrega). Los
artesanos elaboran productos, en promedio, con un ciclo de
vida largo (mayor a cinco afios, mayor a tres aflos y mayor a
un afo) y por tanto, con mayores posibilidades de ser
reusados, restaurados y reparados, para finalmente, ser

sometidos a un reciclaje.

Los ingresos por ventas es otro de los factores que ejerce un
efecto significativo sobre la "gestion de insumos” para los
artesanos. Aunque el efecto de esta variable ha sido en forma
individual se ha presentado cuando se analiz6 conjuntamente
con las variables “"edad” y “educacion”. Este efecto se ejerce,
especificamente, con artesanos con un nivel de ingresos hasta
doce mil bolivares fuertes y mas de treinta mil bolivares
fuertes. Estos artesanos con independencia de su edad y
educacién actuan sobre el lugar donde adquieren los insumos,
como los obtienen y consideran la calidad, el precio, la
cantidad y el tiempo de entrega como las principales variables
para gestionar sus insumos.
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7.3. Limitaciones de la Investigacion

Una vez expuestas las reflexiones finales acerca de Ia
investigacion realizada, procedemos a sefialar las limitaciones presentes

en el trabajo, las cuales asumimos totalmente:

a. La logistica inversa es una linea de investigacion novedosa y la
bibliografia cientifica sobre el tema se inclina casi
exclusivamente al tratamiento de casos hipotéticos, esto es, sin

aplicaciones reales.

b. A nivel de los diferentes sectores de la produccién, igualmente,
el tema es poco reconocido y las referencias bibliograficas que
existen tratan, en su mayoria, modelos cuantitativos. Por tanto,

la literatura sobre otros métodos es practicamente inexistente.

c. Metodolégicamente, hemos tenido inconvenientes con la
cantidad de datos ausentes para algunos itemes. Esto parece
ser una consecuencia de lo poco conocido del tema por parte

del sector al que fue dirigido el estudio.

d. La poblacion de artesanos considerada representa un sector
muy pequeno de la economia local y nacional, por tanto, las
conclusiones obtenidas pudieran ser sélo parcialmente

aplicables a otros sectores de la economia.

e. Tampoco estamos completamente seguros que los listados
proporcionados por las alcaldias incluyan a la mayoria de los

artesanos del Estado Mérida.

f. En cuanto a los resultados del estudio empirico, al no existir
investigaciones similares, no podemos compararlos y evaluar
similitudes y diferencias entre ellos.
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7.4. Futuras Lineas de Investigacion

Este trabajo de investigacién, pensamos, aporta elementos que
coadyuvan a la integracién de la teoria existente sobre la logistica
inversa. En este sentido, estimamos que puede ser el punto de partida
para el desarrollo y profundizacién de una linea de investigacién sobre
esta tematica. Si bien son pocos los trabajos que se centran en este
topico, no es menos cierto el subito interés que los temas
medioambientales despiertan en los investigadores hoy en dia.

Seria interesante contrastar nuestro modelo tedrico en otros
sectores productivos, para analizar las diferentes dimensiones de la
logistica inversa y los factores de contingencia en la gestién de insumos,
con la finalidad de verificar la estabilidad de las predicciones y la
posterior generalizacion de los resultados.

También seria interesante utilizar otra metodologia distinta a las
ecuaciones de regresion lineal multiple, como por ejemplo, regresion
cuadratica, estudio de casos, analisis factorial, ecuaciones estructurales,
etc. Adicionalmente, se podrian usar estas metodologias en diferentes
sectores de la produccién.

Seria bueno contrastar el modelo y las hipdtesis planteadas en
otros contextos geograficos diferentes al de Venezuela, con la finalidad
de determinar si existen diferencias en los resultados obtenidos. Asi
mismo, se podrian tomar datos en series temporales en el mismo
contexto geografico para determinar la evolucién del modelo a lo largo
del tiempo.

Para finalizar, debemos ser conscientes que pueden surgir otros
modelos relativos a la logistica inversa en la gestién de insumos, asi
como otros temas especificos relacionados con la logistica inversa:

marketing, contabilidad, derecho, finanzas...
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Anexos

Anexo 1. Determinacion del tamano de la muestra

SAMPLE CALC EEX

Estimacidn del Tamafio de una Muestra

Probabiidad o Proporeidn Poblacional de Casas [p): | 20
Complemento de (p) = Frobabiidad o Proparcién Poblacional de No Casos (a]: [ a
Tamafin de la Poblacidn [M): [g11

Magritud del Enor (en Unidades de Desviaviones Tipicas) | 37 [
Valar de Z, enla distibucian nomnal, para un deteminado ALFA (2] 1 a5 Caleular Tamafio
Restltados

Cociente entre a'Yarianza Poblacional de la Proporcion y Varianza Mueshial Estimada [¥): [3 5r3519F.04
n'= (el Y (46,5518
Tamafio de la mugstia [n]=n' /[1+[n"-1]/ N] 3009771

Célculo del Ewor de Estimacidn

Frobabiidad o Proparcidn Poblacional de Casos (p)
Complemento de (p) = Probabilidad o Proporcidn Poblacional de Mo Cazos (g) Imprimir resultados ‘

Tamafio de la Poblacion M) ‘

Tamafio de la Muestia [n): {390

Valor de 2, estandarizado [2): Calcular Enor

Magritud del Enor (en Unidades de Desviaciones Tipieas):  [3 70a00007450800E 02 (%)

Restltados

LISTON Para verficar capie el Enor (* ] en Enor | * )y clic en CALCULAR TAMARD'

B0 " SAMPLE CALC F@ Documento! - Mictos. ., o LG ﬁt.—ﬁ, % () D421 pam,

Tamafo de la Poblacién: 911 artesanos

Tamano de la Muestra: 300 sujetos obtenidos al azar, mediante
muestreo aleatorio estratificado proporcional, calculado mediante el
software SAMPLE *CALC (Hernandez-Nieto y Rondén, 2005)

Magnitud del Error: 0,037 en unidades absolutas de desviacion

Probabilidad del Error (Nivel Alfa): 0,05
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Anexo 2. Términos Utilizados en el Cuestionario

Logistica Inversa: Consiste en la gestion del flujo de productos y
materiales para ser sometidos a los procesos de reprocesamiento,
reciclado, reutilizacion, restauracion, reparacidn o canibalizacion,
mediante las actividades de recogida, acondicionamiento vy
desensamblado; gestionado simultdaneamente las relaciones entre
proveedores, productores, distribuidores y consumidores asi como la

informacidn generada por todos los procesos y actividades mencionados.

La Remanufactura: Consiste en recolectar un producto usado o
componente del mismo, evaluando su condicién y reemplazando las
partes rotas u obsoletas con partes nuevas o restauradas. La
remanufactura devuelve el producto a una nueva condicién a través del
desmontaje y una rigurosa inspeccién de todos los mddulos y partes, de
tal manera, que son reemplazados los componentes obsoletos o
estropeados. La remanufactura tiende a ser realizada por los fabricantes
debido al conocimiento especifico que se requiere. La remanufactura
conserva la identidad del producto y busca devolver el producto “como
nuevo” a los clientes llevando a cabo el desmontaje, reparacién vy

reemplazos necesarios.

La Reutilizacion o Reuso: Es el proceso de recolectar los
materiales usados, productos o componentes, distribuyéndolos o
vendiéndolos como usados. Aunque el valor del producto es menor a su
valor original, no se requiere proceso adicional. El producto o
componente retornado puede ser reusado, posiblemente, después de
limpiarlo o de una reparacién menor, sin ser introducido nuevamente en
el proceso productivo. La finalidad e identidad del producto o

componente reutilizado son iguales a las del producto original. La
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reutilizacidn no contempla ninguna reparacién ni sustitucion de

materiales o de partes que forman el producto.

La Reparacion: Se fundamenta en restituirle la funcionalidad al
producto mediante el arreglo o el reemplazo de las partes deterioradas.
La reparacién implica devolverles la condicién de utiles a productos
defectuosos o averiados, no obstante, es posible que se produzca una

pérdida de calidad.

La Restauracion: Involucra el reemplazo de méddulos, partes o
componentes criticos si es necesario. El propdsito de la restauracion es
planificar la calidad de productos usados a un nivel especifico mediante
el desmontaje, la inspeccién y el reemplazo de mddulos deteriorados,
también se podria contemplar la actualizaciéon de mdédulos o
componentes anticuados. A la restauracion también se le conoce como

reacondicionamiento.

El Reciclado: Se fundamenta en la separacion, recuperacion,
procesamiento y reutilizacién de productos y materiales obsoletos o de
subproductos industriales. En el reciclado se recolectan productos
usados, componentes, y/o materiales del producto, desmontandolos y
separando los materiales para utilizarlos en productos reciclados. En
este caso, la identidad y funcionalidad de los materiales originales se

pierde.

La Canibalizacion: Implica recuperar a partir de productos
usados o componentes una serie limitada de partes reutilizables que
podran ser empleadas en la reparacion, restauracién o remanufactura

de otros productos o componentes.
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Anexo 3. Observaciones Emitidas por los Expertos

FORMATO DIRIGIDO A EXPERTOS

[ PRESENTACION }

El formato de evaluacion que a continuacion se le presenta tiene
por finalidad determinar, mediante la Técnica de Juicio de Expertos, la
validez de contenido del cuestionario que se utilizara como el
instrumento de recoleccion de los datos necesarios para analizar la
relacion existente entre la gestiéon de insumos y la logistica inversa en el
sector artesanal de los municipios: Libertador, Campo Elias, Rangel,
Santos Marquina y Sucre del Estado Mérida-Venezuela.

La informacidn derivada de este formato nos posibilitara conocer si
cada una de las preguntas del cuestionario asi como el cuestionario en
su conjunto poseen correspondencia o correlacién entre lo que miden y

lo que pretende medir.

[ INSTRUCCIONES 1

1. Lea cuidadosamente los objetivos y las instrucciones del cuestionario que se

le entrega.
2. Examine detenidamente cada una de las preguntas del cuestionario.

3. Evalle cada una de las preguntas, en la escala Likert correspondiente de
cinco (5) puntos, tomando en cuenta los siguientes criterios, en forma

separada:
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3.1.Pertinencia: el grado de correspondencia entre el enunciado de Ila

pregunta y lo que se pretende medir.

3.2.Claridad Conceptual: Hasta qué punto el enunciado de la pregunta no

genera confusidén o contradicciones.

3.3.Redaccién y Terminologia: Si la sintaxis y la terminologia empleadas son

apropiadas.

3.4.Escalamiento y Codificacién: Si la escala empleada en cada pregunta es

apropiada y la misma ha sido debidamente codificada.

iGracias por su receptividad y colaboraciéon para evaluar el cuestionario!

[ FORMATO DE EVALUACION DEL CUESTIONARIO J

Evaluador: Daniel Ramirez Calderdn | Fecha:3-02-09

Titulacion Académica: Maestria

Evaluador: Fanny Moreno R. \ Fecha: 13-02-09

Titulacion Académica: Economista

Evaluador: Sol Saavedra | Fecha:11/02/2009

Titulacion Académica: Maestria

Evaluador: Gladys Caceres \ Fecha:11/02/2009

Titulacion Académica: Economista

Escala Evaluativa:
1 = Inaceptable, 2 = Deficiente, 3 = Regular, 4 = Bueno, 5 = Excelente
CONTENIDO EVALUACION
Preg. \ Criterios Observaciones 1 \ 2 \ 3 | 4 \ 5
1 |Pertinencia X
Claridad Conceptual X
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CONTENIDO

EVALUACION

Preg.

Criterios

Observaciones

2

3

4

Redaccion y Terminologia

género en lugar de sexo

XM

Escalamiento y Codificacion

Pertinencia

XR

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

Contemplar los menores de 18 afios

XN

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

XXX

Escalamiento y Codificacion

Revisar intervalos

XN

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

X |X[X|X

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

XXX

Escalamiento y Codificacion

Incluir quien no posea estudios y
disminuir intervalos

XN

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

XXX |X

Pertinencia

Claridad Conceptual

x| X

Redaccion y Terminologia

El artesano puede elegir mas de 1
opcion??

XM

Escalamiento y Codificacidn

Pertinencia

Claridad Conceptual

Agrupar los insumos por familias

XN

Redaccion y Terminologia

Pregunta no tan clara M

XM

XN

Escalamiento y Codificacion
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CONTENIDO EVALUACION
Preg. Criterios Observaciones 1 \ 2 \ 3 | 4 \ 5
9 |Pertinencia X
Claridad Conceptual Especificar el concepto de L.I. a X
través de los procesos T
Redaccion y Terminologia X
Escalamiento y Codificacion X
10 |Pertinencia X
Claridad Conceptual Incluir més opciones N XN
Especificar el concepto de L.I. a
través de los procesos T
Redaccion y Terminologia X
Escalamiento )4 Codificacion | par mas opciones antes de otros M XM XN
11 |Pertinencia X
Claridad Conceptual Especificar el concepto de L.I. a X
través de los procesos T
Redaccion y Terminologia X
Escalamiento y Codificacion X
12 |Pertinencia X
Claridad Conceptua/ Especificar el concepto de L.I. a X
través de los procesos T
Redaccidon y Terminologia X
Escalamiento y Codificacion X
13 |Pertinencia X
Claridad Conce th al Especificar el concepto de L.I. a X
través de los procesos T
Redaccion y Terminologia X
Escalamiento y Codificacion X
14 |Pertinencia X
Claridad Conceptua/ Especificar el concepto de L.I. a X
través de los procesos T
Redaccion y Terminologia X
Escalamiento y Codificacion X
15 |Pertinencia X
Claridad Conceptual Especificar el concepto de L.I. a XN
través de los procesos T
Incluir "competidores (otros
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CONTENIDO

EVALUACION

Preg.

Criterios

Observaciones

2| 3 4

artesanos) N

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

XN

16

Pertinencia

Claridad Conceptual

Especificar el concepto de L.I. a
través de los procesos T

XR

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

17

Pertinencia

Claridad Conceptual

XR

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

18

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

Mejorar la redaccion T

XR, T

Escalamiento y Codificacion

19

Pertinencia

Claridad Conceptual

XR

Redaccion y Terminologia

XR

Escalamiento y Codificacion

20

Pertinencia

Claridad Conceptual

Incluir medios de comunicacién

(radio, prensa, television) N

XN, R

Redaccion y Terminologia

XN,R

Escalamiento y Codificacion

21

Pertinencia

Claridad Conceptual

XR

Redaccion y Terminologia

XR

Escalamiento y Codificacion

22

Pertinencia

Claridad Conceptual

XR

Redaccion y Terminologia

XR
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CONTENIDO

EVALUACION

Preg.

Criterios

Observaciones

2

3

4

Escalamiento y Codificacion

X |\

23

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

X |X[X|X

24

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

XX |X|X

25

Pertinencia

Claridad Conceptual

Redaccion y Terminologia

Escalamiento y Codificacion

X |X|X|X

L.I.: Logistica Inversa

T: Prof. Gladys Caceres

N: Prof. Sol Saavedra

M: Prof. Daniel Ramirez Calderén

R: Prof. Fanny Moreno

(©)Hernandez-Nieto, 2002a, 2002b, 2008
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Anexo 4. Cuestionario Inicial

Fecha: de de 200___

Entrevistador (a):

Encuesta NO:

Hora:

Estimado artesano: se esta llevando a cabo un estudio sobre la gestidon de insumos mediante logistica inversa en el sector artesanal, para lo cual se
requiere de su ayuda mediante la contestacidon de las preguntas que se le van a formular a continuacion.
El estudio pretende entre otras cosas buscar alternativas para la adquisicién de insumos para la elaboracion de sus productos, utilizando la logistica
inversa a partir del retorno de productos y materiales fuera de uso por parte de los clientes.

La informacién obtenida en esta entrevista es confidencial y le agradecemos de antemano su valiosa colaboracion.

Parte I: Datos Generales

1. Sexo del artesano:

1. Masculino

2. Femenino
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2. Edad del artesano:

1. Entre 18 y 35 afios

2. Entre 36 y 55 afios

3. Entre 56y 70 afios

4. Mas de 70 afios

3. Estado civil del artesano:

1. Soltero(a)

2. Casado(a)

3. Viudo(a)

4. Divorciado(a)

5. En pareja

4. Numero de aprendices o ayudantes:

1. Ninguno

2. Entrely 4

3. Entre5y 10

4, Mas de 10

5. Educacion del artesano:

1. Estudios de primaria

2. Estudios de secundaria

3. Bachiller

4, Técnico medio (Bachiller técnico)

5. Técnico superior

6. Estudios universitarios
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7. Graduado universitario

8. Otro Especifique

6. Ingresos por ventas anuales como artesano(a):

1. Entre 0 Bs. F. y 12.000 Bs. F.

2. Entre 12.001 y 18.000

3. Entre 18.001y 24.000

4. Entre 24.001 y 30.000

5. Mas de 30.000

7. Produccién artesanal:

Marque con una X donde corresponda al tipo de productos que elabora:

1. Rejos, sogas, chaparros, sillas de montar, taburetes, bolsos, cinturones, cotizas, zapatos, fajas, fundas,

2. Cajitas, recipientes, instrumentos musicales, peines, cubiertos.

monederos, correas, chaquetas.

|:| 3. Collares, coladores.

|:| 4. Cucharas, cucharones, embudos, alcancias, polveras, maracas, recipientes para alimentos, ldmparas,
floreros.

|:| 5. Bolsos, cestas, cataures, sombreros de cogollo, muebles.

|:| 6. Cobijas, cubrecamas, alfombras, ruanas, hamacas y chinchorros, esteras, carpetas, pafiuelos, manteles,

mantas, alpargatas, mochilas.

|:| 7. Vasijas, tinajas, pimpinas, cantaros, jarros, ollas, calderos, cazuelas, platos, budares, tazas, pocillos, vasos,

porrones, ceniceros.

|:| 8. Tejas, baldosas, bloques, hornos.

|:| 9. Arepa de maiz, bollitos, hallaquitas, empanadas, cachapas. Pan artesanal, tortas, arepa de trigo, pasteles.
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10. Salsas, cremas, ajiceros.

11. Dulces abrillantados. Dulces, jugos y vinos de frutas. Cocadas, dulces de coco

12. Quesos, mantequilla, yogures y productos lacteos.

13. Cuadros al dleo e impresiones graficas.

14. Muebles, ventanas, objetos de vidrio, ldmparas.

15. Orfebreria de metales preciosos.

L O O O O 0 O

16. Otros Especifique:

8. Insumos requeridos:

Marque con una X donde corresponda al tipo de insumos que utiliza en la elaboracion de sus productos:

1. Cuero de ganado. Cuero curtido, hebillas, broches, herrajes.

2. Cacho de res.

3. La corteza del coco.

4. La totuma.

5. Madera, fibras naturales o materiales sintéticos.

6. Cafa brava, fique, bejuco, cola de mula y otras fibras.

7. Lana de oveja y sintética. Algoddn y otras fibras naturales o sintéticas. Tintes

comerciales. Tallo y hojas de platano y palma.

vegetales y

8. Arcilla.

9. Tierra.

10. Harina de maiz. Harina de trigo.

L O oo O ooy o ) O

11. Carne, tomate, vegetales, legumbres, hortalizas, leche, aceite, huevos, aji, encurtidos.
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12. Leche, azlcar, colorante vegetal. Mango, pifia, lechosa, toronja, zapallo, coco, fresa, mora, cafia de

azlcar, miel de abeja, cacao, papelén (panela) o azlcar.

13. Lienzo, pinturas, barnices, papel.

14. Hierro forjado, hierro colado, aluminio, vidrio, plastico.

15. Oro, plata, cobre, bronce.

16. Otros Especifique:

L oda) O

Parte II: Logistica Inversa

9. (Estaria usted dispuesto a llevar a cabo un programa de logistica inversa para la adquisicién de insumos de produccion?
1. Si

2. No

Si la respuesta fue Si pase a la pregunta n° 11 y continle

Si la respuesta fue No pase a la pregunta n° 10, luego pase a la pregunta n° 17 y continte

10. ¢Cudles podrian ser los motivos para no llevar a cabo un programa de logistica inversa? (Marque con una X donde corresponda).

1. Problemas en la produccion

2. Problemas en la venta

3. Otros Especifique:

11. En un programa de logistica inversa, équé tan importantes serian las caracteristicas mencionadas a continuacién para controlar la incertidumbre que se

genera en la adquisicién de insumos de produccidén? (Coloque un nimero en cada recuadro).
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1. Calidad

Indispensable: 5
2. Cantidad
Muy importante: 4
3. Tiempo de entrega
Medianamente importante: 3
4. Recoleccion
Poco importante: 2

5. Transporte

Nada importante: 1
6. Inspeccion

7. Clasificacién

8. Desensamblado

(O OO0 OO OO

12. En un programa de logistica inversa, équé tan importantes serian los siguientes aspectos para la creacidon de valor en la adquisicion de insumos de

produccion? (Coloque un nimero en cada recuadro).

Indispensable: 5

1. Innovacion
Muy importante: 4
|:| 2. Coordinacion
Medianamente importante: 3
|:| 3. Integracién
Poco importante: 2

Nada importante: 1

13. Para la adquisicion de insumos de produccion mediante un programa de logistica inversa, équé tan importantes serian los factores motivacionales

enumerados a continuacion? (Coloque un nimero en cada recuadro).
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Indispensable: 5
|:| 1. Adecuado manejo de los desechos Muy importante: 4
|:| 2. Los costes Medianamente importante: 3
|:| 3. Una imagen “verde” Poco importante: 2
|:| 4. Los ingresos econdmicos Nada importante: 1

14. En un programa de logistica inversa para la adquisicién de insumos de produccién, équé importancia tendrian los productos y materiales mencionados a

continuacién? (Coloque un nimero en cada recuadro).

|:| 1. Residuos de la produccién
Indispensable: 5

|:| 2. Subproductos del producto principal
Muy importante: 4

|:| 3. Productos y materiales fuera de uso
Medianamente importante: 3

|:| 4. Mercancia devuelta
Poco importante: 2

5. Embalajes, cajas y envases
Nada importante: 1

7. Equipos / materiales dafiados

|:| 6. Partes de maquinas y equipos

15. ¢Qué importancia pudieran tener los siguiente actores en un programa de logistica inversa para la adquisicién de insumos de produccién? (Coloque un

ndmero en cada recuadro).
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1. Los clientes

Indispensable: 5

2. Empresas subcontratadas .
Muy importante: 4

3. Los productores (artesanos) Medianamente importante: 3

4. Los proveedores
Poco importante: 2

5. Distribuidores / mayoristas
Nada importante: 1

6. Detallistas / minoristas

(1O OO O

16. Para la adquisicidon de insumos de produccién mediante un programa de logistica inversa, équé importancia tendrian las formas de procesamiento indicadas

a continuacion? (Coloque un nimero en cada recuadro).

1. Remanufactura

Indispensable: 5

2. Reutilizacion
Muy importante: 4

3. Reparacion
Medianamente importante: 3

4. Restauracion
Poco importante: 2

5. Reciclaje
Nada importante: 1

6. Canibalizacion

OO O

Parte III: Adquisicion de Insumos

17. De las siguientes fuentes, éen qué porcentaje adquiere los insumos para la produccién? (Cologue un nimero en cada recuadro).
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1. La naturaleza Entre 1y 25%: 1

2. El mercado local Entre 26 y 50%: 2

3. El mercado regional
Entre 51y 75%: 3

4. El mercado nacional i
Mas del 75%: 4

5. El mercado internacional

01 OO OO O

18. De la siguiente lista, ¢en qué porcentaje adquiere los insumos para la produccion? (Coloque un nimero en cada recuadro).

Entre 1y 25%: 1

|:| 1. Directamente del fabricante
Entre 26 y 50%: 2
Entre 51y 75%: 3
|:| 2. A través de intermediarios Méas del 75%: 4

19. De la siguiente lista, que factores toma en cuenta para la adquisicion de insumos para su produccién? (Marque con una X donde corresponda).

1. Calidad

2. Precio

3. Tiempo de entrega

4. Garantia

5. Transporte

6. Financiamiento

7. Otros. Especifique

O OO0 0O O
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Parte IV: Factores de Contingencia

20. ¢Qué tan importantes podrian ser las siguientes herramientas para sus actividades relacionadas con la gestion de insumos en el negocio artesanal? (Cologue

un numero en cada recuadro).

Indispensable: 5
1. Computador
Muy importante: 4
2. Internet
Medianamente importante: 3
3. Pagina Web
Poco importante: 2

4. Correo Electrénico

O O O O

Nada importante: 1

21. ¢(Cuadl seria la importancia de los sistemas informaticos en las siguientes areas para sus actividades relacionadas con la gestion de insumos en el negocio

artesanal? (Coloque un nimero en cada recuadro).

|:| 1. Control de la produccién Indispensable: 5

|:| 2. Contabilidad Muy importante: 4

3. Facturacién
|:| Medianamente importante: 3

4., Recepcion de Insumos .
Poco importante: 2

|:| 5. Entrega del Producto
Nada importante: 1

|:| 6. Gestion de Compras

22. (Qué tan importantes serian los siguientes aspectos de la gestion de insumos en términos de costes para la produccion? (Coloque un nimero en cada

recuadro).
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|:| 1. Informacién emanada de los proveedores
Indispensable: 5

|:| 2. Instrucciones emanadas de los proveedores
Muy importante: 4

|:| 3. Transporte del material comprado
Medianamente importante: 3

|:| 4. Material dafiado o defectuoso
Poco importante: 2

|:| 5. Fallas de calidad del material durante el proceso
Nada importante: 1

|:| 6. Servicio postventa por parte de los proveedores

23. Para la adquisicién de insumos de produccion, équé importancia tendrian las siguientes actividades en términos de costes para la produccion? (Coloque un

ndmero en cada recuadro).

|:| 1. Recogida de los productos devueltos

Indispensable: 5
|:| 2. Inspeccion de los productos devueltos

Muy importante: 4
|:| 3. Clasificacion de los productos devueltos

Medianamente importante: 3
|:| 4. Desensamble de los productos devueltos

Poco importante: 2
|:| 5. Procesamiento de los productos devueltos

Nada importante: 1
I:IReensamble de los productos devueltos

|:| 7. Reempaque de los productos devueltos

24. ¢(Como considera en términos de tiempo la duracién de sus productos? (Coloque una X donde corresponda).

|:| 1. Corta duracién (Perecederos)

|:| 2. Larga duracién

25. ¢Qué tan importantes serian los siguientes aspectos de la gestién de insumos para sus actividades relacionadas con la produccién artesanal? (Coloque un

numero en cada recuadro).
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1. Insumos reusables

2. Insumos reciclables

3. Insumos poco nocivos

4. Menos insumos en los productos

5. Insumos y componentes mas ligeros

6. Menos energia en la produccion

Indispensable: 5

Muy importante: 4

Medianamente importante: 3

Poco importante: 2

Nada importante: 1
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Anexo 5. Cuestionario Definitivo

Fecha: de de 200___

Entrevistador (a):

Encuesta N©:

Hora:

Municipio:

Estimado artesano: se estd llevando a cabo un estudio sobre la gestién de insumos mediante
logistica inversa en el sector artesanal, para lo cual se requiere de su ayuda mediante la contestacién de las
preguntas que se le van a formular a continuacion.
El estudio pretende entre otras cosas buscar alternativas para la adquisicion de insumos para la
elaboracion de sus productos, utilizando la logistica inversa a partir del retorno de productos y materiales por parte de los clientes

La informacion obtenida en esta entrevista es confidencial y le agradecemos de antemano su valiosa colaboracién.
Parte I: Datos Generales

1. Género del artesano:
1. Masculino

2. Femenino

2. Edad del artesano:

1. Menos de 18 afios
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2. Entre 18 y 35 afios
3. Entre 36 y 55 afios
4, Entre 56 y 70 afios

5. Mas de 70 afios

3. Tiempo dedicado a la actividad artesanal:
1. Menos de 1 afio
2. Entre 1y 3 afios
3. Entre 4y 6 afos
4. Entre 7 y 10 afios

5. Mas de 10 afios

4. Numero de aprendices o ayudantes:
1. Ninguno
2. Entrely 4
3. Entre5y 10

4, Mas de 10

5. Educacién del artesano:
1. No posee estudios
2. Estudios de primaria
3. Estudios de secundaria
4.  Bachiller
5. Técnico

6. Graduado universitario

6. Ingresos por ventas anuales como artesano(a):
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1. Entre 0 Bs. F. y 12.000 Bs. F.

2. Entre 12.001 y 18.000

3. Entre 18.001 y 24.000

4. Entre 24.001 y 30.000

5. Més de 30.000

7. Produccién artesanal:

De los siguientes articulos artesanales, ¢Cudl es la frecuencia de su elaboracion? (Coloque un nimero en cada recuadro).

1.Rejos, sogas, chaparros, sillas de montar,
taburetes, bolsos, cinturones, cotizas, zapatos,
fajas, fundas, monederos, correas,

chaquetas.

2.Cajitas, recipientes, instrumentos musicales,
peines, cubiertos, collares, coladores, cucharas,

cucharones, embudos, alcancias, polveras,
maracas, recipientes para alimentos, ajiceros,
ldamparas, floreros, cestas, cataures, tallas en

madera, sombreros de cogollo, muebles.

3.Cobijas, cubrecamas, alfombras, ruanas,
hamacas y chinchorros, esteras, carpetas,
pafiuelos, manteles, mantas, alpargatas,

mochilas.

4.Vasijas, tinajas, pimpinas, cantaros, jarros, ollas,
calderos, cazuelas, platos, budares, tazas,
pocillos, vasos, porrones, ceniceros. Tejas,

baldosas, bloques, hornos. Ventanas, objetos

de vidrio, ldmparas.

5.Arepa de maiz, bollitos, hallaquitas, empanadas,

cachapas. Pan artesanal, tortas, arepa de trigo,

pasteles, Salsas, cremas, ajies. Dulces, jugos y
vinos de frutas. Cocadas, dulces de coco.
Quesos, mantequilla, yogures y productos

lacteos.

6.Cuadros al 6leo e impresiones graficas

L]

7.0tros (Especifique):

Siempre: 5

Regularmente: 4

Algunas Veces: 3

Casi Nunca: 2

Nunca: 1
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8. Insumos requeridos:

De los siguientes materiales, ¢Cudl es la frecuencia de su uso?

(Coloque un nimero en cada recuadro).

1.Cuero de ganado, cacho de res, cuero curtido.

Lana de oveja.

2.Corteza de coco, totuma

3.Madera, fibras naturales. Cafia brava, fique,
bejuco, cola de mula, algoddn, y otras fibras.

Tallo y hojas de platano y palma.

- - Siempre: 5
4.Arcilla, tierra.

5.Harina de maiz, harina de trigo. Regularmente: 4

6.Carne, tomate, vegetales, legumbres, hortalizas,

. " . Algunas Veces: 3
leche, aceite, huevos, aji, encurtidos, sal,

cuajo, fermentos lacteos.
Casi Nunca: 2

7.Mango, pifia, lechosa, toronja, zapallo, coco,

fresa, mora, cafia de azlcar, miel de abeja. Nunca: 1

8.Cacao, papeldon (panela), azlcar, colorante

vegetal.

9.Lienzo, pinturas, barnices, papel, tintes vegetales

y comerciales. Materiales sintéticos.

10. Hierro forjado, hierro colado, aluminio, vidrio,

plastico, hebillas, broches, herrajes.

11. Oro, plata, cobre, bronce, otros metales,

piedras ornamentales.

O O O O Oy O ooty Oe) E

12. Otros (Especifique):

Parte II: Logistica Inversa

9. (¢Estaria usted dispuesto a llevar a cabo un programa de gestion de insumos de producciéon mediante logistica

inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.)?

1. Si
2. No

Si la respuesta fue Si pase a la pregunta n° 11 y continle
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Si la respuesta fue No pase a la pregunta n° 10, luego pase a la pregunta n° 23 y continte

10. ¢Cuadles podrian ser los motivos para no llevar a cabo un programa de gestion de insumos de produccién mediante

logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.)? (Marque con una X donde corresponda)

1.  Problemas con el proceso productivo
2. Problemas con las ventas
3. Problemas con la materia prima
4. Problemas con los proveedores
5. Problemas con la capacidad de almacenamiento

6.  Otros Especifique:

11. Para la adquisicién de insumos de produccién mediante logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.),

équé importancia tendrian las formas de procesamiento indicadas a continuacién? (Coloque un nimero en cada recuadro).

1. Remanufactura
Indispensable: 5
2. Reuso
Muy importante: 4
3. Reparacion
Medianamente importante: 3

4, Restauracion

Poco importante: 2
5. Reciclaje

Nada importante: 1
6. Canibalizacion

12. En un programa de adquisicion de insumos de produccion, équé tan importantes serian las caracteristicas mencionadas
a continuacion para controlar la incertidumbre que se genera en logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacioén,

reciclado, etc.)? (Coloque un nimero en cada recuadro).
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1. Calidad

2. Cantidad
Indispensable: 5

3. Tiempo de entrega
Muy importante: 4

4. Recoleccién
Medianamente importante: 3

5. Transporte
Poco importante: 2

6. Inspeccién
Nada importante: 1

7. Clasificacion

8. Desensamblado

OO ontdn

13. En un programa de adquisicion de insumos de produccion, équé tan importantes serian los siguientes aspectos en logistica inversa (remanufactura, reuso,

reparacion, reciclado, etc.) para la creacion de valor?  (Coloque un nimero en cada recuadro).

Indispensable: 5
1. Innovacién
Muy importante: 4
2. Coordinacion

Medianamente importante: 3
3. Integracion

1O O

Poco importante: 2

Nada importante: 1

14. Para la adquisicién de insumos de produccién mediante logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.), équé tan importantes serian

los factores motivacionales enumerados a continuacion? (Coloque un nimero en cada recuadro).
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Indispensable: 5

|:| 1. Adecuado manejo de los desechos Muy importante: 4
|:| 2. Los costes Medianamente importante: 3
|:| 3. Una imagen “verde” Poco importante: 2
|:| 4, Los ingresos econémicos Nada importante: 1

15. Para la adquisicién de insumos de produccién mediante logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.),

équé importancia tendrian los productos y materiales mencionados a continuacion? (Coloque un nimero en cada recuadro).

1. Residuos de la produccion

2. Subproductos del producto

principal Indispensable: 5
3. Productos y materiales fuera de Muy importante: 4
uso

Medianamente importante: 3

4. Mercancia devuelta )
Poco importante: 2

5. Embalajes, cajas y envases
Nada importante: 1

6. Partes de maquinas y equipos

7. Equipos / materiales dafiados

oo o Ot

16. ¢Qué importancia pudieran tener los siguientes actores en un programa de adquisicién de insumos de produccién mediante logistica inversa (remanufactura,

reuso, reparacion, reciclado, etc.)? (Coloque un niimero en cada recuadro).
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1. Los clientes
Indispensable: 5
2. Empresas subcontratadas
Muy importante: 4
3. Los productores (artesanos)
Medianamente importante: 3

4. Los proveedores

Poco importante: 2
5. Distribuidores / mayoristas

Nada importante: 1
6. Detallistas / minoristas

Parte III: Factores de Contingencia

17. ¢Qué tan importantes podrian ser las siguientes herramientas de informacién y comunicacidn para sus actividades relacionadas

con la gestion de insumos mediante logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.)?

(Cologue un niimero en cada recuadro).

1. Computador

Indispensable: 5
2. Internet

i Muy importante: 4
3. Pagina Web

L, Medianamente importante: 3
4. Correo Electrénico

. Poco importante: 2
5. Radio, television, P

OO 0o

prensa Nada importante: 1

18. ¢Cual seria la importancia de los sistemas informaticos en las siguientes areas para sus actividades relacionadas con la
gestidon de insumos mediante logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacién, reciclado, etc.)?

(Cologue un niimero en cada recuadro).
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1. Control de la produccién Indispensable: 5

2. Contabilidad .
Muy importante: 4

3. Facturacién . .
Medianamente importante: 3

4. Recepcion de Insumos
Poco importante: 2

5. Entrega del Producto
Nada importante: 1

6. Gestion de Compras

19. ¢Qué tan importantes serian los siguientes aspectos de la gestion de insumos mediante logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.)

en términos de costes para la produccién? (Coloque un nimero en cada recuadro).

1. Informacién emanada de los proveedores

2. Instrucciones emanadas de los proveedores
Indispensable: 5

3. Transporte del material comprado
Muy importante: 4

4. Material dafiado o defectuoso
Medianamente importante: 3

5. Fallas de calidad del material durante el
Poco importante: 2
proceso

Nada importante: 1
6. Servicio postventa por parte de los

1 O odn

proveedores

20. Para la adquisicién de insumos de produccidon en logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.),

¢Qué importancia tendrian las siguientes actividades en términos de costes? (Coloque un nimero en cada recuadro).
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|:| 1. Recogida de los productos devueltos

|:| 2. Inspeccion de los productos devueltos

|:| 3. Clasificacién de los productos
devueltos
Indispensable: 5
|:| 4. Desensamble de los productos
Muy importante: 4
devueltos
Medianamente importante: 3
|:| 5. Procesamiento de los productos
devueltos Poco importante: 2
|:| 6. Reensamble de los productos Nada importante: 1
devueltos

|:| 7. Reempaque de los productos devueltos

21. Para la adquisicién de insumos de produccidn en logistica inversa (remanufactura, reuso, reparacion, reciclado, etc.),

écomo consideraria en términos de tiempo la duracion de sus productos? (Coloque un nimero en cada recuadro).

1. Menor a 3 meses

Siempre: 5
2. Entre 3y 6 meses

Regularmente: 4
3. Entre 7y 12 meses

Algunas Veces: 3
4. Mayor a1 afio

Casi Nunca: 2
5. Mayor a 3 afios

Nunca: 1
6. Mayor a 5 afios

OO0t

22. ¢Qué tan importantes serian los siguientes aspectos de la gestién de insumos mediante logistica inversa (remanufactura, reuso,
reparacion, reciclado, etc.) para sus actividades relacionadas con la produccion artesanal?

(Coloque un niimero en cada recuadro).
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I:I 1. Insumos reusables

I:I 2. Insumos reciclables Indispensable: 5

I:I 3. Insumos poco nocivos Muy importante: 4
I:I 4. Menos insumos en los productos Medianamente importante: 3
I:I 5. Insumos y componentes mas ligeros Poco importante: 2
I:I 6. Menos energia en la produccién Nada importante: 1
|:| 7. Menos consumo de agua en la produccion

Parte IV: Adquisicion de Insumos

23. De las siguientes fuentes, ¢de donde obtiene los insumos para su produccién?  (Coloque un nimero en cada recuadro).

|:| 1. De la naturaleza Siempre: 5

|:| 2. Del mercado local Regularmente: 4

|:| 3. Del mercado regional Algunas Veces: 3

|:| 4. Del mercado nacional Casi Nunca: 2

|:| 5. Del mercado Nunca: 1
internacional
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24. De la siguiente lista indique, écomo obtiene los insumos para su produccién? (Coloque un nimero en cada recuadro).

O] O O O

1. Por autogestion

2. Directamente del fabricante

3. Directamente del mayorista

4. Directamente del minorista

5. A través de intermediarios

Siempre: 5

Regularmente: 4

Algunas Veces: 3

Casi Nunca: 2

Nunca: 1

25. De la siguiente lista, ¢qué importancia tienen los siguientes factores para la adquisicion de insumos para su producciéon?  (Coloque un nimero en cada

OO OO o Dt on

1. Calidad

2. Cantidad

3. Precio

4. Tiempo de entrega

5. Garantia

6. Transporte

7. Financiamiento

8. Confiabilidad del servicio

9. Nimero de proveedores

10.0troEspecifique:

recuadro).

Indispensable: 5

Muy importante: 4

Medianamente

importante: 3

Poco importante: 2

Nada importante: 1




Anexo 6. Programa en Spss para el Calculo del Cvc

* CRITERIOS GENERALES

FRRR R R Rk CALCULO DEL CVCi POR CADA UNO DE LOS [TEMS  *xkksotskotskx

>k >k >k >k 5k >k >k Xk >k

3k >k 3K 5K 3Kk 3k >k 5K 5k 3k >k 5K 5k 3k 3k >k 5K 5k Kk >k >k 5k 3Kk 3k >k 5k 5k 3k >k 5K 5k 3Kk 3k >k 5k 5k 3Kk >k >k 5k 5k Kk >k 5K 5k 3k >k >k 5k 3k %k >k 5k 5k %k %k kK >k >k %k %k >k >k >k %k %k >k Xk %k %k Xk

Title 'CALCULO DEL CVC. INSTRUMENTO GENERAL'.
CALCULO DEL CVC. INSTRUMENTO GENERAL

Subtitle: '(HERNANDEZ-NIETO, 2008)

CALCULO DEL CVC. INSTRUMENTO GENERAL
: '(HERNANDEZ-NIETO, 2008)

3k >k >k 5K 5k >k >k 5K 5k K >k >k 5K 5k >k >k 5K 5k Kk >k >k 5K 5k >k >k 5K 5k Kk >k >k 5k 5Kk >k >k 5k 5k Kk >k >k 5K 5k Kk >k 5k 5k Kk >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k 3k >k >k 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k k >k Xk

* ESCALA CONTINUA DE 1 A 5 PUNTOS:.

* PUNTO MINIMO = 1 (INACEPTABLE).
* PUNTO MEDIO = 3 (REGULAR).
* PUNTO MAXIMO = 5 (EXCELENTE).

3K 3K >k 3K 3K 3K >k 3K 5K 3K 3k 3k 5K 5K K >k 3K 5k 3K 3k >k 5k 5K K >k 3K 5k 5K K K 5k 5K K >k 3K 5k 5K >k K 5k 5Kk kK >k >k k kK Xk

* CRITERIOS DE EVALUACION:
* (HERNANDEZ-NIETO,2008):

3K 3K 5K 5K 5K 5K 5K 5k >k >k >k >k >k >k >k >k 3k >k >k 3K 3K K K Kk 5Kk 5k 5k 5K 5K 5K 5k 5K 5K 5K 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k

* PERTINENCIA. El grado de correspondencia entre el enunciado del item y lo que
se pretende medir.

* CLARIDAD CONCEPTUAL. Hasta qué punto el enunciado del item no genera confusiéon o
contradicciones.

* REDACCION Y TERMINOLOGIA. Si la sintaxis y la terminologia empleadas son apropiadas.

* ESCALAMIENTO Y CODIFICACION. Si la escala empleada en cada item es apropiada
*y la misma ha sido debidamente codificada.

* FORMATO. Si la forma como se presentan los items, y la prueba en general, es apropiada

3k 3k 3K 5k 3Kk 3k 3K 5K 5K 3k 3K 3K 5k 3K 3k 3K 5K 5K 3K >k 3K 5k 3K 3k 3K 5K 5k 3Kk >k 3K 5k 3K 3k 3K 5K 5k 3Kk >k 3K 5k 5K %k 3K 5K 5k 3k >k 3K 5k >k %k K 5k 5k 3k >k 3K 5k 5k %k K 5K 5k 3Kk %k K >k >k %k %K >k >k >k %k kK >k >k k %k Xk
Kk ok >k >k >k k >k >k >k k

* PARTICION ESCALAR:.
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COMPUTE TEST = 1.
EXECUTE.

* DEFINICION DEL PUNTO MAXIMO:
COMPUTE PM = 5.
* DEFINICION DEL NUMERO DE JUECES:
COMPUTE ] = 4.

* CALCULO PROMEDIO ENTRE JUECES:.

COMPUTE PROJUEZ = (JUEZ1 + JUEZ2 + JUEZ3 + JUEZ4 ) /J.

EXECUTE .

* CALCULO DEL ERROR DE ESTIMACION EN CADA ITEM:.
COMPUTE P_ERROR = (1/1) **]J.

* CALCULO DE LA VALIDEZ DE CADA ITEM:.

COMPUTE CVCi = (PROJUEZ / PM) - P_ERROR.
EXECUTE.

* FORMATOS DE IMPRESION:,
PRINT FORMAT PROJUEZ CVCi P_ERROR (F6.4).

* LISTADO DE LAS VARIABLES.:.

SUBTITLE 'EVALUCIONES POR CADA iTEM, SEGUN CRITERIOS'.

CALCULO DEL CVC. INSTRUMENTO GENERAL
EVALUCIONES POR CADA ITEM, SEGUN CRITERIOS

LIST
ITEMS
CRITERIOS_GENERALES
JUEZ1
JUEZ2
JUEZ3
JUEZ4

List

Notes
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Output Created 19-FEB-2009 23:32:22

Comments
Input Data C:\RAFAEL
DOCS\Tesistas\PROF.
BUSTOS\Juicio de
Expertos\CVC. VALIDEZ
DE CONTENIDO.
BUSTOS.sav
D'A;Ctg\;(eat DataSet3
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in
Working Data 125
File
Syntax LIST
ITEMS
CRITERIOS_GENERALES
JUEZ1
JUEZ2
JUEZ3
JUEZ4
Resources Elapsed Time 0:00:00,01
Processor 0:00:00,00
Time

[DataSet3] C:\RAFAEL DOCS\Tesistas\PROF. BUSTOS\Juicio de Expertos\CVC. VALIDEZ DE
CONTENIDO. BUSTOS.sav

Preg. | CRITERIOS_GENERALES | JUEZ1 JUEZ2 JUEZ3 JUEZ4
1 Pertinencia 5 5 5 5
1 Claridad Conceptual 5 5 5 5
1 Redaccién y 5 5 5 3

Terminologia
1 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion
2 Pertinencia 3 5 5 5
2 Claridad Conceptual 5 5 5 5
2 Redacciéon y 5 5 5 5
Terminologia
2 Escalamiento y 5 5 4 5
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Codificacion

3 Pertinencia 5 5 5 5

3 Claridad Conceptual 5 5 5 5

3 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

3 Escalamiento y 5 5 4 5
Codificacion

4 Pertinencia 5 5 5 5

4 Claridad Conceptual 5 5 5 5

4 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

4 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

5 Pertinencia 5 5 5 5

5 Claridad Conceptual 5 5 5 5

5 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

5 Escalamiento y 5 5 4 5
Codificacion

6 Pertinencia 5 5 5 5

6 Claridad Conceptual 5 5 5 5

6 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

6 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

7 Pertinencia 5 5 5 5

7 Claridad Conceptual 5 5 5 5

7 Redacciéon y 5 5 5 3
Terminologia

7 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

8 Pertinencia 5 5 5 5

8 Claridad Conceptual 5 5 4 5

8 Redaccién y 5 5 4 3
Terminologia

8 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

Preg. | CRITERIOS_GENERALES | JUEZ1 JUEZ2 JUEZ3 JUEZ4

9 Pertinencia 5 5 5 5

9 Claridad Conceptual 5 5 5 5

9 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

9 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

10 Pertinencia 5 5 5 5
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10 Claridad Conceptual 5 5 4 5

10 Redacciéon y 5 5 5 5
Terminologia

10 Escalamiento y 5 5 4 3
Codificacién

11 Pertinencia 5 5 5 5

11 Claridad Conceptual 5 5 5 5

11 Redacciéon y 5 5 5 5
Terminologia

11 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacién

12 Pertinencia 5 5 5 5

12 Claridad Conceptual 5 5 5 5

12 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

12 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacién

13 Pertinencia 5 5 5 5

13 Claridad Conceptual 5 5 5 5

13 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

13 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacién

14 Pertinencia 5 5 5 5

14 Claridad Conceptual 5 5 5 5

14 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

14 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacién

15 Pertinencia 5 5 5 5

15 Claridad Conceptual 5 5 4 5

15 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

15 Escalamiento y 5 5 4 5
Codificacién

16 Pertinencia 5 5 5 5

16 Claridad Conceptual 3 5 5 5

16 Redacciéon y 5 5 5 5
Terminologia

16 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacién

17 Pertinencia 5 5 5 5

17 Claridad Conceptual 4 5 5 5

17 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

17 Escalamiento y 5 5 5 5
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Codificacion

18 Pertinencia 5 5 5 5

18 Claridad Conceptual 5 5 4 5

18 Redaccién y 4 4 5 5
Terminologia

18 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

19 Pertinencia 5 5 5 5

19 Claridad Conceptual 4 5 5 5

19 Redaccién y 4 5 5 5
Terminologia

19 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

20 Pertinencia 5 5 5 5

20 Claridad Conceptual 4 5 4 5

20 Redaccién y 4 5 4 5
Terminologia

20 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

Preg. | CRITERIOS_GENERALES | JUEZ1 JUEZ2 JUEZ3 JUEZ4

21 Pertinencia 5 5 5 5

21 Claridad Conceptual 4 5 5 5

21 Redaccién y 4 5 5 5
Terminologia

21 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

22 Pertinencia 5 5 5 5

22 Claridad Conceptual 4 5 5 5

22 Redaccién y 4 5 5 5
Terminologia

22 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

23 Pertinencia 5 5 5 5

23 Claridad Conceptual 5 5 5 5

23 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

23 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacién

24 Pertinencia 5 5 5 5

24 Claridad Conceptual 5 5 5 5

24 Redaccién y 5 5 5 5
Terminologia

24 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacion

25 Pertinencia 5 5 5 5
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25 Claridad Conceptual 5 5 5 5

25 Redacciéon y 5 5 5 5
Terminologia

25 Escalamiento y 5 5 5 5
Codificacién

Number of cases read: 125 Number of cases listed: 125

SUBTITLE 'PROMEDIOS. CVC POR CADA ITEM'.

CALCULO DEL CVC. INSTRUMENTO GENERAL
PROMEDIOS. CVC POR CADA ITEM

LIST
ITEMS
CRITERIOS_GENERALES
PROJUEZ
CVCi
P_ERR

Notes

Output Created 19-FEB-2009 23:32:22

Comments
Input Data C:\RAFAEL
DOCS\Tesistas\PROF.
BUSTOS\Juicio de
Expertos\CVC. VALIDEZ
DE CONTENIDO.
BUSTOS.sav
D'A;Ctg\s/,(eat DataSet3
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in
Working Data 125
File
Syntax LIST
ITEMS
CRITERIOS_GENERALES
PROJUEZ
CVCi

P_ERROR
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[DataSet3] C:\RAFAEL DOCS\Tesistas\PROF. BUSTOS\Juicio de Expertos\CVC. VALIDEZ DE
CONTENIDO. BUSTOS.sav

Resources Elapsed Time
Processor

Time

0:00:00,01
0:00:00,00

Preg. | CRITERIOS_GENERALES | PROJUEZ CVCi P_ERROR
1 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039
1 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039
1 Redaccién y 4,5000 ,8961 ,0039
Terminologia

1 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

2 Pertinencia 4,5000 ,8961 ,0039

2 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

2 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

2 Escalamiento y 4,7500 ,9461 ,0039
Codificacion

3 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

3 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

3 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

3 Escalamiento y 4,7500 ,9461 ,0039
Codificacion

4 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

4 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

4 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

4 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

5 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

5 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

5 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

5 Escalamiento y 4,7500 ,9461 ,0039
Codificacion

6 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

6 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

6 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

6 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
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Codificacion

7 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

7 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

7 Redaccién y 4,5000 ,8961 ,0039
Terminologia

7 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

8 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

8 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

8 Redaccién y 4,2500 ,8461 ,0039
Terminologia

8 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

9 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

9 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

9 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

9 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

Preg. | CRITERIOS_GENERALES | PROJUEZ CVCi P_ERROR

10 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

10 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

10 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

10 Escalamiento y 4,2500 ,8461 ,0039
Codificacion

11 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

11 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

11 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

11 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

12 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

12 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

12 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

12 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

13 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

13 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

13 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

13 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039

Codificacion
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14 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

14 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

14 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

14 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

15 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

15 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

15 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

15 Escalamiento y 4,7500 ,9461 ,0039
Codificacion

16 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

16 Claridad Conceptual 4,5000 ,8961 ,0039

16 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

16 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

17 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

17 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

17 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

17 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

18 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

18 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

18 Redacciéon y 4,5000 ,8961 ,0039
Terminologia

18 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

19 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

19 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

19 Redaccién y 4,7500 ,9461 ,0039
Terminologia

19 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

20 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

20 Claridad Conceptual 4,5000 ,8961 ,0039

20 Redaccién y 4,5000 ,8961 ,0039
Terminologia

20 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

21 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

21 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

21 Redaccién y 4,7500 ,9461 ,0039

Terminologia
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21 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039

Codificacion
Preg. | CRITERIOS_GENERALES | PROJUEZ CVCi P_ERROR

22 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

22 Claridad Conceptual 4,7500 ,9461 ,0039

22 Redaccién y 4,7500 ,9461 ,0039
Terminologia

22 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

23 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

23 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

23 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

23 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

24 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

24 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

24 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

24 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

25 Pertinencia 5,0000 ,9961 ,0039

25 Claridad Conceptual 5,0000 ,9961 ,0039

25 Redaccién y 5,0000 ,9961 ,0039
Terminologia

25 Escalamiento y 5,0000 ,9961 ,0039
Codificacion

Number of cases read: 125 Number of cases listed: 125

3K 5K 5k 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5k 3K 5K 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k 3k 3K 3K 3k 3k Kk 5k 5Kk 5k 5k 5K 5K 5k 5k 5K 5K 5k 5k >k 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k 3k >k >k K Kk 3k 5Kk >k >k 5Kk 5k 5k 5k 5K 5k 5k 5K >k >k >k >k >k >k >k >k >k %k
3k 3k >k 5k 5k 3k K 5K >k >k >k kK >k >k kK kK Xk >k

* CALCULO DEL CVCt Y DEL ERROR TOTAL:

3k 3k 3K 5k 3k 3k 3K 5k 5k 3k >k 3K 5k 3Kk 3k 3K 5K 5k 3k >k 3K 5k 3Kk 3k >k 5K 5k 3k >k 5K 5k 3K K >k 5K 5k 3k >k 3K 5k 5K 3k >k 5K 5k 3k >k 3K >k >k 3k >k 5k >k 3k >k 3k >k >k %k >k 5k >k 3k %k kK >k >k %k >k >k >k >k %k %k >k >k k %k Xk
3k 3k >k 5k 5k 3k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k

AGGREGATE
/OUTFILE= *
MODE = ADDVARIABLES OVERWRITE = YES
/BREAK= TEST
/PROJUEZt 'PROMEDIO TOTAL DE LOS JUECES' = MEAN (PROJUEZ)
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/CVC_TOTAL 'CVC TOTAL' = MEAN (CVCi)
/P_ERRORt 'probabilidad del error total' = MEAN (P_ERROR).

* FORMATOS DE IMPRESION:
PRINT FORMAT PROJUEZt CVC_TOTAL P_ERRORt (F6.4).
* LISTADO DE VARIABLES:
SUBTITLE 'COEFICIENTE DE VALIDEZ DE CONTENIDO TOTAL'.

CALCULO DEL CVC. INSTRUMENTO GENERAL
COEFICIENTE DE VALIDEZ DE CONTENIDO TOTAL

LIST PROJUEZt CVC_TOTAL P_ERRORt / CASES = 1.

Notes
Output Created 19-FEB-2009 23:32:22
Comments
Input Data C:\RAFAEL
DOCS\Tesistas\PROF.
BUSTOS\Juicio de
Expertos\CVC. VALIDEZ
DE CONTENIDO.
BUSTOS.sav
[;A;Ctg\égt DataSet3
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in
Working Data 125
File
Syntax LIST PROJUEZt
CVC_TOTAL P_ERRORt
/ CASES = 1.
Resources Elapsed Time 0:00:00,01
Processor 0:00:00,00
Time

[DataSet3] C:\RAFAEL DOCS\Tesistas\PROF. BUSTOS\Juicio de Expertos\CVC. VALIDEZ DE
CONTENIDO. BUSTOS.sav

0

411



PROJUEZt CVC_TOTAL P_ERRORt

4,9125 ,9786 ,0039

Number of cases read: 1 Number of cases listed: 1
SUBTITLE 'LISTADO ITEMS NO VALIDOS'
CALCULO DEL CVC. INSTRUMI;NTO GENERAL
LISTADO ITEMS NO VALIDOS
* LISTADO DE ITEMS CON VALIDEZ INFERIOR A 0.80:

SELECT IF CVCi LT 0.80.

LIST ITEMS CRITERIOS_GENERALES JUEZ1 JUEZ2 JUEZ3 CVCi.

List
Notes
Output Created 19-FEB-2009 23:32:23
Comments
Input Data C:\RAFAEL
DOCS\Tesistas\PROF.
BUSTOS\Juicio de
Expertos\CVC. VALIDEZ
DE CONTENIDO.
BUSTOS.sav
Dpéctg\é:t DataSet3
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in
Working Data 0
File
Syntax LIST ITEMS
CRITERIOS_GENERALES
JUEZ1 JUEZ2 JUEZ3
CVCi.
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Resources Elapsed Time 0:00:00,00

Processor 0:00:00,00
Time

[DataSet3] C:\RAFAEL DOCS\Tesistas\PROF. BUSTOS\Juicio de Expertos\CVC. VALIDEZ DE
CONTENIDO. BUSTOS.sav

Number of cases read: 0 Number of cases listed: 0

3K 3K 5K 5K 5k 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k 3k 3k 3k K 3K K Kk 5k 5k 5k 5K 5k 5k 5K 5K 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k 3k 3K 3k K Kk Kk 5Kk 5k 5k 5k 5k 5k 5K 5K 5k 5k 5K 5k >k >k >k >k >k >k >k >k >k %k %k %k

*E| CVC se interpreta, segun la siguiente escala:

*a) Menor que .60, validez y concordancia inaceptables.
*b) Igual o mayor de .60 y menor o igual que .70, validez y concordancia deficie
ntes.
*c) Mayor que .71 y menor o igual que .80, validez y concordancia aceptables.
*d) Mayor que .80 y menor o igual que .90, validez y concordancia buenas.
*e) Mayor que .90, validez y concordancia excelentes.

3K 3K >k >k 5k 3Kk >k >k 5k 5k 3k >k >k 5k 5Kk >k >k 5k 5K 3k >k >k 5k 5Kk 3k >k 5k 5k K >k 5k 5k 5Kk 3k >k 5k 5k 3k >k 5k 5k 5k 3k >k 5k 5k 3k >k >k 5k >k >k >k 5k >k Kk >k >k 5k >k >k >k 5k >k Kk >k >k >k >k >k >k >k >k %k >k Xk %

*The CVC may be interpreted according to the followin scale:

*a) Less than .60, validity and concordance unacceptable.
*b) Equal or greater than .60 an less or equal to .70, poor validity and concord
ance .
*c) Greater than .71 and less or equal to .80, validity and concordance acceptab
le.
*d) Greater than .80 and less or equal to .90, validity and concordance good.
*e) Greater than .90, validity and concordance excellent.

KKKk ok ko ok Sk Sk Sk Sk sk ok ok ok >k >k kK Kk ko ko ko ko ke ke Sk Sk Sk sk sk ko ok ok ok kK kKoK ko koko ok ke Sk Sk Sk sk sk ok k koK koK kKoK kokokokokokoskoskoskoskokokokokok
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Anexo 7. Coeficiente Kappa

Item Kappa | Error Tipico | T Aprox. | Sign.
Asintotico
Sexo 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Edad 1,000 | 0,000 5,848 0,000 (***)
Tiempo 1,000 | 0,000 6,035 0,000 (***)
Aprendices 1,000 | 0,000 5,944 0,000 (***)
Educacion 1,000 | 0,000 5,824 0,000 (***)
Ventas 1,000 | 0,000 6,177 0,000 (***)
Prod. Artesanales 1 1,000 | 0,000 5,604 0,000 (***)
Prod. Artesanales 2 1,000 | 0,000 6,896 0,000 (***)
Prod. Artesanales 3 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Prod. Artesanales 4 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Prod. Artesanales 5 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Prod. Artesanales 6 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Prod. Artesanales 7 1,000 | 0,000 5,780 0,000 (***)
Insumos Requeridos 1 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Insumos Requeridos2 | | | ===m---- 0,000 (***)
Insumos Requeridos 3 1,000 | 0,000 5,636 0,000 (***)
Insumos Requeridos 4 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Insumos Requeridos5 | | | ===--- 0,000 (***)
Insumos Requeridos 6 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Insumos Requeridos 7 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Insumos Requeridos 8 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Insumos Requeridos 9 1,000 | 0,000 5,830 0,000 (***)
Insumos Requeridos 10 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Insumos Requeridos 11 1,000 | 0,000 4,472 0,000 (***)
Insumos Requeridos 12 1,000 | 0,000 5,573 0,000 (***)
Otro Especifica 1,000 | 0,000 9,965 0,000 (***)
Logica Inversa 1,000 | 0,000 4,243 0,000 (***)
Motivos Gestion Insumos 1| | | ------
Motivos Gestion Insumos 2 | | | =------
Motivos Gestion Insumos 3| | | -------
Motivos Gestién Insumos4 | | | -------
Motivos Gestién Insumos5| | | -------
Motivos Gestién Insumos6 | | | -------
Otro Motivos | | | mmmmme--
Formas de Procesamiento | 1,000 | 0,000 6,235 0,000 (***)
1
Formas de Procesamiento | 1,000 | 0,000 5,209 0,000 (***)
2
Formas de Procesamiento | 1,000 | 0,000 5,660 0,000 (***)
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3

Formas de Procesamiento | 1,000 | 0,000 5,500 0,000 (***)
4
Formas de Procesamiento | 1,000 | 0,000 5,538 0,000 (***)
5
Formas de Procesamiento | 1,000 | 0,000 5,346 0,000 (***)
6
Caracteristicas 1 1,000 | 0,000 3,464 0,000 (***)
Caracteristicas 2 1,000 | 0,000 4,305 0,000 (***)
Caracteristicas 3 1,000 | 0,000 5,779 0,000 (***)
Item Kappa | Error Tipico | T Aprox. | Sign.
Asintotico
Caracteristicas 4 1,000 | 0,000 4,648 0,000 (***)
Caracteristicas 5 1,000 | 0,000 5,388 0,000 (***)
Caracteristicas 6 1,000 | 0,000 5,177 0,000 (***)
Crear Valor 1 1,000 | 0,000 3,464 0,000 (***)
Crear Valor 2 1,000 | 0,000 3,464 0,000 (***)
Crear Valor 3 1,000 | 0,000 4,236 0,000 (***)
Factor Motivacional 1 1,000 | 0,000 4,503 0,000 (**x*)
Factor Motivacional 2 1,000 | 0,000 4,503 0,000 (***)
Factor Motivacional 3 1,000 | 0,000 5,376 0,000 (***)
Factor Motivacional4 | | | =-=----
Importancia Material 1 1,000 | 0,000 5,723 0,000 (***)
Importancia Material 2 1,000 | 0,000 5,056 0,000 (***)
Importancia Material 3 1,000 | 0,000 5,376 0,000 (***)
Importancia Material 4 1,000 | 0,000 6,074 0,000 (***)
Importancia Material 5 1,000 | 0,000 5,388 0,000 (***)
Importancia Material 6 1,000 | 0,000 5,111 0,000 (***)
Actores 1 1,000 | 0,000 5,111 0,000 (***)
Actores 2 1,000 | 0,000 4,804 0,000 (***)
Actores 3 1,000 | 0,000 5,896 0,000 (**x*)
Actores 4 1,000 | 0,000 4,380 0,000 (**x*)
Actores 5 1,000 | 0,000 5,346 0,000 (**x*)
Informa 1
Informa 2
Informa 3
Informa 4
Informa 5
Importancia Informaciéon1| | | -----
Importancia Informaciéon2| | | ------
Importancia Informaciéon 3| 1,000 | 0,000 2,997 0,000 (***)
Importancia Informaciéon 4 | 1,000 | 0,000 4,648 0,000 (***)

Importancia Informacién 5

Gestion Insumos 1
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Gestion Insumos 1

Gestion Insumos 2

Gestion Insumos 3

Gestion Insumos 4

Gestion Insumos 5

Gestion Insumos 6

Item

Kappa

Error Tipico
Asintotico

Sign.

Costes de Producion 1

Costes de Producion 2

,464

,165

0,001 (**)

Costes de Producion 3

Costes de Producion 4

,294

171

0,068

Costes de Producion 5

,657

,156

0,000 (***)

Costes de Producion 6

Duracion Productos 1

Duracion Productos 2

Duracion Productos 3

Duracion Productos 4

Duracion Productos 5

Duracion Productos 6

Aspectos 1

,000

,196

1,000

Aspectos 2

Aspectos 3

,030

,207

,849

Aspectos 4

Aspectos 5

Aspectos 6

Aspectos 7

Adquisicién 1

Adquisicién 2

Adquisicién 3

Adquisicién 4

Adquisicién 5

Forma Adquisicion 1

,110

114

,255

Forma Adquisicion 2

Forma Adquisicién 3

,485

,156

0,001 (**)

Forma Adquisicién 4

Forma Adquisicién 5

Factores Adquisicion 1

Factores Adquisicion 2

Factores Adquisicion 3
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Factores Adquisicién 4 | ,238 |,124 2,275 0,023 (*)
Factores Adquisicion5| | | -=-----
Factores Adquisicion 6 | ,338 | ,157 2,663 0,008 (**)
Factores Adquisicién 7 | ,289 |,129 2,365 0,018 (*)
Factores Adquisicién 8 | ,163 | ,128 1,366 0,172
Factores Adquisicion9| | | --------
Item Kappa | Error T Sign.
Tipico Aprox
Asintdtico
Promedios 0,8850 | 0,0246 4,622 | 0,001
4 1 (**)

Interpretacion:

El promedio general de Kappa es de 0,88504, el cual indica un alto

grado de confiabilidad y consistencia entre el Tiempo 1 y el Tiempo 2

(Test-Retest) del instrumento. Sin embargo algunos items resultaron

poco confiables (por debajo del valor minimo de 0,45). En otros, el

coeficiente Kappa no se pudo calcular debido a que habia una sola

categoria de respuesta, o simplemente no habia ninguna respuesta. La

informacion en los items no confiables se podria eliminar del analisis.
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Anexo 8. Graficos Q-Q Plot
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Gréfico Q-Q Normal de DURAC_PROD
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Anexo 9. Regresion Parcial de las Variables

Grafico de dispersion
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Regresion Residuo tipificado

Regresion Residuo tipificado
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Regresion Residuo tipificado

Anexo 10. Grafico de Dispersion de los Residuos

Grafico de dispersion
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Anexo 11. Probabilidad Acumulada de los Residuos

Gréfico P-P normal de regresion Residuo tipificado
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