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RESUMEN

El desarrollo y avance en diferentes polimeros a lo largo del tiempo generan la
produccion de uno de los productos que mas consumen las personas dia a dia, estos
productos son los plésticos. Al finalizar su ciclo de vida, muchas veces no se le da una
disposicion final adecuada, lo que los convierte en uno de los principales materiales
contaminantes del planeta, afectando el medio ambiente y la salud de las personas, ya
gue, su proceso de degradacion por si solo dura aproximadamente 500 afios y la mayoria
de las veces estos plasticos son utilizados una sola vez por las personas. El polipropileno
es una de las tantas variedades de plastico de consumo masivo a nivel mundial, es un
material muy resistente a la degradacion y necesitan muchos afios para degradarse, y
una de las formas para disminuir su crecimiento como residuo en los vertederos y en los
océanos, es la reutilizacion. En la empresa Fagodi S.A.S. utilizan este material para
producir ganchos de plastico, por este motivo se realizara el disefio de una metodologia
de logistica inversa para tapas plasticas dentro de la empresa, definiendo cada uno de
los elementos y variables que haran parte de la metodologia y de esta forma buscar la

reutilizacion de este polimero.

PALABRAS CLAVES: tapas plasticas, logistica inversa, logistica verde, gestion del

retorno, gestiébn ambiental, metodologia logistica.
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INTRODUCCION

El desarrollo de variados polimeros a lo largo del tiempo ha permitido la creacion de
diferentes productos plasticos que los han convertido en productos esenciales para el
dia a dia de las personas, volviéndose uno de los productos de mayor consumo a nivel
mundial. Del mismo modo la produccion de plasticos en el mundo tuvo un crecimiento
importante entre el 2000 y el 2018 con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR)
del 11,8% [1], siendo los productores de bebidas una de las mayores industrias, con una
produccion de 500 mil millones de botellas de plastico de un solo uso al afio, [2]

convirtiéndolos en los mayores contaminantes de los océanos y del medio ambiente.

En cuanto a la variedad de plastico en el mercado, existen 4 importantes clases; estas
son: el polietileno (PE), polyester (PET), polipropileno (PP) y el cloruro de polivinilo
(PVC),la mayoria de estos se emplean para la produccion de productos de un solo uso.
[2] El 79% de los plasticos desechados terminan en vertederos o en el medio ambiente
[3], ya que no se depositan en los lugares adecuados o simplemente se desechan con el
resto de la basura ordinaria, y no se les puede realizar un proceso de reutilizacion o

reciclaje correctamente.

A nivel Colombia, la produccién de plastico ha tenido una tasa de crecimiento anual
compuesta del 8,3% entre los afios 2000 y 2018, este crecimiento entre las 3 categorias
gue existen en el sector de los plasticos, (que son los plasticos en formas primarias (ClIU
2013), forma basica de plastico (ClIU 2221) y produccion de plasticos (CIIU 2229)). [1]
Al ser la mayoria de produccion de plasticos en Colombia de un solo uso, ha surgido un
Plan Nacional para la Gestién Sostenible De Plasticos de un Solo Uso, el cual consiste
en la implementacion de politicas ambientales y sectoriales en el pais, que lleva consigo
mecanismos e instrumentos para solucionar la problematica relacionada con la gestion

de plasticos de un solo uso.

La mala gestién de los residuos de plastico, se da porque primero no existe una cultura

ciudadana por parte de la mayoria de las personas, de separar y desechar de forma
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correcta cada uno de los diferentes residuos que salen de los hogares, como lo son los
metales, plasticos, vidrios, cartdn, papel y residuos ordinarios, lo que termina en la
mezcla de todos estos materiales, los cuales son dispuestos en los rellenos sanitarios y
se guedan ahi siendo parte de la acumulacion de basura de cada dia. Y, por otro lado,
existe un consumo en aumento en los hogares de productos de plastico de un solo uso,

como lo son las botellas (PET), los pitillos, las bolsas de plastico, entre otros.

La logistica inversa se identifica como una forma de regresar los residuos o desechos
de las personas o empresas, a las fabricas, sean las mismas de origen del producto u
otras diferentes, para de esta forma volverlos parte nuevamente de un proceso de
produccion de él mismo o de productos diferentes, y colaborar positivamente con la
disminucién de productos no biodegradables o que tiene un proceso de degradacion
mucho més largo, que se acumulan, sea en los rellenos sanitarios o en el medio

ambiente.

La empresa Fagodi S.A.S., es una empresa que se encarga de la produccion de
ganchos de plastico de diferentes colores y tamafios, basados en un polimero
denominado polipropileno (PP), que, al ser mezclado con un colorante, se colocan dentro
de una méaquina de inyeccion, la cual introduce esta mezcla en un molde y se generan
los ganchos de plastico. Al ser parte del sector del plastico la empresa busca de alguna
forma disminuir el impacto ambiental utilizando las tapas plasticas como materia prima

dentro de su proceso de produccion.

Por lo anterior se disefiara una metodologia de logistica inversa para las tapas
plasticas, con el fin de implementarlas dentro del proceso de produccién de los ganchos
de plastico de la empresa Fagodi S.A.S., reutilizando estos residuos y de esta forma
permitir que su ciclo de vida no termine en rellenos sanitarios o en el mar, sino que se
conviertan en materia prima y se reintegre en el ciclo de vida de los ganchos de plastico,
los cuales tienen mas de un solo uso, y pueden durar en el hogar de las personas por

mucho mas tiempo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La empresa Fagodi S.A.S. (sociedad por acciones simplificada), es una empresa que
realiza diferentes actividades econdémicas. Su actividad principal es fabricacion de
articulos de plastico n.c.p. (no clasificado previamente), la cual inicio el 4 de abril del
2014, en el caso de la empresa fabrican ganchos, alcancias y cabezas de caballo en
plastico por medio de un proceso de inyeccién de polipropileno y pigmentos los cuales le
dan a estos productos, resistencia, color y flexibilidad en el caso de los ganchos. La otra
actividad que realizan es consultoria, proyectos especiales y mecanizados, la cual inicio
también el 4 de abril de 2014.

Ademas, durante el proceso de crecimiento de produccion de ganchos plasticos la
empresa adquirié una maquina de moldeo por inyeccién de plastico de tipo horizontal
similar a la Figura 1 dias antes de la formalizacion de la empresa ante la camara de
comercio de Bogota. Para estas mismas fechas adquirieron dos moldes de ganchos de
diferentes tamafios similares a la Figura 2, ya que ellos en su cartera de productos

manejan dos tamafios de ganchos.
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Figura 1.

Méaquina de moldeo por inyeccion de plasticos de tipo horizontal.

Nota. La figura representa una maquina de moldeo por inyeccién de plasticos de
tipo horizontal con servimotor, maquina de moldeo por inyeccion de plastico a la

venta. Tomado de: https://spanish.alibaba.com/product-detail/horizontal-type-

plastic-injection-moulding-machine-with-servo-motor-plastic-injection-molding-
machine-for-sale-60778860853.html. Consultado el 15 de marzo de 2020.
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Figura 2.

Moldes de inyeccidn para gancho.

Nota. Moldes de inyeccion para gancho. Tomado de:

https://www.solostocks.com.co/venta-productos/otra-

magqguinaria/moldes-de-inyeccion-para-gancho-
1119888 Consultado el 15 de marzo de 2020.

La empresa Fagodi S.A.S. empez06 con la produccién de ganchos plasticos, pero han
incluido en su cartera de productos, dos nuevos que son las alcancias y las cabezas de
los caballos que complementa a los juguetes conocidos como caballos de palo, hasta
ahora no han implementado nuevos procesos o productos en la empresa. La técnica que
utilizan es la misma desde el comienzo y como es una empresa joven hasta este
momento estan empezando a mirar nuevos nichos de mercado a los cuales puedan

acceder.

En la parte ambiental, para la empresa es muy importante ser ambientalmente
sostenibles y por este motivo desde hace unos afios atras han implementado un modelo
de logistica inversa de forma empirica, que recolecta tapas plasticas por medio de
familiares y amigos que les proporcionan este polimero de forma alterna y sin una
cantidad constante, lo que no les esta generando cambios en el costo de produccién ya
gue la cantidad no es la suficiente para producir un lote completo de ganchos.
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1.2.Pregunta de investigacion

Para el planteamiento del problema se utilizé la herramienta de diagrama de arbol, en
la cual se describen los problemas que generan fallas en la gestion del retorno al final

del consumo de las tapas plasticas.

Figura 3.

Arbol del problema.

Disefio de un modelo de logistica inversa para tapas plasticas, aplicandolas en
el proceso de produccién de la empresa Fagodi S.AS.
E
F T T T Tecnico
SBurgimiento de un nuevo Afectacion en |z salud Impactos ambientales y Gestion
E concepto "Basuraleza™g humanza.g sociales de forma negative s Financiero
c
T i t f
0 Ingestién de plésticos y Acumulacién sin control del A‘-'""E"_'ln_d‘ﬂ uso de recursos
[ microplésticos por parte de relleno sanitaric Dona e::nnomll::nslen la empresa
animales y humanos.7 Juans g Fagodi S AS 4
Fallas en la gestion del retomno al final del consumo de tapas plasticas.
Fallas en el sistema de produccion Existe una ley Falta de cultura ciudadana Gestidén empirica del manejo
C y consumo de plastico. y la de produccion acerca del reciclaje.y de logistica inversa en la
A recuperaciin de su walor.q ¥ consumao de empresa Fagodi S.AS 5
U T plastico, pero T
) no se ha De los 2°850.000 tonelad T
5 Reciclaje ineficientz, solo =2 recicla 2 |m|:||eme'r|1ado de basura gue se recogen Ingresa regular de las tapas
A 77.1% de los residuos en el mundo.z todavia.g solo el 18% se recupera.4 plésticas por parte da
= T T T familiares y amigos.&
Crecimiento en la Proceso de degradacién Baja capacidad de los rellencs ; mﬁmﬂﬁﬁ; 9]
produccién de plasfico_q del plastico lento.4 sanitarios en Bogots D.C.5 a Ley Cnngr\e‘.w -
1‘ T T Colombia [2019).
4. Alcaldia {2019).
‘ Gestion de residuos plasticos. 4 5. Corredor (2010).
6. Fagodi 5.A.5.
7. Libera (206).
8. RSDJ (2008).

Nota. Arbol del problema.

Actualmente el plastico es uno de los productos de mayor consumo en el mundo, con
una produccion esperada en el 2020 de 350 millones de toneladas, pero también es el
producto de mayor contaminacion de forma terrestre y maritima, ya que dependiendo del
tipo de polimero que tenga el plastico tiene un tiempo de degradacion y puede llegar a

ser desde dias, hasta afios como se puede evidenciar en la Figura 4. que muestra cuanto
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tiempo tarda en descomponerse el plastico y de estos la mayoria tienen un solo uso, por
eso se dice que existe un sistema ineficiente de produccién y consumo por parte de las

empresas y personas.

Figura 4.

Plasticos: ¢cuanto tiempo tardan en descomponerse?

Plasticos:
cuanto tiempo tardan en descomponerse?
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plasticos. Tomado de Greenpeace, 2019.

Esta contaminacion se da porque existe una gestion de reciclaje ineficiente a nivel
mundial, ya que el 80% de los desechos de plastico se van al vertedero, son incinerados
o terminan en el medio ambiente [4] y en el afio 2019 solamente se reciclo el 77,1% a

nivel mundial por medio de procesos, como reutilizacién y remanufacturado.
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Este problema de contaminacion tiene diferentes efectos dependiendo de los
ambientes en los que se desarrolle, pero el mas notorio es el maritimo, donde este
problema ha generado que se extingan habitats, animales y fauna marina. [5] Pero
también esta generando enfermedades en el cuerpo humano por los micro plasticos que

estan en el ambiente y no podemos observar a simple vista.

En Colombia existe un proyecto de Ley del Congreso de la Republica por medio del
cual se establecen medidas tendientes a la reduccion de la produccion y el consumo de
los plasticos de un solo uso en territorio nacional, este pretende instaurar un régimen de
transicibon para reemplazar progresivamente, por alternativas reutilizables,
biodegradables u otras cuya degradacibn que no generen contaminacion, con

mecanismos de financiacion y otras disposiciones. [6]

A nivel distrital se encontr6 que se recogen aproximadamente 2°650.000 toneladas de
residuos y solamente se recuperan 422.000 toneladas de material aprovechable, es decir
el 16% de la basura que se desecha anualmente. Pero se espera llegar a un nivel de
reciclaje del 70%, por eso se realizan campafas publicitarias para ensefiar a la poblacion
bogotana a reciclar y de esta forma mejorar la recoleccion de residuos reciclables por

parte de las empresas dedicadas a esta labor.

La presion de las tendencias ambientales, culturales y sociales y la escasez de los
recursos naturales, exigirdn a las empresas manufactureras el desarrollo y optimizacion
de la Logistica Reversa, que les apoye no solo en su desempefio operativo, sino mas
aun, en algunos casos en su competitividad [7], por eso es importante implementar
modelos de logistica inversa en las empresas colombianas y de esta forma aportar a la

disminucién de la contaminacion.
En la empresa Fagodi S.A.S. realizan de forma empirica la recoleccion de tapas

plasticas por medios familiares y por este motivo existen fallas en la gestion de su

recoleccion. Dado este motivo, se quiere implementar un modelo de logistica inversa
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para tapas plasticas y de esta forma aplicarlas en el proceso de produccion de ganchos
plasticos, disminuyendo de esta forma los costos de produccion.

Con base en el creciente consumo de plasticos mostrado anteriormente, causando de
igual manera, el crecimiento de los desechos de este polimero en los ultimos afios y los
efectos negativos que este aumento trae al medio ambiente se busca, por medio de un
modelo de logistica inversa en la empresa Fagodi S.A.S. contribuya con la minimizacion
de la generacion de dichos residuos, partiendo desde la gestion del retorno al final del
consumo de las tapas plasticas, disminuyendo de igual forma los efectos e impactos
ambientales y sociales relacionados. También se quiere que con este modelo de logistica
inversa se elimine la gestion que esta haciendo la empresa Fagodi S.A.S. de forma
empirica y se implemente de forma estratégica para disminuir los costos en la produccién

de ganchos plasticos, y utilizar las tapas plasticas como materia prima.

¢,Como disefiar una metodologia de logistica inversa para tapas plasticas en la
empresa Fagodi S.A.S., que reduzcan los costos de produccion y el impacto ambiental

generado por la industria de polimeros?

1.3.Justificacion

En principio, este proyecto se va a realizar en el aspecto empresarial puesto que el
disefio de este modelo le dara a la empresa Fagodi S.A.S. una nueva técnica dentro de
su proceso de produccion, ya que desde su creacion la empresa siempre ha manejado
una misma técnica. También le afiade una caracteristica distintiva haciéndola mas
competitiva en el mercado y marcando una diferencia frente a las demas por su
responsabilidad ambiental, factor que es importante para la empresa, ya que son
productores de un material altamente contaminante en el medio; y en el ambito interno
de la empresa es importante en su area financiera, ya que se pueden reducir costos en
la produccion de los ganchos de plastico puesto que su materia prima es el polipropileno,

polimero que se usa para la produccion de tapas plasticas.
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El aspecto ambiental es otro de los factores importantes en el desarrollo de este
proyecto, ya que actualmente la crisis ambiental que se esta dando en el mundo tiene
preocupantes rostros. El amenazador y transversal cambio climatico, la dramatica
pérdida de la biodiversidad, la reduccion drastica del agua dulce disponible, la mortifera
contaminacion del aire, la inundacion de plasticos de los mares y océanos, la sobrepesca
y otras mas, son las causas de la preocupacién ambiental, por lo cual es necesario
adoptar medidas urgentes para poder detener los cambios desastrosos que se presentan
en el planeta y revertir la situacion en la que estamos actualmente. La recuperacion de
polimeros de plastico puede ayudar a disminuir el impacto ambiental ya que se pueden

reciclar y reutilizar para la produccién de nuevos productos.

Finalmente se aplicardn conceptos aprendidos durante el programa de ingenieria
industrial ya que esta rama de la ingenieria se ocupa del desarrollo, mejora,
implementacion y evaluacion de sistemas integrados de gente, riqueza, conocimientos e
informacion, y se caracteriza como base fundamental del disefio del modelo. Y para el
estudio financiero se aplicaran los conceptos aprendidos en la rama de Contabilidad y
Andlisis Financiero. De esta forma poder optar por el titulo profesional de Ingeniero

Industrial.

1.4.Hipotesis

Con la implementacién del modelo de logistica inversa en la empresa Fagodi S.A.S.,
se permitird dar solucion a las fallas que se presentan en la gestion de retornos al final
del consumo de las tapas plasticas, con el fin de utilizar este polimero como materia
prima para la fabricacion de ganchos de plastico y de esta forma reducir los costos de

produccion de la empresa.

1.5.0bjetivo general

Disefiar una metodologia de logistica inversa para tapas plasticas, aplicandolas en el

proceso de produccion de ganchos plasticos en la empresa Fagodi S.A.S.
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1.6.0Dbjetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la empresa Fagodi S.A.S. utilizando herramientas de
recoleccion de informacion y de analisis ambiental para determinar las causas y los

errores presentados en la gestién de retorno de tapas plasticas.

e Elaborar un comparativo entre las metodologias existentes para el disefio de la
metodologia de logistica.

e |dentificar los elementos, variables, hipétesis dinAmica para el correcto disefio de una
metodologia logistica para tapas plasticas en la empresa Fagodi S.A.S.

e Disefar la metodologia de logistica para la empresa Fagodi S.A.S. por medio de
herramientas y conceptos de cadena de suministro y logistica.

e Elaborar un estudio financiero de la metodologia disefiada implementando

herramientas de contabilidad y analisis financiero.
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2. METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion

Para la realizacidén de este proyecto y teniendo en cuenta los objetivos planteados, se
comienza con la descripcion del proceso de recoleccién de las tapas plasticas, para
posteriormente realizar una evaluacion de este proceso y hacer una correlacion entre
variables. La metodologia que se va a utilizar en la investigacion es de tipo mixto, con un
alcance que inicia de lo descriptivo teniendo en cuenta que se caracteriza primero la
funcionalidad del sistema logistico de recoleccidon de tapas plasticas y finaliza en un
alcance de tipo correlacional, donde las variables identificadas en el proceso descriptivo
van a medirse y se van a correlacionar para identificar los factores que afectan desde el
punto financiero todo el desarrollo del proceso.

La utilidad de esta metodologia es saber como se puede comportar un concepto o una
variable al conocer el comportamiento de otras variables relacionadas. Es decir, intentar
predecir el valor aproximado que tendra un grupo de individuos o casos en una variable,

a partir del valor que poseen en la o las variables relacionadas. [8]

2.2.Diagnostico

Gracias a este diagndstico analizare la situacion de la empresa en el area logistica por
medio de 3 fases diferentes; la primera es la fase de investigacion en donde se realizara
la busqueda de la informacién de fuentes primarias como la empresa y fuentes
secundarias como expertos en el tema, la Camara de Comercio de Bogota, textos de
Ingenieria, entre otros, por medio de la herramienta de diagrama de arbol y la hip6tesis
dinamica se identificaran las fallas que existen en la red logistica de la empresa. La
segunda fase es la priorizacion, en donde por medio de herramientas como la escala de
Likert y la matriz multicriterio y Vester; se analizara y priorizara la informacion
recolectada. La tercera fase es la de recoleccién y validacion, en donde se recolectara la

informacion necesaria para el desarrollo del proyecto por medio de herramientas como
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Psicometria TRI, el método Delphi y la entrevista. Por ultimo, se realizaré el analisis de

la informacién recolectada para realizar un buen diagndstico de la empresa.

2.3.Modelo comparativo

Por medio del modelo comparativo se analizaran cada una de las metodologias
existentes para el desarrollo de un modelo de logistica y se realizard una comparacion
por medio de una matriz de ponderacion en Excel, entre cada una de ellas, para de esta
forma poder determinar que variables y elementos de cada metodologia podrian ser
parte del modelo logistico que se va a disefar para las tapas plasticas en la empresa
Fagodi S.A.S.

2.4.ldentificacion de elementos

En la identificacion de los elementos que van a hacer parte del modelo logistico se va
a hacer la respectiva recoleccién de informacion de casos en donde ya se haya hecho la
aplicacién de este tipo de modelos, para de esta forma determinar cuales son las
variables que haran parte del modelo logistico que se va a disefiar. También se realizara
el analisis de casos donde ya se hayan implementado modelos de logistica inversa, y
textos que permitan la identificacién de factores que se deben tener en cuenta para el

modelo.

2.5.Disefio de la metodologia

En el disefio del modelo se va a empezar con una descripcion geométrica de este y
cual va a ser el flujo de informacion y de materiales. Después de tener el modelo
geomeétrico se empezara a organizar la forma de almacenamiento que va a tener,
comenzando por cuales van a ser los centros de acopio a los que se va a llegar. Luego
se va a ubicar el centro de gravedad lo que quiere decir que se va a buscar por medio
de herramientas como el SINUPOT cual seria el mejor centro de acopio dependiendo de
los costos de transporte. Y por ultimo se va a realizar como una simulacién del modelo

de cdmo seria su funcionamiento dentro de la empresa.
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2.6.Estudio financiero

En el estudio financiero se va a evaluar el modelo por medio de la relacion costo-
beneficio e indicadores que van a determinar si la implementacion del modelo es rentable
para la organizacion o de lo contrario no genera rentabilidad en la empresa, sino
simplemente gastos. Para esta evaluacion financiera se van a tener en cuenta los
estados de resultados de la empresa y se va a realizar una proyeccion de como
funcionaria el modelo al pasar unos afios, por medio del modelo de regresion lineal de

minimo cuadrado.
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3. MARCO REFERENCIAL

En el siguiente marco referencial se presentaran todos los conceptos, teorias,
antecedentes, referentes historicos y legales que se consideran necesarios para el

desarrollo y entendimiento del proyecto.

3.1.Marco conceptual

En el marco conceptual se abarcaran todos los conceptos relacionados al desarrollo

del proyecto, para de esta forma hacer mas facil su entendimiento.

3.1.1. Polimero

El polimero es una macromolécula compuesta por otras moléculas denominadas
monomeros, los cuales por medio de la reaccion provocada llamada polimerizacion
forman la sintesis de estos y se crean enlaces que pueden ser lineales o en cadena. Los
polimeros se dividen en diferentes clases, esta los naturales que son los que se
encuentran en la naturaleza, por ejemplo, la celulosa o la lana, y estan los sintéticos que
se producen por la manipulacion de los monémeros, por ejemplo, el PVC o el nylon.
Actualmente estan surgiendo nuevas clases que son los polimeros de ingenieria y de
especialidad, ya que estos materiales tienen propiedades que los hacen sobresalientes
sobre los demas y las caracteristicas pueden ser modificadas para mejorar sus
propiedades. [9]

3.1.2. Polimeros sintéticos

Los polimeros sintéticos son los que se producen por la manipulacion humana de los
monomeros en laboratorios. Ha tenido diferentes usos desde su descubrimiento, en la
Figura 3 se realiza un cuadro cronolégico de este producto, los avances que ha tenido y
los diferentes usos que se le han dado conforme al descubrimiento, segun el autor Lopez

Carrasquero. [10]
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Figura 5.

Avances cronologicos del polimero sintético.

ARo

Tiempos biblicos y antes del
descubrimiento de América.

Epocas Precolombinas

1839

1860

1869

1907

Avance

Los polimeros naturales son utilizados para
satisfacer algunas necesidades, como el asfalto y
el algodén en México era empleado antes de la
llegada de Colén a América.

El latex era conocido por algunos pueblos
americanos y los mayas lo empleaban para fabricar
pelotas para jugar.

Se descubren nuevas aplicaciones para el latex en
Europa, tales como el proceso de Vulcanizacién
gue fue logrado de forma accidental por el
norteamericano Charles Goodyear, lo cual dio
origen a la industrial del caucho.

Se descubre el colodién, material a partir del cual
se pudo obtener el celuloide que permitio la
fabricacion de peines y peliculas fotograficas, entre
otras cosas.

A partir del celuloide se fabrican las primeras bolas
de billar.

Leo Baekeland descubre una resina termo estable
preparada por la reaccion entre fenol y
formaldehido (bakelita).
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Figura 5.

(Continuacién)
ARNo Avance

Aparece el concepto de polimero, gracias a
Staundinger cuando introdujo por primera vez la
idea de cadena macromolecular constituida por

enlaces covalentes.

1920

Gracias al quimico Du Pont Wallace se obtiene la
primera fibra sintética denominada Nylon. En
Alemania Bayer hacia avances en el campo de los
poliuretanos, y también se descubri6 el teflon.

Década de los 30

Gracias a los trabajos de Karl Ziegler y Guilio Natta

1955 ) : T
se obtuvo un polipropileno cristalino.

A patrtir de todos estos avances y descubrimientos,
el desarrollo de nuevas tecnologias, materiales y
aplicaciones de los polimeros ha sido explosiva. En
el mundo contemporaneo, los polimeros sintéticos
han copiado todos los &mbitos del desarrollo y la
elaboracién de productos manufacturados.

Actualmente

Nota. Informacién cronoldgica de los usos y avances del polimero sintético. Tomado de:

“Fundamentos de polimeros” de Lépez Carrasquillo.

3.1.3. Ciclo de vida del plastico

El conjunto de vida del plastico se entiende como el conjunto de etapas por él que
esta pasando este producto desde la obtencion de su materia prima, la produccion, la
distribucion, el uso, hasta su fin de vida y gestion final de sus residuos. [11]
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En la Figura 6 se evidencia el conjunto de etapas con la respectiva actividad que se
realiza dentro de esta. A este proceso también se le conoce al principio como “desde la

cuna” y al final como “hasta la tumba”. [11]

Figura 6.

Etapas del ciclo de vida.

*Relacion con el origen del
material

*Materialesno renovables
tienenun mayor impacto

*Se consideran materias
1 Producciéon primas, insumos, residuos de
produccion, emisiones

*Mediosde transporte,
distancia, tiposde empaque

Distribucién

*Cuandose requiera,
energia, agua u otros
aditivosparasu
funcionamiento

*Toma especial importancia
paraaquelloscuya vida util
es muy corta

Nota. Se muestran las etapas del ciclo de la vida de los productos. Tomado de:

Armando Alvarez Group. Ciclo de vida Envases y Embalajes. Plasticos.

El plastico tiende a poseer un ciclo de vida corto, ya que suele tener un uso rapido, lo
cual genera que se den mayores desperdicios de este producto como tal, como por
ejemplo las bolsas plasticas que suelen tener un solo uso, el cual es empacar los
productos que adquirimos en mercados; esta bolsa plastica se le podrian dar nuevos
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usos lo cual alargaria un poco el ciclo de vida por medio de las limpiezas y el
mantenimiento que se le daria a este producto.

3.1.4. Logistica

El concepto de logistica se entiende normalmente como el flujo de informacion y
materiales dentro de una cadena de suministro sea de un producto o servicio.” La
logistica actualmente incluye dentro de su concepto el transporte, almacenaje, control de
inventarios, infraestructura de transporte y logistica, proveedores de servicios, servicio al
cliente, y tecnologias de la informacion” [12]. En la Figura 5 se puede evidenciar los
diferentes conjuntos de definiciones de logistica que fueron tomados de diferentes
autores y plasmados en un solo cuadro en una tesis de pregrado de la Fundacion

Universidad de América. [13]
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Figura 7.

Conjunto de definiciones de logistica.
Concepto Afio Definicion

“Una funcién operativa que comprende todas las
actividades necesarias para la obtencion y administracion
2002 de materias primas y componentes, asi como el manejo de
los productos terminados, su empaque y su distribucion a
los clientes”

“La logistica es la parte del proceso de la cadena de
suministro que planea, lleva a cabo el flujo y
2004 almacenamiento eficientes y efectivos bienes y servicios,
LOGISTICA asi como de la informacion relacionada, desde el punto de
origen hasta el punto de consumo con el fin de satisfacer
los requerimientos de los clientes”

“La logistica es el proceso de gestionar estratégicamente la
adquisicién, el movimiento y almacenamiento de materiales,
piezas e inventario terminado (y la relacionada a flujos de
2011 informacion) a través de la organizacion y sus canales de
comercializacién de tal manera que la rentabilidad actual y
futura se maximicen a través del cumplimiento rentable de
ordenes”

Nota. Conjunto de definiciones de logistica. Tomado de: Disefio de una metodologia para
estructurar rede de valor inversa en la ciudad de Bogota Colombia para productos

fabricados en PET, Pacheco German, p.24-25.

3.1.5. Logistica inversa

Se conoce como logistica inversa al proceso de cubrir las necesidades en devolucion
y retorno de materiales a su punto de origen para su aprovechamiento o reciclaje. [14]
Es decir, es el proceso de flujo inverso dentro de una compafiia en el cual se incluyen
diferentes métodos de retorno (reciclaje, reprocesamiento, reutilizacion, entre otros) para

la produccion de productos o servicios.
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Implementar este modelo en las empresas les proporciona grandes ventajas en su
competitividad frente al mercado, como el cuidado del medio ambiente ya que es un
factor que los clientes toman en cuenta al momento de adquirir un producto o servicio, y

otra ventaja es la disminucion de costos de produccion en la compra de la materia prima.

En la Figura 8 (inédito) se evidencia una revision conceptual del término logistica
inversa y cual ha sido el elemento diferenciador entre cada uno de los conceptos dados

por los autores.

Figura 8.

Revision conceptual logistica inversa.

Elemento

Autor ANo Definicion Diferenciador

Recuperar productos o materiales de  Recuperacion de

Luttwak 1971 los clientes ya sea para recuperarles valor y servicio
valor o como servicios de posventa. posventa
Terry, Prestaron atencion a los retornos,
) . Retornos de
Becklevy, 1869-1948 pero sin referirse a ellos como los material
Logan flujos de logistica inversa.
Los procesos logisticos relacionados
con el retorno de productos desde el L
. e Reciclaje,
consumidor al productor, la reutilizacion o
. reutilizacion,
Stock 1992 de materiales y componentes, la L
L . restauracion y
eliminacion de residuos y las L
reparacion

operaciones de restauracion y
reparacion.
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Figura 8.

(Continuacién)

Elemento

Autor Ao Definiciéon . :
Diferenciador

La logistica inversa es el proceso de
planificacion, implantacién y control
eficiente del flujo efectivo de costes y La logistica inversa

almacenaje de materiales, inventarios ~ como un proceso de
Rogers 'y

: 1998 en curso y productos terminados, asi planificacion,
Tibbenlembke ) L, . : L
como de la informacion relacionada, implantacion y
desde el punto de consumo al punto de control.

origen con el din de recuperar valor o
asegurar su correcta eliminacion.

Area de la logistica empresarial que
planea, opera y controla el flujo y las
informaciones logisticas

correspondientes, del retorno de los Recuperacion del
Browersox y 2001 bienes posventa y posconsumo al ciclo valor de los
Closs de negocios o ciclo productivo, productos posventa u
agregando valor de diversas posconsumo

naturalezas: econémico, ecolégico,
legal, logistico, de imagen y
corporativos.

La logistica inversa o reversa, aporte al
2010 control de devoluciones y residuos en
la gestidn de la cadena de suministro.

La logistica inversa
como aporte en la
gestion de la cadena
de suministros

Basilio Balli
Morales

Nota. Revisidn conceptual logistica inversa con el elemento diferenciador de cada autor.

Existen diferentes formas de realizar logistica inversa dentro de las empresas, cada
una de estas depende del método o de la forma en la que se recolecte el material para
la realizacion de los productos o para los procesos internos de la empresa, a
continuacion, se explicaran cada una de estas cadenas y sus caracteristicas, esta

informacion fue recolectada de un articulo de revista de la Universidad de los Andes. [7]
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a. Recuperacion de la misma empresa (productos propios solamente).

Esta metodologia consiste en que la empresa recolecta sus propios productos para
reutilizarlos en la produccion de nuevos y de esta forma obtener su propia materia prima.
Un ejemplo es llantas Michelin que aliado con un operador logistico que es Icoltrans

realizan, con las llantas que recolectan, un reencauche de llantas. [15]

b. Recuperacion de la misma empresa (productos propios y de la competencia).

Esta metodologia la aplican las empresas que recuperan sus propios productos y los
de la competencia para de esta forma obtener el volumen necesario de materia prima
para la realizacién de productos. Un ejemplo de esta metodologia de recuperacion es las
baterias MAC que utilizan material reciclado de baterias usadas, para la produccion de
nuevas baterias. [16]

c. Recuperacion del producto por otra empresa.

En este caso de cadena, la empresa que recolecta el producto es diferente a la
empresa productora de este, pero los residuos que recolectan los utilizan para la
produccion de productos iguales de la competencia o propios. Un ejemplo que no existe,
pero es una forma sencilla de explicar este método, es la recoleccion de botellas de vidrio
de la empresa Coca-Cola, para la produccion de botellas de vidrio en una empresa X.

d. Recuperacion para otro producto.

En este método, la empresa recupera un producto sea propio o de la competencia
para la produccion de nuevos productos, los cuales son diferentes a los que se
recuperan. Un ejemplo de este método es la empresa en estudio, la cual utiliza la
recoleccion de tapas plasticas para la produccion de ganchos de plastico, esto se da

porque utilizan el mismo polimero para la produccion de ambos productos.
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Figura 9.

Grafico de los métodos de logistica inversa.

1. Recuperacidn de la misma empresa (productos propios solamente)

Producto recuperado propio
de I empresa

Transporte
" Recoleccidn del
Producto recuperado de producto <
ofra empresa
S )

2. Recuperacion de la misma

empresd I'D'DdUElDS propios
y de la competencia)
[ Materia Prima I"[ Empresa productora 'H Produccion I-b[ Brodicolerminzao Distribucidn MERCADO

A A ! 1
| L
| mmm e m—————— Recuperacion interna :

Transporte & Recoleccion
del producto

Producto Empresa Recuperacion Producto _|.| Distribucién I
recuperado | ™|  recuperadora Producto Teminado

3. Recuperacion del producto por ofra empresa

Produccién H Producto Distribucién Otro Mercado

4. Recuperacion para otro producto

-~

L J

Nota. llustracion de los métodos de logistica inversa, tomado de: Logistica Reversa:

Retos para la Ingenieria Industrial, Monroy Néstor y Maria Ahumada. [7]

3.2.Marco normativo

El desarrollo del marco normativo de la investigacion tuvo como direccién todos los
temas legales (normativas, leyes, decretos, resoluciones, entre otros) relacionados con
el tema ambiental, ya que tiene relacion con la investigacion y conjuntamente se
encuentra todos los items legales relacionados con la produccion, utilizacion y desecho

de los plasticos en el medio ambiente y el tratamiento de estos productos.
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Figura 10.

Marco normativo.

Norma/ Ley Descripcion Afo Emisor
Decreto Le Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Secretaria
2811 Y Recursos Naturales Renovables y de Proteccion 1974 Distrital del

al Medio Ambiente. [17] Habitat

“Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico

- S El
encargado de la gestion y conservacion del
. . Congreso
Ley 99 medio ambiente y los recursos naturales 1993 de
renovables, se organiza el Sistema Nacional Colombia
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.” [18]
“‘Enfocado a la gestién integral de los residuos
sélidos, principalmente al material recuperado
gue se incorpora nuevamente al ciclo econémico
a través de, reutilizacion, reciclaje, incineracion L
(generacion de energia), el compostaje y Ministerio
Decreto 1713 . . ’ 2002 de
cualquier otra actividad que promueva el
L . o Desarrollo
desarrollo econdmico, ambiental y sanitarios. Se
obliga a todos los municipios y distritos a
elaborar un Plan para la Gestion Integral de
Residuos.” [13]
“Complementa el Decreto 1713 del 2002, en L
donde se incluye al sector reciclador y para que Ministerio
Decreto 1505 y yparaque 5003 de
haga parte de los planes de aprovechamiento.
Desarrollo
[13]
“Se orienta a cambiar los patrones insostenibles
Politica de produccién y consumo por parte de los o
. . . . Ministerio
Nacional de diferentes actores de la sociedad nacional, lo que 2011 de
Producciony contribuird a reducir la contaminacion, conservar .
. . . ” Ambiente
Consumo los recursos, favorecer la integridad ambiental.
[19]
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Figura 10.

(Continuacién)

Norma/ Ley Descripcion
“Por la cual se establece el reglamento técnico
sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir
. los materiales, objetos, envases y equipamientos
Resolucion - - .
4143 plasticos y elastomeéricos y sus aditivos,
destinados a entrar en contacto con alimentos y
bebidas para consumo humano en el territorio
nacional.” [20]
“Por medio de la cual se expide el Reglamento
Técnico sobre requisitos sanitarios que deben
Resolucién cumplir los materiales, objetos, envases y
683 equipamientos destinados a entrar en contacto
con alimentos y bebidas para consumo humano.”
[21]
“Por lo cual se reglamenta la gestion ambiental
Resolucién de los residuos de envases y empaques de
1407 papel, carton, plastico, vidrio, metal y se toman
otras determinaciones.” [22]
. “Se prohibe el ingreso de plasticos de un solo
Resolucion . :
: uso en las areas del Sistema de Parques
Conjunta . .
Nacionales Naturales de Colombia y se adoptan

NGmero 1558 otras disposiciones.” [24]
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Figura 10.

(Continuacién)
Norma/ Ley Descripcion Afo Emisor

“Por medio de la cual se regula y prohibe el

ingreso, comercializacion y uso de bolsas y otros El
materiales plasticos en el departamento Congreso
Ley 197 o . . . 201
ey 1973 Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 019 de
Catalina e Islas menores que lo componen, y se Colombia

dictan otras disposiciones.” [25]

Nota. Cuadro de la normatividad relacionada con los plasticos y el medio ambiente.

Elaboracion propia, basado en diferentes normativas existentes.

Actualmente no existe una normativa especifica relacionada con el tratamiento y la
correcta gestion del manejo de las tapas plasticas, que deben hacer los centros de
acopio, sino que solo existen normas generales que abarcan todo lo relacionado con el

plastico y su uso, en donde entran los diferentes tipos de plastico (PET, PVC, PP).

3.3.Marco histérico

En 1993 nace la primera ley, en la cual se crea el Ministerio de Ambiente y se ordena
al Sector Publico, el cual estaba encargado de todo lo relacionado al cuidado del medio
ambiente en el pais, dar a este Ministerio la responsabilidad de controlar todos los temas

relacionados al medio ambiente del pais.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial desarroll6 una Politica
Nacional de Produccion mas limpia en 1997 y en 2002 expidié su Plan Estratégico
Nacional de Mercados Verdes, lo cual permitiria impulsar la nueva institucionalidad
ambiental en el pais. Estas dos iniciativas impulsarian variadas acciones que fueron

desarrolladas por diferentes instituciones con la finalidad de tener una produccién mas
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limpia, con consumo responsable y sostenible, asi mismo, mejorar el desempefio

ambiental de las empresas y su competitividad en Colombia. [19]

Los desarrollos relacionados con la globalizacion de los mercados y la integracién del
factor ambiental dentro de las empresas, tanto en sus procesos productivos como en los
residuos que generan y en los productos que producen, son elementos centrales para la
politica publica y la competitividad en los mercados. Por este motivo es necesario
implementar politicas relacionadas con el medio ambiente. En Colombia se desarrollaron
diferentes planes nacionales para mitigar el impacto ambiental y contribuir con las
empresas productoras de plasticos y quimicos, con el fin de no parar su produccion, que
implementen en sus procesos de produccion, métodos y materiales que disminuyan el
impacto ambiental, y que al final de su ciclo de vida, estos productos puedan ser

reutilizados o reciclados.

En 2002 se crea el Decreto 1713 el cual trata de todos los temas relacionados con la
gestion de los residuos sodlidos, principalmente de materiales que pueden ser
reincorporados al ciclo econémico de las empresas a través de procesos como
reutilizacién, reciclaje, incineracion, compostaje, entro otros, los cuales promuevan el
desarrollo econémico del pais y disminuyan la contaminacién en mares, rios, lagunas y
playas; de esta forma se obliga a cada uno de los municipios y distritos a crear Planes

para la Gestién Integral de los Residuos.

Actualmente existe un Plan Nacional para la Gestion Sostenible de los Plasticos de un
solo uso, el cual establece unos objetivos y visiones de un futuro para la gestion de dichos
plasticos y de esta forma garantizar que productos como pitillos, vasos desechables,
platos desechables, cubiertos desechables, botellas de bebidas, entre otros, terminen en
lugares que no corresponden, sino que se les dé el debido tratamiento y las empresas

se comprometan a ser colaboradores de la sostenibilidad del pais.

La logistica ha tenido muchos avances desde el momento en el que se empezo a

hablar de este concepto, al principio se relacionaba la logistica con todos lo relacionado
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a la guerra, ya que se consideraba parte fundamental para la organizacion de las tropas,
el transporte y cada uno de los movimientos que se iban a realizar, teniendo en cuenta
la informacion que circulaba en los diferentes ejércitos y de sus aliados. Actualmente el
concepto de logistica es muy usado dentro de las empresas en todas las areas que la
componen, ya que se considera que la logistica es el flujo de informacion y materiales,
gue busca hacer que los procesos sean mas eficientes y de esta forma poder sobresalir

en la industria de la que hace parte. [26]

La logistica inversa es un concepto que actualmente en Colombia est4 adquiriendo
fuerza dentro de las empresas, ya que permite la gestion e implementacion de sistemas
gue permitan la recuperacién de los materiales que ya han finalizado su ciclo de vida, en
los procesos productivos, el cual puede generar una recuperacion econémica de
diferentes maneras y de esta forma poder dar una correcta disposicion a los residuos
que se generan. [26] Este tipo de logistica implica dentro de la empresa una
infraestructura y equipo necesario para poder implementar o dar un buen uso a los
productos que se piensen recuperar. En Colombia existen diferentes empresas que
realizan logistica inversa, como lo son baterias MAC, TetraPack, entre otras, que buscan

implementar residuos que ellos generan para la produccion de nuevos productos.

3.4.Marco empresarial

La empresa Fagodi S.A.S. identificada con el nimero de NIT 900719501-0 ubicada en
la direccion Carrera 31 # 7-65 en la ciudad de Bogota, hace parte de la Sociedad Por
Acciones Simplificadas lo que le permite no tener limitaciones en la cantidad de socios,
patrimonios y actividades y su responsabilidad es proporcionada al aporte. De esta forma
la empresa empezo6 a desarrollar sus actividades el dia 7 de abril del afio 2014, la cual
es la fabricacién, comercializacion y distribucion de articulos de plastico y actividades de
enseflanza e instruccion especializada, que la clasifica en la Camara de Comercio con
el codigo ClIU 2229, que lleva como enunciando “Fabricaciéon de articulos de plastico

n.c.p.”.
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Actualmente la empresa no cuenta con un horizonte estratégico claro, ya que no han
establecido su misién, visibn y objetivos de forma clara. Pero saben que es muy
importante y tienen claro que el cliente es el primero en la lista de prioridades y que se

debe realizar esfuerzos constantes para superar las expectativas de estos.

El producto que ellos producen son los ganchos de plastico, para los cuales utilizan
como materia prima el polipropileno y colorantes que les dan diferentes colores a cada
uno de estos. En cuanto al proceso de produccion se realiza por medio de la inyeccion
de plastico, con una maquina inyectora y un molde que produce dos ganchos al mismo
tiempo. El proceso consiste en introducir la materia prima dentro de la maquina y esta de
forma interna derrite la materia prima y la mezcla, convirtiéndola en un liquido, el cual se
inyecta dentro del molde, hasta el punto en que queda completamente lleno, y el molde

se abre y salen las dos piezas.

Por otro lado, desde hace mas de dos afios, la empresa ha implementado un modelo
de logistica inversa de forma empirica, en donde realiza la recoleccion de tapas plasticas,
las cuales estan hechas del mismo plastico de los ganchos (polipropileno), por medio de
familiares y amigos, y las introducen en el proceso de produccion como materia prima.
Al momento de la recoleccién las tapas pasan por un proceso de trituracion para
convertirlas en pedazos mucho mas pequefios, y que sea mas facil adaptarlas al
proceso. Al no ser un volumen constante, no pueden decir que es una empresa
ambientalmente responsable, por este motivo se busca disefiar una metodologia de
logistica inversa, en donde la empresa tenga un ingreso constante de tapas plasticas y

los ganchos sean 100% producidos con material reciclado.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se va a realizar el desarrollo de cada uno de los capitulos del proyecto,

en donde de cada uno se va a obtener un resultado y este va a ser plasmado.

4.1. Realizar el diagnéstico de la empresa Fagodi S.A.S.

La logistica inversa en Colombia es relativamente nueva y son muy pocas las
empresas existentes que implementan dentro de sus actividades de la cadena de
suministro, modelos de logistica inversa, e inversion en desarrollo de programas que
incluyan procesos reversos, para de esta forma recuperar materiales que son
desechados y aplicarlos dentro de su proceso de producciéon de nuevos productos. Una
de las causas por las que son muy pocas las empresas que aplican modelos de logistica
inversa, es por los altos costos de inversion que se deben hacer, ya que necesitan

infraestructura y la recuperaciéon de los materiales.

Néstor Monroy y Maria Ahumada; hablan en su estudio realizado en diferentes
empresas en Colombia que aplican los modelos de logistica inversa. A continuacion, se
va a realizar una revision de los casos mas notables dentro del estudio de Monroy, que

han tenido éxito en la aplicacion de metodologias o modelo de logistica inversa.

e MAC S.A.

Es una empresa dedicada a la fabricacion y distribucion de baterias para autos y
motos dentro y fuera de Colombia.

Actualmente tienen un programa que lleva como nombre ECOSTEPS y responde al
compromiso social de la proteccion del medio ambiente. Este programa consiste en la
recoleccion y la adecuada disposicion de las baterias usadas de plomo-acido al final de
su vida util. Para el adecuado manejo de estas baterias tienen una planta de reciclaje,

en donde las baterias que recolectan las convierten en materia prima para la fabricacion
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de baterias nuevas, de esta forma cierran el ciclo de vida de sus productos, evitando que
los residuos generen impactos ambientales o afectacion en la salud de las personas. [27]

e OFIPAIM

Esta es otra de las empresas que dentro de su cadena de suministro aplican el modelo
de logistica inversa. Tiene como actividad principal la fabricacion de productos escolares
y de oficina. Su modelo de logistica inversa consiste en la recoleccién de cartuchos de
impresora fabricados por otras compariias e implementarlos dentro de los procesos de

produccion en la remanufacturado de nuevos productos.

e TETRA PAK COLOMBIA

Es una empresa que se ofrece servicios de procesamiento, distribucion y envasado

de alimentos y bebidas.

Actualmente manejan un sistema de economia circular, la cual consiste en que los
fabricantes eliminan, reutilizan y reciclan materiales para disminuir el impacto ambiental
de sus productos. Utilizan el reciclaje y la reciclabilidad (capacidad que tiene un producto
para cumplir con todos los procesos de la cadena de reciclado de la mejor forma) dentro
de su economia circular, ya que utilizan materias primas de alta calidad para la
elaboracién de sus envases. Al momento en que el envase cumple su objetivo de
proteger a los alimentos, no se desecha si no que entra a un proceso de reciclaje, ya que
el 70% de los materiales que se usan para la produccion de los envases estan hechos a
partir de fibras de papel largas y fuertes, lo que le permite reciclar varias veces. Los
polimeros que hacen parte de los envases se pueden mezclar con otros polimeros y

convertirlo en nuevos productos como tejas, cajones, cajas de carton, entre otras. [28]

Estas son algunas de las empresas que aplican métodos de logistica inversa dentro
de sus empresas. Todas tienen en comun el mismo objetivo, disminuir el impacto

ambiental tanto en el proceso de produccion como en los mismos productos. Mas
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adelante se va a realizar un andlisis detallado de los modelos logisticos que estas

empresas realizan.

Actualmente la empresa Fagodi S.A.S. realiza de forma empirica su pequefio modelo
de logistica inversa, el cual consiste en la recoleccidén de tapas plasticas por medio de
familiares y amigos, las cuales muelen y las utilizan como materia prima para la
produccion de ganchos plasticos, ambos productos tienen en comun el polipropileno que

es un polimero que es facilmente moldeado por inyeccion, soplado o termoformado. [29]

Esta recoleccion de informacion para este indice es utilizada como teoria para
entender un poco como funciona la logistica inversa dentro de distintas empresas que
no manejan la misma variedad de productos. La informacion sera analizada para
identificar elementos y variables que hacen parte de los modelos logisticos que manejan
cada una de estas empresas.

Después de analizar toda la informacion recolectada, se va a realizar un diagnéstico
de la empresa lo que nos permite identificar las causas por las que se esta generando
un problemay los efectos que este problema conlleva y de esta forma obtener una vision
mas especifica y clara de las causas que generan la falla en la gestion del retorno al final
del consumo de tapas plasticas en la empresa Fagodi S.A.S. Este diagndstico se realiza
con base en fuentes primarias y secundarias de la informacion, para luego recopilarlas

en diferentes métodos y metodologias de analisis.

4.1.1. Analisis del sector

Por medio del analisis del sector se determinan las caracteristicas generales del sector
industrial al que hace parte la produccion de las tapas plasticas, identificando las
amenazas que existen dentro de este y como se pueden aprovechar dentro de la
empresa, analizando conjuntamente como se mueve este sector en el mercado y las
diferentes oportunidades que se tiene y como es el comportamiento de las

organizaciones que hacen parte de este mismo sector.
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A continuacioén, se va a realizar el analisis del entorno en el cual se mueve nuestro
objeto de estudio que son las tapas plasticas, el cual respectivamente es el sector
industrial, y que también se tendra en cuenta aquellas empresas productoras de este tipo

de productos de un solo uso.

El producto en estudio que son las tapas plasticas se encuentra en el sector
secundario, ya que se transforman desde la materia prima que en este caso es el
polipropileno, en tapas plasticas, o en caso de la empresa Fagosi SAS, se muelen y se

convierten en la materia prima de los ganchos de plastico que son producidos.

Este es uno de los sectores de mayor importancia en el desarrollo econémico de los
paises ya que generan mayor empleabilidad dentro de estos y proponen constantes
avances en tecnologia que necesitan de personal calificado para poder manejar esta
tecnologia y sumarle valor al producto final.

El proceso de produccion que ellos utilizan para realizar la transformacién de tapas
plasticas a ganchos de plastico, consiste en dos pasos, el primero es la trituracion de la
tapas plasticas para que se conviertan en granulos, los cuales en el segundo paso, por
medio de la inyeccion de plastico son colocados con un colorante dentro de la maquina
de inyeccion y esta se encarga de derretir e inyectar el polimero a moldes de diferentes
tamafos y de esta forma se da la produccidon de los ganchos plasticos dentro de la

empresa, utilizando las tapas plasticas como materia prima.

4.1.2. Analisis del subsector

Dentro de este analisis, hace parte, la identificacion de las caracteristicas del sector
industrial, ya que es el subsector en que se encuentra la empresa y las tapas plasticas,
analizando la competencia y los posibles productos sustitutos que pueden afectar las
ventas de la empresa. También se identificardn cudles son los obstaculos que

actualmente se presentan y afectan a Fagodi SAS.
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La empresa es manufacturera lo que la categoriza en el subsector de industria ya que
realizan procesos de transformacion de la materia prima dentro de sus actividades. Este
subsector abarca una gran cantidad de actividades, lo que la convierte en potencia para

el desarrollo de avances tecnoldgicos buscando la optimizacién de los procesos.

Actualmente el subsector industrial trabaja la produccién en serie, lo que permite que
se fabriquen grandes cantidades de un mismo producto, en un tiempo mucho mas corto
y de forma eficiente. Este subsector abarca gran cantidad de actividades, dentro de esta
se encuentra la fabricacion de alimentos, envasados y empaques, vehiculos,

electrodomésticos, entre otros.

Para las tapas plasticas es importante recalcar que estas se encuentran en este sector
ya que pasan por procesos de produccién, como lo son la inyeccién para de esta manera
poder darle la forma que necesita segun la forma que tenga la boca de la botella, para
gue encaje de forma correcta y no se presenten fallas en la calidad del producto

terminado.

Como productos sustitos dentro de este sector, especificamente de las tapas
plasticas, encontramos todos los envases que son de cartdén y que no cuentan con una
tapa como seguro, si no con una lamina dentro de este que solo necesita que se le haga
presion por medio del pitillo para poder acceder a su contenido. Otro de los productos
sustitos que se pueden encontrar en el mercado, son todos los envases como termos,

gue permiten usarse mas de dos veces, y no se desgastan.

4.1.3. Diagrama de flujo de proceso

Un diagrama de flujo de proceso o cursograma es una representacion grafica que
permite conocer diferentes procedimientos tanto administrativos como de fabricacion, en
donde se grafica el paso a paso de todas las actividades que se realizan para el
cumplimiento de tareas. Los simbolos con los que cuenta este diagrama permiten al

usuario un mayor entendimiento y visualizacion de los diferentes procesos, haciendo que
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mejore y sea mas claro el flujo de trabajo. Esta representacion también permite detectar
o determinar si existen fallas, errores, omisiones, superposiciones de tareas con la

finalidad de subsanarlos y de esta forma lograr procesos mucho mas eficientes. [30]

Estos cursogramas disponen de una simbologia que permite representar cada
secuencia de pasos, logrando de esta forma visualizar el proceso global. Esta simbologia
permite evidenciar la secuencia de pasos los cuales pueden ser operaciones,
inspecciones, transportes, demoras y almacenamientos por los que cursan los diferentes
tipos de variantes, los cuales son: el primero es el cursograma de operario, que muestra
todos los movimientos que realiza el trabajador, el segundo es el cursograma de material
en donde se registran todos los movimientos o acciones que se le hacen al material, el

tercero es el cursograma de equipo en donde se evidencia cual es el uso del equipo. [31]

Los simbolos de los cursogramas sefalan todas las acciones que se realizan de forma

secuencial y son los mostrados en la Figura 11.

Figura 11.
Simbologia de los cursogramas.
Simbolo Significado Descripcion

“Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por lo comun, la pieza, materia o

Operacioén i .
P producto del caso se modifica o cambia durante la
operacion.”
. “Indica la inspeccion de la calidad y la verificacién de la
Inspeccion . »
cantidad.
“Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y
Transporte

equipo de un lugar a otro.”
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Figura 11.

(Continuacién)
Simbolo Significado Descripcion

“Indica demora en el desarrollo de los hechos: por

Deposito , . .
N ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones
Provisional o ) p .
Espera sucesivas, o0 abandono momentaneo, no registrado, de
cualquier objeto hasta que se necesite.”

“Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
Almacenamiento almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna
Permanente forma de autorizacion o donde se guarda con fines de
referencia.”

“Cuando se desea indicar que varias actividades son

/ \ Actividades . : . . .
. ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en
combinadas

\ / un mismo lugar de trabajo”

Nota. Fundamentada y tomado del libro: Introduccién al estudio del trabajo, de George
Kanawaty. [31]

Con un diagrama de flujo de proceso se puede visualizar y dar organizacion a un grupo
de actividades administrativas y productivas que permiten conocer todas las unidades
funcionales dentro y fuera de la organizacion que hacen parte del procedimiento, las
operaciones que se llevan a cabo y los debidos controles que se deben realizar en el

proceso.

El siguiente diagrama busca identificar y mejorar los procesos y actividades que no
generan o no le dan valor al producto final, como lo son las demoras o transportes muy
largos que se estén dando dentro del proceso. También identificar retrasos en los
procedimientos, dar un nuevo método dentro de la empresa, disminuir las distancias
recorridas que son innecesarias, el almacenamiento que no sea necesario o disminuir su
tiempo, el manejo del material reciclado, y de esta forma poder establecer un

procedimiento mucho mas eficiente.
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a. Proceso de recuperacion y reciclado de las tapas pléasticas.

Para realizar un correcto diagnéstico de la logistica inversa se va a realizar un
diagrama de bloques de 3 campafias en Fundaciones que realizan recoleccion de tapas
plasticas, para venderlas a los centros de acopio con los que tengan relacion, y de esta
forma poder obtener un ingreso para financiar y ayudar a nifios con cancer en los
procedimientos que se deben realizar, como también ayudar animales abandonados o
en situacion de vulnerabilidad por medio de actividades como entrega de alimentos,

medicinas, ayuda veterinaria, vacunacion y camparfas de adopcion.

Las 3 Fundaciones que realizan este proceso de logistica inversa con un concepto
social por medio de campafias son, Sanar de la Fundacion Sanar, que se dedica a apoyar
a niflos con cancer y a su familia en el diagnéstico y en el cuidado integral de la
enfermedad [32], Tapitas Por La Vida de la Fundaciéon Medicancer que con el dinero que
recaudan lo invierten en el subsidio de diferentes programas relacionados con
tratamientos de cancer [33], y la Ultima es Tapitas x Patitas, que en convenio con
Coordinadora, por medio de la recoleccién de las tapas plasticas proporcionan diferentes

servicios a o vulnerables. [34]
El diagrama de bloques permitira identificar cada uno de los procesos y actividades

en forma conjunta que realizan las campafias para la recoleccién de las tapas plasticas,

esto se evidenciara en la Figura 12.
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Figura 12.

Diagrama de bloques del proceso de recuperacion y reciclado de las tapas

plasticas de las diferentes fundaciones.

Pariculares vy
hogares
Entidades Tapas
privadas plasticas
Entidﬁdﬂﬂ > Fundaciones
publicas
¥ ™  Transnortadoras
Recoleccidn v N
transporte il Personas

L4

Rutas de recoleccion

L4

Colectas

Mantenimiento
v reciclaje

Pueden =er
utilizado=s

Separacian y
clasificacion

utilizados

Recoleccidn vy

almacenaje

Transporte a
centros de
reciclaje

“enta de las
tapas plasticas

Ingresas para
la fundacian

Se reciclan Se envian al
dentro de la vertedera
fundacian

Nota. Diagrama de bloques del proceso de recuperacion de las tapas plasticas, tomado

de las paginas web de las diferentes fundaciones.
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Toda la gestidn que se realiza para la recuperacion y reciclaje de las tapas plasticas
dentro de las diferentes campafias comienza en el momento en que termina el tiempo de
uso de la botella de plastico, y se convierte en un desperdicio al final de su vida util. La
botella de plastico estd conformada por el recipiente y la tapa de este, al momento que
se desechan ambos productos se realiza una separacion y se reciclan de forma
separada, las tapas se recolectan por diferentes usuarios, los cuales pueden ser
particulares y hogares, entidades privadas o entidades publicas. Después que son

recolectadas inicia la gestion de recoleccidn y transporte desde las diferentes fuentes.

La recoleccién y el transporte se pueden dar de 5 formas diferentes:

a. Fundaciones: estas se encargan de recolectar directamente de las fuentes ya sea
porque se contactaron con las mismas y proceden a realizar un encuentro

coordinadamente.

b. Transportadoras: son intermediaros entre las fundaciones y las personas. Se
realizan convenios y estas se encargan de recolectar las tapas plasticas, las personas
las llevan a sus puntos o centros de acopio, al momento de realizar una entrega en el
hogar o en la empresa de alguna fuente, el trabajador de la transportadora puede

recoger las tapas recolectadas y llevarlas a las diferentes fundaciones.

c. Personas: estas entregan de forma directa las tapas recolectadas en las sedes de las

fundaciones.

d. Rutas de recoleccién: las fundaciones dejan en empresas o centros comerciales, los
recolectores de tapas plasticas, luego los vacian y de esta forma recolectan la mayoria

de las tapas plasticas.

e. Colectas: se realizan esporadicamente en diferentes ciudades. En estas colectas se
realizan actividades y es una forma diferente para que las personas conozcan un poco

acerca de la campafa y se entreguen las tapas plasticas.
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Después de la recoleccion y el transporte se realizan las operaciones primarias dentro
de la empresa, las tapas llegan a las diferentes fundaciones y ahi se realiza un proceso
de separacion y clasificaciéon en donde se separan de desperdicios que no pueden ser
utilizados en el proceso. Al ser separadas las tapas se les realiza un mantenimiento y
limpieza de residuos que se pueden encontrar dentro, y estos se retiran para que al
momento del almacenamiento no se generen olores o bacterias que puedan generar

incomodidades.

En las operaciones secundarias después del mantenimiento y limpieza las tapas se
almacenan para ser transportadas a los centros de acopio con los que las fundaciones
tienen convenios. Cuando se entregan en estos centros de acopio, las fundaciones
venden las tapas plasticas dependiendo del volumen que se haya recolectado y con el
dinero que reciben por esa venta, es como financian y apoyan cada uno de los diferentes

programas que existen dentro de estos.

Los residuos que quedan de las tapas plasticas al momento de realizar la separacion
y clasificacion son desechados o dependiendo por lo que este compuesto también se

recicla y se venden para obtener algunos ingresos extra,

La empresa Fagodi S.A.S., también realiza un proceso de logistica inversa de forma
empirica, el cual tiene diferentes procesos y actividades que van a permitir aplicar las
tapas plasticas que se recolectan en el proceso de produccion de los ganchos plasticos,
para de esta forma disminuir un poco los costos de produccion relacionados a la materia
prima, ya que las tapas y los ganchos comparten un mismo material que es el
polipropileno. En este diagrama de bloques se va a analizar como es el proceso que
realiza la empresa y cuales son las falencias que presenta este proceso para de esta

forma poder dar mejoras.

En la Figura 13 se evidencia un diagrama de bloque del proceso de recuperacion de
las tapas plasticas en la empresa Fagodi S.A.S.
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Figura 13.

Diagrama de bloques del proceso de recuperacion y reciclado de las tapas

plasticas de la empresa Fagodi S.A.S.
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Nota. Diagrama de bloques del proceso de recuperacion de las tapas plasticas de la
empresa Fagodi S.A.S.
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Para realizar un correcto proceso de recuperacion y reutilizaciéon de las tapas plasticas
y la debida gestion que debe realizar la empresa Fagodi S.A.S., se necesita una
estrategia la cual incluya una metodologia apropiada de recoleccién y acopio,
estableciendo un correcto proceso de reciclaje y rehlso en el proceso de produccion de
las tapas plasticas, para de esta forma poder determinar cuél de estos productos debe
ser parte del proceso de produccion o debe llegar a los rellenos sanitarios, o en tal caso

a un centro de acopio en donde se pueda reutilizar o reciclar de otra forma.

Toda la gestién de recuperacion y reciclaje de las tapas plasticas dentro de la empresa
Fagodi S.A.S. comienza en el momento en que el usuario desecha de forma correcta la
botella de plastico separando de ella la tapa plastica, este usuario puede ser particular,
empresa u hogar. Se diria que es una de las etapas mas importantes, ya que, si el usuario
desecha la botella con la tapa puesta, esta se pierde y no haria parte de la ruta de
recuperacion. Después de realizar de forma correcta la separacién seguiria el momento
en que se da la recoleccion y transporte de este producto a la fabrica de Fagodi S.A.S.,
este proceso viene de diferentes fuentes las cuales son familiares, amigos o conocidos,
gue proporcionan de forma voluntaria las tapas plasticas, haciéndolas llegar a la fabrica
0 a otros lugares de encuentro, este es el proceso donde se presentan fallas en la gestion
ya que el nimero de tapas plasticas no es siempre el mismo y no es una cantidad
suficiente como para hacer de este material, un porcentaje constante como materia

prima.

En el momento en que las tapas llegan a la fabrica, comienzan las operaciones
primarias. La primera de estas operaciones es la separacion y clasificacion de las tapas
recolectadas, ya que dependiendo del tipo de tapa puede ser utilizada en el proceso de
las tapas plasticas o desechadas en los vertederos. Después de la separacion y
clasificacion se realiza un mantenimiento de las tapas, es decir, entran a un proceso de
limpieza, para retirar los residuos liquidos o solidos que pudieron haberse quedado en

los pequefios espacios de las tapas.
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Después de estos procesos, comienzan las operaciones secundarias, en donde se
realiza todo lo relacionado con la inyeccidén de las tapas plasticas en el proceso de
produccion de los ganchos de plastico. La primera actividad que se realiza es la
trituracion de las tapas después del proceso de mantenimiento y reciclaje que se les
realizo; después de la trituracion se realiza la recoleccion de los residuos y se almacenan
en tulas, las cuales se transportan al area de materia prima, en donde se almacenan

hasta el momento en el que ingresan al proceso de produccion de los ganchos.

Lo que sugiere para tener una modelo de logistica inversa es un enfoque en donde la
cantidad de tapas plastica sea constante o mantenga un promedio constante, es realizar
un convenio con los centros de acopio y de esta forma tener una recepcion; también en
caso de que no sirvan algunas tapas para el proceso de produccion de los ganchos
plasticos, estas vuelvan al centro de acopio para que hagan parte del proceso de reciclaje

interno de este centro.

b. Proceso de recuperaciéon y reciclado de las tapas plasticas.

Los diferentes procesos que realizan las fundaciones se van a evidenciar por medio
de un diagrama de flujo de las tapas plasticas, en donde se visualizan cada uno de los
movimientos que realizan en el proceso de recoleccion, reutilizacion y reciclaje, es decir
gue se realizard un cursograma de materiales ya que este es el objeto en estudio de este
proyecto. Este cursograma evidenciara la gestion de recoleccién de tapas, En la Figura
14, donde se observa los pasos y actividades que se realizan cuando la recoleccion y el
transporte lo realizan las Fundaciones, Transportadoras, Rutas de Recoleccion y
Colectas y en la Figura 15. donde se evidencia las actividades que realizan las personas

directamente con las Fundaciones.
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Figura 14.

Diagrama de flujo de recuperacion y reciclaje de las tapas plasticas por medio de
los diferentes centros de recibo, Fundaciones, Transportadoras, Rutas de

Recoleccion, etc.
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Proceso: Proceso de Recuperacion v Reciclado de las Tapas

Plasticaz por Medio de las Fundaciones, Transportadoras, Rutas de Resumen
Recoleccion v Colectas,
Fecha: 3 de septiembre de 2020 Actividad Actual Propuesto
Analistas: Monica Maria Gomez Gonzalez Operacion 3 -
Método: [l 2 ciual [_JFropuesto Inspeccion 1 -
Tipo: [ st erial (] operario Operacion- i i
[ wdquina Ingpeccion
- Transporte 2 -
Almacenamiento 3 -
Ho. Actividad O |:| E:j |:> D ; ; Obgervaciones
1 Fecoleccion de t.apas plasticas por medio de las % Fundacionss
diferertes fuentes
5 Almacenamierto en los certros de recoleccion de % En los centros de
las fuentes recibo
3 Transporte de las tapas a las fundaciones ]
4 Almacenamiento en la fundacion o
5 InEpeccion v clasificacion de las diferentes tapas " " Separacion de
para idertificar falencias productos diferentes
[ Mantenimiento v restauracion X
T Almacenamiento en holzas H Migntras s&
transportan
8 Tranzporte & los centros de acopio X
9 wWenta de laz tapas plasticas X Yenta par yolumen
10 Recoleccidn del dinero por la verta del volumen de % Para ofrecer los
laz tapas plasticas servicios
" Servicios para ninos con cancer y animales %
vulnerahles

Nota. Diagrama de flujo de los procesos que realizan las fundaciones para la recoleccion

de las tapas plasticas.

e Recoleccidn de tapas plasticas por medio de las diferentes fuentes: Las fuentes
gue son las Transportadoras, las Fundaciones, las rutas de recoleccion y las colectas,
realizan por diferentes alternativas la recoleccion de las tapas plasticas. Las
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transportadoras en los diferentes centros de recibo que tienen en varias ciudades
permiten la recoleccion de las tapas plasticas dependiendo del convenio que tengan
con las fundaciones, o por medio de sus trabajadores al momento de entregar o recibir
un paquete, quienes recogen las tapas plasticas que tengan las personas en sus
hogares. Las Fundaciones cuando la persona se comunica directamente, esta se
dirige hasta el hogar y recoge las tapas. Las Rutas de Recoleccion de las Fundaciones
se realizan por medio de recolectores que son contenedores de forma rectangulares
o algunos con formas de botellas en centros comerciales, en empresas 0 en puntos
especificos, en donde las personas depositan las tapas después de terminar su vida
atil con la botella, y las fundaciones mandan personal para recoger todas las tapas
depositadas. Y las Colectas se realizan esporadicamente como jornadas con
diferentes actividades para que las personas entreguen las tapas que tengan

guardadas.

Almacenamiento en los centros de recoleccion de las fuentes: Después de la
recoleccion que realizan las diferentes fuentes, se llevan directamente a las
fundaciones o dependiendo del tiempo en que se tarden en recoger todas las tapas
se almacenan por el tiempo necesario mientras se transportan a las fundaciones. El
caso en que el transporte no se realiza en el mismo momento es cuando las tapas son
recogidas o llevadas a las transportadoras, ya que ellos realizan su propio
almacenamiento en los centros de recibo, hasta que sean recogidas y transportadas.

Transporte de las tapas alas fundaciones: Para el transporte de las tapas plasticas
cada una de las fuentes la realiza en un tiempo diferente. El transporte lo realizan
directamente las fuentes hacia la fundacion, ya que existen convenios con las

transportadoras que facilita el transporte de las tapas hacia la fundacion.
Almacenamiento en la fundacion: En el momento en que las tapas llegan a las

fundaciones se realiza un almacenamiento mientras se recogen todas las tapas

recolectadas por cada una de las fuentes, para de esta forma poder realizar una
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inspeccién y clasificacion de un gran volumen y no solamente de pequefias

cantidades.

Inspeccién y clasificacion de las diferentes tapas para identificar falencias:
Después de tener un gran volumen de tapas, en cada una de las fundaciones se
realiza un inspeccion y clasificacion de todas las recogidas para ver el estado en el
gue se encuentran y separarlas de productos que no sean iguales a estas, ya que
estas tendrian otro método para reciclaje o en caso de que sean productos o
materiales que no se puedan reciclar o recuperar, entonces darle el correcto desecho

a los vertederos.

Mantenimiento y restauracién: El mantenimiento y restauracion es necesario
realizarlo, ya que normalmente quedan residuos de liquidos o solidos dentro de las
ranuras de las tapas lo que puede generar malos olores dentro de las bolsas plasticas
y es necesario retirarle el sello de seguridad que tienen la mayoria.

Almacenamiento en bolsas: Después de realizar un correcto mantenimiento se
almacenan las tapas en bolsas para transportarlas a los centros de acopio con el que
tengan convenio las fundaciones. Y quedan almacenadas en puntos especificos
dentro de la fundacion, ya que no se llevan de una vez, sino que la idea es tener un

gran volumen de tapas para venderlas en los centros de acopio.

Transporte a los centros de acopio: Cuando ya se recolecta y almacena una
cantidad estandar de tapas plasticas, las fundaciones se encargan de llevarlas a los

centros de acopio para realizar la respectiva venta de estas.

Venta de las tapas plasticas: La venta se realiza directamente con el centro de
acopio. Las fundaciones llegan con las tapas a los centros de acopio y seguido de
esto se realiza el peso de las bolsas llenas. Esta actividad puede durar bastante

dependiendo de la cantidad de bolsas que se tengan.
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e Recoleccion del dinero por la venta del volumen de las tapas plasticas: Después
de pesar las bolsas de las tapas plasticas, dependiendo del peso total, las fundaciones

reciben un dinero. Cabe especificar que entre mayor sea el peso, mayor es el dinero.
e Servicios para nifios con cancer y animales vulnerables: Por medio del dinero que

se recolecta por la venta de las tapas plasticas, las fundaciones pueden ofrecer los

diferentes servicios a la comunidad.
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Figura 15.

Diagrama de flujo de recuperacién y reciclaje de las tapas plasticas por medio de

las personas.
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Nota. Diagrama de flujo de los procesos que realizan las Fundaciones para la recoleccién

de las tapas plasticas.

En la Figura 15 se evidencia las actividades que realizan las personas para la
recoleccion y entrega de las tapas plasticas directamente a las fundaciones. En
comparacion con el proceso anterior de la Figura 14, cambian las actividades que se

realizan en los primeros 3 pasos, los cuales se van a describir a continuacion.
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e Recoleccion de las tapas plasticas en los hogares: Las personas o empresas
dentro de sus establecimientos recolectan por voluntad propia las tapas plasticas que
son desechadas después de finalizar su vida util. La mayoria de las veces las
personas realizan una recoleccion de un gran volumen de tapas plasticas para realizar

un solo viaje.

e Transporte de las tapas plasticas alas diferentes sedes de las fundaciones: Este
transporte lo realizan las personas directamente hacia las diferentes sedes en la
ciudad de Bogota. Hay que tener en cuenta que este proceso solo lo realizan las
personas residentes de esta ciudad, el resto de la poblacion lo hace a través de los
otros medios de recoleccion y transporte.

e Recoleccion por parte de las personas de las fundaciones: Cuando las personas
llegan a las sedes son atendidas por personal de las fundaciones, quienes reciben las
tapas recolectadas, y entregan un certificado de donacién a quienes colaboran con la

camparia de la recoleccion de tapas plasticas.

Después de realizar estos tres pasos el proceso interno de las fundaciones es el
mismo que el proceso descrito anteriormente, y siguen cada una de las mismas

actividades.

Estos son los dos procesos que tienen las fundaciones para la recoleccion de las tapas
plasticas. La empresa Fagodi S.A.S. cuenta con un proceso de recoleccidon de tapas
plasticas el cual se va a evidenciar por medio de diagrama de flujo en donde se van a
describir todos los movimientos que se realizan solamente con las tapas plasticas desde
el momento en el que se recolectan, es decir que se realizard un cursograma de
materiales, ya que este es el objeto en estudio. Este cursograma podra evidenciar la

correcta gestién de recoleccion de las tapas plasticas dentro de la empresa.
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Figura 16.

Diagrama de flujo de recuperacion y reciclaje de las tapas plasticas dentro de la
empresa Fagodi S.A.S.

TAPAS PLASTICAS FAGODI
Prl?cgsu: FProceso de Recuperacion y Reciclado de las Tapas Resumen
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Tipo: R "=terial () DOperario Operacion- 1 i
[ mMaquina Inspecciin

- Transporte 2 -
@h Sl Rimace ' :
Almacenamiento 3 -

No. Acthadad O |:| D |::> D ‘7 Observaciones
1 Recoleccidn de tapas plasticas X Centros de acopio
2 Transporte de las tapas a la planta de % Ala planta de

produccion produccion
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Nota. Diagrama de flujo del proceso de recuperacion de las tapas plasticas.

e Recoleccién de las tapas plasticas: La empresa recibe de familiares y amigos las
tapas plasticas que recolectan en sus hogares. Esta recoleccion lo realiza una persona
de la empresa, que se encarga de ir a los lugares que se le especifiquen (hogares de
lo conocidos) y recolecta la bolsa o las bolsas que tengan las tapas plasticas en sus
hogares, este proceso se realiza para las personas que no puedan llevar las tapas
plasticas a la empresa, pero que quieren colaborar con la integracion de este producto

en el proceso productivo de los ganchos plasticos.
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Transporte a la fabrica: Para el proceso de transporte existen dos métodos, el
primero es el de la persona encargada de recolectarlas en la casa de los conocidos, y
luego las lleva a la fabrica el mismo dia o al dia siguiente, dependiendo del tiempo que
se gaste en la recoleccion. El segundo método es que personas a las que no les fue
recolectadas en sus hogares, llevan las que tenga recolectadas por sus propios
medios a la fabrica. En este punto las recibe una persona de produccion para luego

realizar el respectivo almacenamiento.

Almacenamiento en la fdbrica: El almacenamiento se realiza en el momento en que
las tapas recolectadas llegan a la fabrica, las recibe una persona de produccién a la

entrada y se almacenan en tulas en un area especifica demarcada en la empresa.

Inspeccion y clasificacion: Después de ser almacenadas, las tapas plasticas entran
en un proceso de inspeccion y clasificacion, ya que no todas funcionan para el proceso
de produccion, entonces dependiendo del tipo que se recolecte, se desechan o
continlan en el proceso para ser integradas a la produccion de los ganchos de
plastico. Todas las tapas que no son duras como las de las botellas de gaseosas o
gue no son de polipropileno, como los de yogures, se desechan ya que no pueden

hacer parte del proceso de produccion.

Mantenimiento y restauracion: Luego de ser clasificadas, entran a un proceso de
limpieza, eliminando residuos de liquidos o sélidos, que pueden provocar olores al
momento de ser almacenadas. Por este motivo es importante un correcto
mantenimiento y limpieza de las tapas plasticas. También en este proceso se retira el

seguro antifluido que hace parte de la tapa, ya que esta echo con otro tipo de polimero.

Trituracion: Luego del proceso de limpieza y mantenimiento, las tapas entran al
proceso de trituracion, en donde en un molino, se colocan las tapas plasticas y se
trituran manualmente, para de esta forma generar un polimero mucho mas pequeiio,

gue sea mas facil de derretir al momento de colocarlo en la maquina de inyeccion. Los
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residuos de estos polimeros van cayendo a un balde en donde luego van a ser
recolectados y almacenados.

Recoleccién de residuos: Después de que se trituran las tapas, se genera un residuo
de polimeros pequefios, los cuales son recolectados del balde en el que estan
dispuestos y se verifica que no hayan quedado pedazos muy grandes, porgue en este

caso ese pedazo debe entrar nuevamente al proceso de trituracion.

Almacenamiento en tulas: Luego de la verificacion y recoleccion de los residuos
estos se guardan en tulas, para ser almacenados como lo esta la materia prima nueva,

que compran.

Almacenamiento en el &rea de materias primas: Las tulas con la materia triturada
se transportan al area de materia prima para de esta forma, tenerlos cercal al momento

de necesitarlos para el proceso de produccion de los ganchos de plastico.

Rehuso en el proceso de produccion: Al momento de producir los ganchos
plasticos, se utiliza polipropileno y un colorante para de esta forma darle color a los
ganchos que se producen. En este instante entran las tapas que ya estan convertidos

en pequeios pedazos y se convierten en materia prima de un nuevo proceso.

El proceso de recuperacion y reciclaje de las tapas plasticas se debe realizar en 10

actividades fundamentales, para su correcta gestion de recuperacion y aplicacion en el

proceso de produccién de los ganchos de plastico dentro de la empresa. Estas 10

actividades se pueden dividir en 3 etapas diferentes. Todo el proceso comienza con la

primera etapa, esta consiste en la forma de recoleccién y transporte del insumo a la

fabrica, esta recoleccion de tapas se da por el fabricante de la empresa, en los centros

de acopio mas cercano, con el que se pueda generar una relacion de confianza y de

estabilidad para de esta forma asegurarse de que el o los centros de acopios escogidos

hagan parte de los proveedores de la empresa, después de la recoleccion se transportan

las tapas plasticas a la empresa, este proceso se llama ruta de recoleccion. Luego del
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transporte se procede a almacenar dentro de la empresa las tapas recolectadas para de

esta forma seguir con la etapa numero dos.

La segunda etapa consiste en el proceso de clasificacion de las tapas en donde se
determinara qué porcentaje sirven como materia prima para la produccion de los ganchos
de plastico. Después del almacenaje de la primera etapa, las tapas pasan por un proceso
de inspeccion y calificacion, en donde se realiza una inspeccién su estado y la calidad
de su material, para de esta forma determinar cuales se pueden utilizar para el proceso
de produccién y cuédles van de nuevo al centro de acopio para comenzar un nuevo

proceso de reciclaje, o a los correspondientes rellenos de basura.

La tercera y ultima etapa por la que pasan las tapas plasticas es la de transformacion
y almacenaje final. Luego de ser seleccionadas para continuar en el proceso como
materia prima, pasan a ser trituradas, moliéndolas y convirtiéndolas en pequefios
granulos. Luego de ser molidos, los residuos son recolectados y almacenados en tulas
0 costales, los cuales son colocados en el area de materia prima, para de esta forma
aplicarlos en el proceso de produccion de los ganchos de plastico como materia prima
(polipropileno).

4.1.4. Diagrama Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o también conocido como el de causa — efecto, o espina de
pescado, permite la identificacion y cuantificacion de posibles causas relacionadas con
un problema o en este caso efecto detectado, de una forma gréfica, bajo un analisis
riguroso por medio de preguntas y evitando al maximo dar soluciones sin un correcto

cuestionamiento acerca de las posibles causas del problema. [35] [26]

Existen 3 métodos diferentes para realizar un diagrama de Ishikawa, los cuales

dependen de cémo se organicen y busquen las causas del efecto planteado:
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a) Método de las 6M.

Es el método mas comun y utilizado para determinar cuales son las causas que se
pueden presentar en las 6M principales dentro de un proceso en especifico. Las 6M a
las que se hace referencia son: Medicion, Material, Maquina, Mano de Obra, Medio

Ambiente y Método.

Estas 6M hacen parte de las variables que tiene cualquier producto final que se
ofrezca al publico, por lo tanto, es normal que en alguna de estas variables exista una
causa que esté relacionada con el efecto en estudio. Este método se utiliza cuando no
se conoce con detalle cada una de las caracteristicas dentro de los procesos que se

realizan para la produccién del producto final. [26]

Para iniciar con el desarrollo de un diagrama Ishikawa de forma correcta es realizar
una tormenta o lluvia de ideas de cada una de las 6M que hacen parte del proceso,
buscando cuales son las principales causas que pueden ocasionar el problema en cada
uno de los métodos. La idea es que se sea especifico con las causas y que se tenga un
soporte de investigacioén con el que se pueda sustentar cada una de las causas dadas.

En la Figura 17 se podra evidenciar un esquema del diagrama Ishikawa.
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Figura 17.

Diagrama Ishikawa método 6M.

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

Problema

Subcausa

Causa principal

[ Material ][ Método ][ Medida ]

Nota. Diagrama de Ishikawa con las 6M. Tomado de progressan lean el 21 de
octubre de 2020. [36]

Los aspectos que se deben tener en cuenta en cada una de las variables del diagrama
Ishikawa al momento de realizar la lluvia de ideas para determinar los causantes del

problema son: [26]

e Hombre: también puede ser mano de obra. En esta variable se tiene en cuenta todo
lo relacionado a las habilidades, competencias, conocimientos y caracteristicas que

se deben tener para la realizacion de las actividades.

e Maquina: esta variable determina la maquinaria, herramientas o equipos que estan o
no dentro del proceso y que pueden ocasionar que se presenten problemas dentro del
proceso. También relaciona todo lo que tiene que ver con capacidad y condiciones de

operacion.
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e Entorno: o también conocida como medio ambiente. En esta variable se relaciona todo
lo relacionado a las situaciones que se presentan en el proceso que afectan el medio
ambiente, como los ciclos, las condiciones del ambiente en el que se trabaja, la

contaminacion y dafios que se pueden presentar.

e Material: son todas las variables relacionadas con la materia prima que se utiliza para
el proceso de produccion del producto final, como por ejemplo los proveedores, el tipo

de material, la variabilidad, entre otros.

e Método: se refiere al método que se utiliza para la produccién del producto y todo lo
relacionado a este, como la estandarizacion, la definicion de las operaciones, las

actividades o procedimientos.

e Medida: esta se relaciona con las herramientas que se utilizan para mantener todo el
proceso bajo control, por medio de diferentes pruebas como, por ejemplo, la

disponibilidad, el tamafio de la muestra que se va a medir, los sesgos, entre otros.

b) Método de estratificacién o enumeracién de las causas.

La estratificacion es una herramienta por medio de la cual se plantean un nimero de
causas potenciales relacionadas con un problema, y son las que se colocan en las
espinas del pescado. La estratificacién dentro del diagrama permite la seleccion de
causas que estén centradas directamente a causas potenciales del problema,
comparando las caracteristicas de cada una para identificar la homogeneidad y de esta
manera pode realizar una agrupacion por similitud. Para realizar este tipo de diagrama
es necesario tener un mayor conocimiento del proceso por el que pasa el producto, y de
forma detallada, y paralelamente se debe tener un gran conocimiento o informarse de

las causas potenciales que se determinan por medio de la lluvia de ideas. [37]
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En la Figura 18, se va a evidenciar un claro ejemplo de este tipo de método de
estratificacion con relacion al proceso que pasa un vehiculo para que tenga un cierto

porcentaje de conservacion en la pintura y en su estructura.

Figura 18.

Diagrama Ishikawa por estratificacion.

Calidad de
pintura Mantenimiento
Vehiculn ——» Frecuencia ———
Pigmento ——» Encerado ————» Duracidn
(porcentaje
de
Acabado —» Temperatura —* conservacian)
Exposicion al sol —
Imprimacion — .
Contaminacion ——»
Tiempo de Metodo de Atmosfera
EXpOsiCion pintado

Nota. Diagrama de Ishikawa por estratificacién, consultado el 21 de octubre de 2020 de

la pagina Ingenieria Industrial. [37]

c) Método tipo flujo de proceso.

En este diagrama la linea central sigue cada uno de los pasos del proceso de
producciéon o de administracion de un producto o servicio, evaluando cada uno de los
factores que pueden afectar las 6M que se van analizando segun el orden que
corresponda dentro del proceso. Este método se utiliza normalmente para la
identificacion de cuellos de botella, descubrir problemas ocultos en el proceso que no
son considerados al principio del desarrollo del diagrama. Una de las mayores
desventajas de este diagrama es que para las personas que estan muy familiarizadas

con el proceso tal vez no encuentren falencias o problemas dentro de este.
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En la Figura 19 se mostrara un ejemplo de como se ve este diagrama implementado

en un proceso relacionado con las cicatrices en tubos de acero.

Figura 19.

Diagrama de Ishikawa por tipo flujo de proceso.

(1

Banda Imvididual
transportadora
+— Movimienoo
Mowvimiento
Aflojamiento — de la banda
Impurezas
+— Rolado . En grupo
+—— Caidas Erup
Ensanchamiento ——= Amontonamignto — 4——n Colocacién

—_
Matena | Hechura © © Comec- | | Aplana- | Prueba | __ F‘.emn:rrfer ™ In?pec - D: muh-usm
prima de tubo cign i de agua corddn adn

de acero

Rolade ————= Peso —h—/
Mowvimeentos Diferencia )
*— Colocacidn
Mowmientos Pulimiento ———s

A Amontanamiento
Pulimiento —— &

\'n
Alzambre

Peso

— Novimiento
+—— Rolado
+—Vilvula
'#———— Pintwra superficial

!

Transporte

Nota. Diagrama de Ishikawa, tomado del libro Control Estadistico de Calidad y Seis

Sigma.

Para el analisis de este proyecto se va a utilizar el diagrama Ishikawa por tipo flujo de
proceso ya que permite el analisis a profundidad de cada una de las actividades que se
realizan dentro de las fundaciones y dentro de la empresa Fagodi S.A.S., para de esta
forma poder determinar cuéles son cada una de esas causas que estan generando fallas

en la gestion al final del consumo de las tapas plasticas.

En las Figuras 20, 21 y 22 se evidenciaran cada una de las actividades que realizan

las fundaciones para la gestion de las tapas plasticas internamente, con cada una de las
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causas que se presentan dentro de cada uno. En la Figura 23 se evidenciara como queda
el diagrama completo con cada una de las actividades.
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Figura 20.

Diagrama Ishikawa gestion de las tapas plasticas por las Fundaciones.
Medio Ambiente

Metado hdateria Frima hetodo hateria Prima Fersona
A A x A A S
Mo se regula: controla, | Falta de | \ Altos costes de | Larecuperacidn | \
n!sfa realiza '-“_" 1 implementacian 'I Materi ) ', transporte de los 'l depende de los ', Oportunidades .jE||
seguimiento 5_?9'-'":"3'3 || de logistica \ fatera prima | diferentes puntos a la | habitos que tengan | generacion de \
la produccidn de | inversa. II bindegradable || fundacién. || los cansumidores. || ingrezoz por la '.
plazticos de unsaolo uso, | —————% es costosa en | SN tabiidad al |
- Mo existe gran | elmercado. | . \ | remtablidadal
Incumplimiente de las II variedad de | | Mo exite un esquema para | Material poco | momento de la |
normativas existentas por | roductos sustitutos ', | la recoleccion y reciclaje de ', reciclada porel | wenta, de forma ||
e del duct | P ' Aumento del | jaq ¢ lasticas directa | i Lo '
pare deloz productares | L Lo ables \ a | las tapas plasticas directo | consumidor. | infarmal. 1
de plastico, I5| g—..!l uswe delplastice | con el recalectar, | > \
Falta de productos |I de un salo uso | h'u El | 1
H it d T Sl - wiolumen del
o exi.e |.1|:n|a ebucaTmn | que disminuyan el | para Ii | Cantaminacian al
ambienta 5,: rle [ |I impacto ambiental | produceian. |
consuma de los | or medio del |———»
plasticos de unzalo usa. 'I P
]

\ . |
| WMilzacion de otro |
| producte recuperadao |
momento de realzar el',
|
| |
reciclaje o elreusd. |

. | tipo de envases.
nosiempre es el |
| transporte porel | — |
wehiculo.

! » |
P II II

Mo se realza una

correcta gestidn de los ||
dezperdicios plasticos

[ El consumidor cubre los [

Fatts d encia | | costos detransporte de

[ Fatadea conclencla 5 ” su domicilio al punto de
deun sala usa. | ambiental por parte | #eparacian f [ re ool coid . |
del cansumidar. | incorrecta.
. E= un material imi
Crecimiento acelerado | | > del Foco conocimiente de
enelconsuma y | —..l 2lque "'t':' Fees causas parala |
produccién del plastica. | o | Depozitan cualquierl consclants para recoleccion detapas
| FPoecaconciencia de residun en los separar de |a plasticas por parte del
g i botella v se | i
productes sustitutos | recolactores da | ¥ consumidar.
o 3= ti o depositan juntos.

Fatta de responsabilidad | delplastico en el | tapas plasticas. | P ! | Fakta de informacian yhl
ambiental en los | mercada. | | | propagandapara la f
consumidores. i

| [ f recoleccion detapas
| [ f f
' v

Fersona

para diferentes causas. |

v v
Fersona

Fersona

hateria Prima Metoda
Nota. Diagrama Ishikawa de las dos primeras actividades por parte de las fundaciones.

74



Figura 21.

Diagrama Ishikawa gestion de las tapas plasticas por las Fundaciones.

Metodo Maguina Persona Persona Método
] k ] i
Mo existe un método | \ \
esténdar pararealizar la | | Agotamientode |
zeparacion delaztapas \ \
de otros productaos.

! !
1
II
Mo uzar la
| lazpersonaspor |
1 |
. el largo v arduo
| Moexisten | goy
-

1
\ Mo existe un
proteccidn adecusda
1
proceso de
Al zer un producto de I

1
método especifico |
| | parael lavado y
maguinas que |
1

!
1
. 1
\ separacion. \
1
pequenotamano sehace | plasticasdeatros | ————
extenszo el proceso de

1
zeparen lastapas |

\ parael \
mantenimiento. '| mantenimienta y I'I
'| | lavado de Iastapas.hll
| =1 Lt
o '.I praductos o I'. Falts de cultura '.I Agotamienta par el '|I Disposicidn en el I'.
separacion. | materiales. | cludadanapara | proceso, gues pusde | medio ambiente de |
i e reslizar un | llewar tiempo. | residucs
Como se mezclan con | | correcta pracesa | ol
otros productos pueden | | de separacion |
coger mal alor. i I|I de residuns.

|
—

1
cantaminantes.
'l

[
|
volimenes detapazde |

Gran cantidad de

diferentestamafios.

f
| [
Ez un procesalargoya | |
| fque toca revisar que se |
retire de farma completa . P
| Mo usar Ia todoslosresiduops f Existen maquinas
. proteccion | ’ . gue e pueden
P'l adecuada para la ¥ tilizar, pero sonde |
) manipulaciondelas Consumetiempo que se alto costo,
Consumo mucho tiempo | i | " |
Shaz. puede utilizar en atros P
¥a fue se hacede farma | =| rocesasinternosdela l o
manual ¥ no automatizada. | | P . |
fundacion.
| | B | |
Ll Ll
| f [
f f
hEtoda

f
Perzonaz

y
Método

Nota. Diagrama Ishikawa de las actividades 3y 4 por parte de las fundaciones

Maguina
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Figura 22.

hi&todo Medio Ambiente

Diagrama Ishikawa gestion de las tapas plasticas por las Fundaciones.

Método

1

II 1

At costos en el '.I 'I Manejo inadecuado no |

troladodel |

transporte de laztapas \ | Conirotann oe ns
plésticas. | Contsminacion en el |

residuos plasticos deun \
zolo uza.
1
. !
de lafundacian sl 1
necesatio yaguenoes |

1
1
Bl
Ll
. . . 1
centro de scopio. Incineracidnde residuos |
| —————————
constante, porgueno | \
siempre ze recibe la

unodelosmétodos que I'I
| mas se utilizanen los |
, - | \ rellenos sanitarios. \
mizma cantidad detapas |
plasticas. \ |

=| aire por el transporte
1
Mo obtener el volumen |

!
Ll

|
) |
inescrupulosas dentro |

Mal manejo delos
ingresospor parte de
personas

A Falta de
de lafundacidn.

ledio &mbiente

Muchosdelos |
residuosterminan en IlI
rellenos sanitarios o
&n contaminacian al

medio ambiente. \
—_—

1

1

Impactos ambigntales |
i 1
negativos porla \
incineracion. |

|
Deszinterésen el correcto |
deszecho de los plasticos |
por parte del consumidor. [
|

[y |
Ll
Afectacion a ls vida

animal terrestre o
Zac 1
acuatica.

CUALES SON LAS
FALLAS EN LA
GESTION DEL

RETORNO AL FINAL

DEL CONSUMO DE
|

Incumplimientode

conocimienta en &

f
P relacionadascon el

Contraccion de
| enfermedades porla
| mercadao del | incineracian de pléstico.
reciclaje. | >
Motener un poder de _
negociacion por parte Mo realizar dentro delos |
delaspersonasz dela | domicilios procesode |
fundacion. | |
=|

reciclaje o reutilizacidn
| delozdesechos, o |
| | residuns. |

"V

Perzonas

Personsas

Personas

Nota. Diagrama Ishikawa de las actividades finales por parte de las fundaciones.
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Figura 23.

Diagrama Ishikawa completo de la gestion de las tapas plasticas por las Fundaciones.
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Nota. Diagrama Ishikawa de las actividades completas por parte de las fundaciones.
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Figura 24.

Diagrama Ishikawa Fagodi S.A.S.

Medio Ambiente

hiétada

'y

|
Mo se regula, controla, |
nize realza un

I Falta de
| implementacidn
seguimiento seguido a II

de logistica
la produccion de |I invarsa.
plasticos de unsolo uso. |

Mo existe gran
Incumplimients de las II wariedad de
normativas existentas por |I productos sustitutes
pare de loz productares | bicdegradables.

de plastico. |

Mo existe una educacion
ambiental zobre el . .
| impacto ambiental
consuma de los | .
. \ por medio del
plasticos de unsolo uso. - .
| reciclaje o el reusa.

Mo se realza una II
corecta gestidn de los |
desperdicios plasticos |

deun salo uso.

Crecimiento acelerado [
en el conzumo v

f
' >
praducecion del plastica. |

|
L

|

Falta de rezsponsabilidad |

ambiental en los |
consumidores.

4

Fersona

[y

—_—
| Falta de produstos |
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Falta de conciencia |

Foca conciencia de |

praoductas sustitutas |

del plastico en el |
merzado.

Mataria Prima

hatada
A A
\ | Altos costos de |
\ o recoleceibn v |
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| biedegradable | dela empresa.
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|

|
el mercadao.

|

|

| Mo existe un ezquUema para ',
—h e -
| la recaleccion y reciclaje de ',
\ Aumento del | )3z tapas plasticas directo \
| uso delplastico | con el recalactor,
deun sola uso |
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»
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>
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v
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|Como 13 recoleccion|
| habites que tengan |

| |
| —————————W
|

| producto recuperada |
moments de realizar el

! I !
P II II

separar la tapa
plastica del envase.

v

Nota. Diagrama Ishikawa de las dos primeras actividades de la empresa Fagodi S.A.S.
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Figura 25.

Diagrama Ishikawa Fagodi S.A.S.

hiétoda hiaquina Fersana Perzona Métodao
- & B »
T | | | |
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l
|

Ez un proceso large va |
No usar la | que toca revisar quese
[ proteccidn [
| adecuadaparala
Consumo mucho tiempo

I
. I
retire de forma completa |
f

todos los residuos.
wa quese hace deforma
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Nota. Diagrama Ishikawa actividades 3 y 4 de la empresa Fagodi S.A.S.
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Figura 26.

Diagrama Ishikawa Fagodi S.A.S.
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Nota. Diagrama Ishikawa de las actividades finales de la empresa Fagodi S.A.S.
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Figura 27.

Diagrama Ishikawa Fagodi S.A.S.
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Nota. Diagrama Ishikawa completo de la empresa Fagodi S.A.S.
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Para finalizar con el diagnéstico del problema, se va a realizar una Matriz Vester, por
la que se va a determinar las causas principales del problema, teniendo en cuenta cada
una de las fases que se realizaron anteriormente, las cuales son el arbol del problema
gue es la primera, la segunda son las espinas de pescado y la tercera fase que consiste

en la priorizacion de las causas por medio de la aplicacion de técnicas multicriterio.

4.1.5. Matriz Vester

La Matriz Vester es una herramienta que permite la identificacion de las posibles
causas a un problema en especifico. Como su nombre lo indica es una matriz que tiene
filas y columnas en donde se evidencian cada una de las problematicas obtenidas, y de
esta forma se enfrentan los problemas entre si, teniendo en cuenta que tanta influencia
tiene A sobre B, segun el orden que se le haya dado. A esta comparacion que se realiza,

se le otorga un valor dependiendo de qué tanta influencia de la siguiente manera: [38]

B no es causa directa de A: 0 puntos

B causa A indirectamente o su relacién es muy débil: 1 punto

B causa A de forma semidirecta o tiene una relacion de causalidad: 2 puntos

B causa A directamente o tiene una relacion muy fuerte: 3 puntos

Se recomienda utilizar esta herramienta cuando se tienen menos de 12 causas
problemas, en caso de que sean un numero mayor se recomienda realizar un analisis
mas detallado y de esta forma poder determinar asi sean maximo 15 problemas y que

no se repitan. [38]

Los pasos que se deben seguir para realizar una correcta aplicacion de esta

herramienta son los siguientes: se debe aclarar que se puede desarrollar dependiendo
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del desarrollo de la investigacion y las herramientas que se hayan utilizado para realizar
la caracterizacion del problema.

e Primer paso: determinar las diferentes causas del problema central, por medio de
diferentes técnicas de ideacion, como la lluvia de ideas, o el brainstorming, y de esta
forma llegar a un numero de causas, las cuales se recomiendo por expertos que sean
entre 10 a 13, ya que mas de 13 causas se considera que ya no son problemas. Se
recomienda conocer al maximo el tema para que las problematicas se vayan dando

por si solas. [39]

e Segundo paso: redactar el problema, de forma que sea entendida o comprendida por
otras personas, para que de esta forma se entienda el problema central de la
investigacion. Debe tenerse en cuenta que el problema debe estar basado en las

causas planteadas en el primer paso. [39]

e Tercer paso: acadauna de las causas determinadas en el primer punto se recomienda
darle un nombre que permita identificarlos, puede ser como variable 1, variables 2,
etc... o P1, P2, etc. Después de darle un nombre o un identificador a cada una de las
causas se debe ubicarlos en la matriz escribiéndolos tanto en las filas como en las
columnas de la matriz, o en caso de que el enunciado de la causa sea muy largo,
solamente colocarlo en fila, y en la columna se coloca el identificador. Luego llenar
con el nimero 0 las diagonales ya que las causas concuerdan con ella misma en ese

punto, y por este motivo no lleva un valor diferente a 0. [39]

e Cuarto paso: este paso consiente en empezar a otorgar u valor o calificacion de 0 a 3
dependiendo de la dependencia que tiene el primer problema con el segundo, y de
esta forma sucesivamente. Algunas de las preguntas que se pueden realizar para un
mejor andlisis de las influencias entre causas son: ¢ Qué tanto puede llegar a afectar
o causar el problema 1 al problema 2? Debe aclarar que la influencia o dependencia
del problema 1 con respecto al problema 2, no necesariamente debe tener el mismo

valor que a dependencia del problema 2 con respecto al problema 1. [39]
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e Quinto paso: luego de realizar la calificacién de los problemas, se deben sumar las
filas (influencias) y las columnas (dependencias). El resultado que se obtenga en cada
una de las casillas corresponde al nivel de influencia que tiene ese problema con
respecto a los deméas. Entre mayor sea el nimero mayor influencia tiene, y asi si es
menor el nimero es baja la influencia que tiene esa causa con las demas, y que no

es un detonante que causa el problema principal. [39]

e Sexto paso: se realiza el grafico de las causas, teniendo en cuenta que en el eje x se
coloca la influencia y en el eje y se coloca la dependencia, un ejemplo es, si el
problema 8 tiene influencia 6 y dependencia 4, se ubica en el plano cartesiano el punto
(6,8). Después de realizar esta ubicacion en el grafico se clasifican los problemas
dividiendo el plano cartesiano en 4 cuadrantes los cuales son pasivos, criticos,

indiferentes y activos, como se puede evidenciar en la Figura 28. [39]

Figura 28.

Grafico de la Matriz Vester.

Pasivos

Pasivos

Indiferentes

Activos
Nota. Gréafico de la Matriz Vester, basado en la pagina de Ingenio

Empresa, tomado de: https://ingenioempresa.com/matriz-de-

vester/#:~:text=Caracterizar%20y%20priorizar%20los%20problemas,pr

oblema%20cumpliendo%20l0s%200bjetivos%20trazados.
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e Por ultimo, se realiza un andlisis dependiendo de la ubicacion de cada una de las
causas dentro del grafico. Si estas quedan ubicadas en el cuadrante de critico quiere
decir que tienen mucha influencia y mucha dependencia en el problema de la
investigacion, estas serian las causas centrales de la investigacion. Luego sigue el
cuadrante de los pasivos, que significa que la causa tiene poca influencia, pero
bastante dependencia, a estos se les conoce como las causas efecto, es decir, que
pueden ser causas que generan efectos sobre el problema principal. El siguiente
cuadrante son los activos, que son causas que tienen mucha influencia, pero poca
dependencia, es decir que son las causas raiz, las que generan el problema principal.
Al finalizar, estan las causas indiferentes, no tienen mucha relacién con el problema

principal de la investigacion, ya que no tiene mucha influencia y dependencia. [39]

Cada uno de estos pasos se hicieron para el desarrollo de la Matriz Vester después
de determinar cuales son las principales causas que se presentan al momento de
implementar la logistica inversa. Estas causas se determinaron por la caracterizacion
gue se hizo por medio del arbol del problemay la espina de pescado. A continuacién, en
la Figura 29 y 30 se muestran los resultados obtenidos después de realizar la Matriz
Vester y de esta forma poder realizar un andlisis mas extenso de estas causas y poder
priorizar por medio de las técnicas multicriterio las causas que quedaron dentro de los

cuadrantes activos y criticos.
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Figura 29.

Matriz Vester causas de logistica inversa.

Cédigo Variable P1L| P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8| P9 |Pl0O(P11|P12|P13|P14|INFLUENCIA / ACTIVAS
F1 Fallas en el sisterna de produccian v consumo de plastico 1] a 2 a 1 3 1] 2 a 2 1 a a 2 18
P2 Incumplimiento de la normativa existente 1 0 0 0 1 3 a 1 a 1 0 0 0 2 g
P3 Falta de cultura ciudadana 2 1 0 0 1 3 1] a 1 3 1 0 0 3 18
P4 Gestion empirica de la recoleccion de las tapas plasticas 1] 1] 1 0 0 0 a 1 a 1] 3 1] 2 2 g
Fa Falta de productos sustitutos biodegradables 1 1 2 a 0 3 3 1 3 a a a a 2 18
PB Aumento en la contaminacion de los medios 3 3 3 1 3 1] 2 3 a 3 2 0 0 3 28
P7 Altos costos de productos hiodegradables 1 0 0 0 2 0 1] 0 1 0 0 0 0 1 B
Fa Uhicacion centros de acopio v recaleccidn 2 2 3 1 0 3 a a a 3 1 1] 1] 3 18
F3 Transporte v almacenamienta 2 a a a 3 3 2 a a a a a a 2 15
P10 Separacion incarrecta de los residuos por parte del consumidar 2 0 3 0 0 1 a 2 a 0 0 0 0 3 11
P11 | Falta de métodos v tecnicas para la recoleccion de tapas plasticas | 2 1 1 3 1 1 0 1 0 2 0 1 0 1 14
P12 Falta de maguinaria para la clasificacion y mantenimienta 1 1] 1] 2 0 0 a a a 1] 1] 0 1] 1]

P13 Altos costes de transporte a a a 2 0 0 1] a a a 2 a 1] a 4
P14 Falta de cultura ambiental v metodos de reciclaje 2 2 3 0 0 2 1 3 a 3 1 0 0 0 17
DEPENDENCIA / PASKAS 19 | 13 | 18 | 12 | 12 | 22 g 17 5 17 | 1 1 2 24

Nota. Matriz Vester basado en el arbol del problema y el diagrama Ishikawa.
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Figura 30.

Gréafico de la Matriz Vester.
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Nota. Resultado de la Matriz Vester.
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A continuacion, se realiza un listado de las causas que se ubicaron en los cuadrantes

de activos y criticos, ya que estas seran las causas principales de nuestro problema de

investigacion.

Figura 31.

Cuadro de causas determinadas por la Matriz Vester.

ID
P6

P3

P8

P14

P1

PS5

P9

P11

Descripcion de Causas

Aumento en la contaminacion de los medios.

Falta de cultura ciudadana.

Ubicacién centros de acopio y recoleccion.

Falta de cultura ambiental y métodos de reciclaje.

Fallas en el sistema de produccién y consumo de plastico.
Falta de productos sustitutos biodegradables.

Transporte y almacenamiento.

Falta de métodos y técnicas para la recoleccion de tapas plasticas.

Nota. Causas principales determinadas por la Matriz Vester.

® N oW N R

. Aumento en la contaminacion de los medios

. Falta de cultura ciudadana

. Falta de cultura ambiental y métodos de reciclaje

. Ubicacion centros de acopio y recoleccion

Fallas en el sistema de produccion y consumo de plastico
Transporte y almacenamiento

Falta de productos sustitutos biodegradables

Falta de métodos y técnicas para larecoleccidon de tapas plasticas
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4.1.6. Priorizaciéon de las causas

En esta fase se van a ordenar jerarquicamente las causas determinadas anteriormente
por medio de la Matriz Vester, las cuales fueron tomadas de los cuadrantes criticos y
activos, que son los que tienen mayor influencia para la correcta gestion de las tapas
plasticas dentro de la empresa Fagodi S.A.S.

Para poder realizar esta priorizacion se utilizard la herramienta de técnicas
multicriterio, la cual permite organizar las causas segun la importancia o grado que se le
asigne. Esta herramienta es una ayuda efectiva en la toma de decisiones y de la gestion
de las organizaciones econdmicas ya que utiliza técnicas mateméaticas para la
priorizacién de causas o variables de un andlisis anterior que en este caso es la Matriz
Vester que se realizo para determinar las causas principales. Existen tres modelos para

el desarrollo de esta herramienta, el modelo objetivo, subjetivo y definitivo. [40] [26]

e Modelo Objetivo: permite calcular la entropia que es una constante que representa
el caos de un producto o proceso. Se va a construir una matriz Rij que consiste en
asignar una calificacion a una causa tipo (i) a un criterio tipo (j), estas causas fueron
identificadas a través de la Matriz Vester que se realizé anteriormente y los criterios
fueron definidos a través de la investigacion que se realizé sobre la incidencia de la
problemética. Para poder realizar de forma correcta este modelo se van a utilizar las

siguientes 3 ecuaciones que estan representadas en la Figura 32:
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Figura 32.

Cuadro de ecuaciones del modelo objetivo.
Nombre Ecuacion Descripcion

R= calificacion

o < - i= causas
Entropia (ei) e = logm * ; RijlogRij i= criterios
m= cantidad de causas
Dispersion (Di) Di=1-e¢e ei= entropia
Modelo objetivo (Soi) Sor = nD—lDL Di= dispersion
i=1

Nota. Cuadro de ecuaciones, basada en conceptos aprendidos.

La calificaciéon R de la primera ecuacion que es la entropia, esta dada por medio de
una escala de Likert determinada de forma propia, en donde se determina que tan
importante es una causa frente a un criterio determinado. La escala Likert es una escala
psicométrica la cual se suele utilizar en investigaciones, encuestas, entrevistas, etc., con
la finalidad de estandarizar las respuestas dadas por la persona que da la respuesta ante
una pregunta determinada y de esta forma poder entender y comprender las opiniones y
actitudes de la poblaciéon en estudio. [26] La escala Likert estd dada por la siguiente

Figura:

Figura 33.

Escala de medicidon de Likert.

(-} importante {+) importante

Nota. Escala de medicion de Likert.
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Para dar la calificacion de la escala de Likert a cada uno de estos criterios se le asigné
un puntaje de 1 a 4. La puntuacion uno (1) significa que es sin importancia, es decir que
no tiene un nivel importante de la causa frente al criterio, si es dos (2), tiene muy poca
importancia la causa frente al criterio y asi de forma sucesiva, si es tres (3) es importante
y si es cuatro (4) es muy importante. Esta puntuacion se realizara para completar toda la

calificacion de la matriz Rij.

e Modelo Subjetivo: este modelo se utiliza para captar la percepcion del analista a
través de un modelo binario, en el cual se construye un Tridngulo de Fuller, donde se
evalla causa contra causa, o también conocida como la matriz Pij. Esto se realiza con
las causas ya que son las que se estan investigando y con esta herramienta se puede
determinar cudles inciden en mayor o menor porcentaje con respecto al problema
central, es decir que se estan priorizando. Para el desarrollo de este modelo se
utilizara la siguiente ecuacion:

n
i=1 Pij

Svi =S5mn vn p

i=1 Zj=1 PI]
Como el Triangulo de Filler utiliza modelos binarios, la puntuacién que se utiliza son
los nimeros 1 y 0, en donde se utiliza 1 cuando la causa muestra relacion de mayor
importancia o es igualitaria sobre la otra causa, y 0 si la relacion entre causas es de

menor importancia.

e Modelo Definitivo: finalizando con todo el desarrollo de la herramienta se utiliza el
modelo definitivo donde se unen los dos anteriores modelos para formar este nuevo
modelo. La siguiente ecuacion se utiliza para el desarrollo final de las técnicas

multicriterio.

g = S0iSpi
AP S,iShi
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En donde Soi es el resultado del modelo objetivo, y Shi es el resultado del modelo
subjetivo.

Con la anterior descripcion tedrica de las técnicas multicriterio, se inicia el desarrollo
de esta metodologia en la investigacion, empezando por enumerar cada una de las
causas Y los criterios requeridos para su desarrollo. Para eliminar toda subjetividad que
se pueda dar por la investigacion, la priorizacion de estas causas se inicia tomando las
causas que dieron como resultado de la Matriz Vester realizada anteriormente y
asignando cada uno de los criterios correspondientes determinados de la investigacion,

gue estan en las siguientes Figuras:

Figura 34.

Causas de Evaluacion.
ID Descripciones Causas

Caul Aumento en la contaminacion de los medios.

Cau 2  Falta de cultura ciudadana.

Cau 3 Falta de cultura ambiental y métodos de reciclaje.

Cau4  Ubicacién centros de acopio y recoleccion.

Cau 5 Fallas en el sistema de produccién y consumo de plastico.
Cau 6  Transporte y almacenamiento.

Cau7 Falta de productos sustitutos biodegradables.

Cau 8 Falta de métodos y técnicas para la recoleccién de tapas plasticas.

Nota. Cuadro de evaluacion, basado en la Matriz Vester realizada anteriormente.
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Figura 35.

Criterios de Evaluacion.
ID Descripcion Criterios

Cril Dafios al medio ambiente.

Cri2 Cultura ciudadana y ambiental.

Cri3 Falta de maquinaria y métodos de separacion de tapas plasticas.
Cri4 Huella ambiental negativa.

Cri5 Fallas en la legislacién de plastico de un solo uso.

Cri6 Méaximo acopio en rellenos sanitarios.

Cri7 Posibilidad de reutilizar la materia prima en nuevos productos.

Cri 8 Implementacion de logistica inversa para reciclaje o recuperacion.

Nota. Cuadro de criterios, basada en la informacién recolectada de la investigacion.

De acuerdo con la anterior descripcion de las causas y criterios se va a empezar a
realizar el desarrollo y evaluacion de cada uno mediante la escala Likert que se explico
anteriormente que describe cada uno de los criterios y la escala de calificacion y de esta
forma poder desarrollar la herramienta de las técnicas multicriterio. En la Tabla se

mostrara la construccién de la matriz Rij.
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Tabla 1.

Matriz Rij o Matriz Absoluta.

Cril Cri2 Cri3 Crid Cris Cri6 Cri7 Crig
Caul il 3 2 4 2 3 3 3
Cau 2 3 3 1 4 2 3 2 1
Cau 3 4 3 2 3 3 3 3 3
Caud 3 3 1 4 2 3 2 1
Cau’s 3 2 2 3 3 3 2 3
Caub 3 2 1 3 2 4 1 1
cau’y 3 2 1 3 2 il 1 1
Cau B 3 3 2 3 2 3 2 3

Nota. Matriz Absoluta basada en la Matriz Vester.

Metodologia Objetiva: Después de realizar la matriz Rij, se va a calcular la entropia,
dispersion y el parametro objetivo, en la siguiente Tabla se evidencia todos los resultados
con un ejemplo de como se realizaron los célculos de cada uno de items, es decir los de

la entropia, dispersion y el parametro objetivo.
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Tabla 2.

Matriz del Modelo Objetivo.

Causas Entropia e; Dispersién D; Pardmetro Objetivo S,;
Caul -14,843 15,843 0,18
Cau 2 -9,925 10,925 0,13
Cau 3 -2,667 3,667 0,04
Cau 4 -15,925 16,925 0,20
Cau5 -7,170 8,170 0,09
Cau 6 -14,843 15,843 0,18
Cau7 -5,837 6,837 0,08
Cau 8 -6,340 7,340 0,09
TOTAL 85,55 1

Nota. Matriz Modelo Objetivo, con cada uno de los resultados.

Ejemplo:

-1

i T Tog®

(4log4 + 3log3 + 4log4 + 3log3 + 3log3 + 3log3 + 3log3 + 3log3)

e; = —14,843
D; =1- (—14,843) = 15,843

o 15,843 018
0l — g555 ~—

Metodologia Subjetiva: Para la construccion de la matriz Pij o Triangulo de Filler se
evaluara causa contra causa y se califica con el método binario, del que se mostro en la
teoria anteriormente, para de esta forma obtener el pardmetro subjetivo. Igual que la

metodologia pasada se realizara un ejemplo de cada uno de los calculos.
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Tabla 3.

Matriz Pij o Triangulo de Fuller.

Caul Cau 2 Cau3 Caud Caub Caub Cau7 Cau B Total
Caul 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Cau 2 i} 1 1 1 0 1 1 1 [
Cau3 i} 1 1 1 0 1 1 1 [
Cau 4 i} 1 1 1 0 1 1 1 [
Cau’s 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Caub i} 1 1 1 1 1 1 i} [
Cau’¥ i} 0 1 1 0 1 1 i} 4
Cau g 1 1 1 1 1 1 1 1 2
52
Nota. Resultados de la Matriz Pij.
Tabla 4.
Matriz Modelo Subjetivo.
Causas Sumatoria } P;; Shi
Caul 8 0,154
Cau 2 6 0,115
Cau 3 6 0,115
Cau 4 6 0,115
Caub 8 0,154
Cau 6 6 0,115
Cau 7 4 0,077
Cau 8 8 0,154
TOTAL 52 1

Nota. Resultados de la Matriz Modelo subijetivo.

Metodologia Definitiva: Finalmente se integran los dos enfoques que ya se realizaron
anteriormente, que son la metodologia objetiva y subjetiva, y de esta forma poder obtener

el parametro, y determinar cuéles causas tienen mayor incidencia en la investigacion.
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Tabla 5.

Matriz Modelo Definitivo.

Causas Soi Shi Soi * Shi Sai
Caul 0,18 0,154 0,02772 0,221 = 22%
Cau 2 0,13 0,115 0,01495 0,119 =12%
Cau 3 0,04 0,115 0,0046 0,036 = 4%
Cau 4 0,20 0,115 0,023 0,184 = 18%
Cau 5 0,09 0,154 0,01386 0,111 =11%
Cau 6 0,18 0,115 0,0207 0,166 = 17%
Cau7 0,08 0,077 0,00616 0,049 = 5%
Cau 8 0,09 0,154 0,01386 0,111 =11%

TOTAL 0,12485 1

Nota. Resultados de la matriz del Modelo Definitivo.

Ya con los resultados de la priorizacién de las causas por medio de la metodologia
definitiva, se van a tomar los porcentajes mas altos y querra decir que tienen mayor
incidencia con el problema central, los cuales dieron; la causa 1 con un 22%, la causa 2
con 12%, la causa 4 con un 18% y la causa 6 con un 17%; teniendo en cuenta que se
escogieron estas 4 causas, ya que la suma de los porcentajes da cerca al 70% de
incidencia en comparacion a las 8 analizadas sobre un total de porcentaje del 100%. En
la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de la priorizacion de estas, por

medio de las técnicas multicriterio.
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Tabla 6.

Resultados Priorizacion de Causas.

Causas Sdi Descripcion de la Causa
Caul 22% Aumento en la contaminacion de los medios.
Cau 2 12% Falta de cultura ciudadana.

Cau 4 18% Ubicacion centros de acopio y recoleccion.
Cau 6 17% Transporte y almacenamiento.
TOTAL 69%

Nota. Cuadro basado en los resultados obtenidos de la priorizacion de causas.

Solo se utilizé fuentes secundarias de investigacion, ya que se intento realizar las
investigaciones en fuentes primarias por medio de personal de las fundaciones en
estudio, pero por la situacion en la que se desarroll esta investigacion fue muy dificil

poder tener acceso a una entrevista con personal de las fundaciones.

4.2. Elaborar un comparativo entre metodologias.

Es importante tener claridad acerca de las diferentes metodologias de logistica
inversa, y es por esto, que se va a realizar una descripcion de cada una, para luego por
medio de una matriz de ponderacion, realizar el correcto andlisis de cual de todas es la
mas viable para el desarrollo de la metodologia de logistica inversa, dentro de la empresa

Fagodi S.A.S., teniendo en cuenta las causas que se priorizaron anteriormente.

4.2.1. Metodologias de logistica inversa

Las metodologias de logistica inversa son los diferentes métodos por los que se puede
recuperar material, que ya no es utilizado y se desecha después de su consumo. En la

siguiente figura se va a dar una explicacibn de como funciona cada una de estas
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metodologias, esta informacion fue sacada de una tesis doctoral de la Universidad de

Extremadura de Sergio Rubio Lacoba. [41]

Figura 36.

Metodologias Logistica Inversa.

Metodologia

Reciclaje

Re

fabricacion

Reutilizacion

Devoluciones

Descripcion
Es el proceso por el cual se recupera material que después es
convertido en nuevos productos o recursos por medio de la

transformacion, que pueden ser materia prima para otros productos.

Consiste en emplear los componentes que no se utilizaron en un
producto, de la misma empresa para la Re manufactura de un

producto nuevo igual o diferente.

Este proceso se basa en la recuperacion de un producto el cual, su
estado de desgaste o deterioro es muy escaso 0 casi hulo y se puede

volver a introducir en el proceso de produccion del mismo producto.

Consiste en utilizar los productos que son devueltos por los clientes
por fallas en la calidad o porque el producto no era el esperado,

nuevamente en el proceso de produccion, o en tal caso revenderlo.

Nota. Cuadro de metodologias obtenido por aplicacién y busqueda de conocimientos.

En la siguiente figura se evidencia como estas metodologias se van introduciendo

nuevamente en los procesos de produccién en empresas que las aplique. Esta ilustracion

fue sacada de la tesis doctoral de la Universidad de Extremadura de Sergio Rubio

Lacoba. [41]
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Figura 37.

Grafico Metodologias.

— bE PARTES W/O ey STSTRIRLCT ———
ki o [ eren

Nota. Grafico de las diferentes metodologias dentro del proceso de
produccién, tomado de la tesis doctoral de Sergio Rubio Lacoba,
Universidad de Extremadura, 2003, p.35. [41]

4.2.2. Matriz de ponderacion

La matriz de ponderacion es una herramienta que se utiliza cuando se tienen
diferentes variables o factores que se evallan de forma independiente para distintas
alternativas de accion. La mayoria de las veces esta herramienta se utiliza para
localizacién de plantas, seleccion de un candidato para un puesto, o la seleccion de una
campaiia publicitaria.
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A continuacién, se va a explicar un paso a paso de cémo realizar de forma correcta

una matriz de ponderacion:

1. Determinar los factores de precalificacion, los cuales son pertinentes de evaluar para

la seleccion de lo que se quiere llevar a cabo, y se realiza una lista con cada uno.

2. Después de tener cada uno de estos factores determinados, se le asigna a cada uno
un peso relativo, puede ser de 1 a 10, de 1 a 100, donde 1 implica que es poco

importante y el mayor es muy importante, para evaluar.

3. El siguiente paso es empezar la construcciéon de la matriz. En la primera fila se coloca
la descripcion de los factores, y en la siguiente el peso que se le asign6 a cada uno

de estos.

4. Las siguientes filas se colocan las diferentes alternativas que se tienen para dar la
solucion y las cuales van a ser comparadas con cada uno de los factores

determinados.

5. Se evalla cada uno de los factores con las alternativas propuestas, teniendo en

cuenta la misma escala que se le dio al factor en el peso.

6. Al finalizar la evaluacion de cada uno, se crea una columna en donde se ponga el
maximo valor numeérico que se pueda dar y esta sera la columna maxima,
dependiendo de la escala que se escogid, y se procede a realizar la suma de cada
una de las alternativas, teniendo en cuenta que primero se multiplica cada una de las
alternativas por el peso que se le dio a cada factor, y se van sumando. A este resultado

le llamamos puntaje.

7. Para determinar cual es la mejor alternativa, se realiza una division entre el puntaje de
cada una con el puntaje de la columna maxima, y se le asigna el valor de porcentaje.

El mayor porcentaje sera la alternativa a escoger.
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Este proceso se va a realizar para determinar entre las metodologias existentes de
logistica inversa, cudl es la mejor para implementar en la empresa, dependiendo de las
necesidades de esta. Los factores que se van a utilizar son las causas que salieron del
capitulo anterior, y dos factores que para la empresa son importantes al tener en cuenta
al momento de escoger la metodologia que se va a utilizar. Y la escala que se va a aplicar
es una del 1 al 10 donde se van a determinar los valores, por medio del analisis de que
tanto impacto tiene la alternativa frente al factor, teniendo en cuenta que 1 es poco

impacto y 10 es mucho impacto.

En la siguiente tabla se muestra el desarrollo de la matriz de ponderacion, con cada
una de las alternativas mencionadas anteriormente, los factores determinados, y las

ecuaciones que se utilizaron para el respectivo desarrollo.

Tabla 7.

Matriz de Ponderacion.

FACTORES ALTERNATIVAS
Descripcion Peso 1 2 3 4 ?\;I);;J(?nnaa
Volumen de material recuperado 5 9 2 5 2 10
Aumento en la contaminacién (medios) 8 10 3 8 2 10
Falta de cultura ciudadana 5 7 1 5 1 10
Ubicacion centros de acopio 8 10 4 9 2 10
Transporte y almacenamiento 7 9 2 9 2 10
Costos de material recuperado 7 4 5 5 8 10
Total, de Puntos 321 120 284 117 400
Porcentaje Alcanzado 82,7% 30% 71% 29,2% 100%

Nota. Matriz de Ponderacién, con la mejor alternativa.
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La mejor alternativa para implementar la metodologia de logistica inversa es la
alternativa 1, es decir, el reciclaje, para de esta forma poder obtener la materia prima
para la produccion de los ganchos plasticos, teniendo en cuenta que esta alternativa da
solucion a cada uno de los factores que fueron determinados, por medio del diagnostico
y hacen parte de las causas de la problematica planteada. En este caso las causas que
son a nivel mundial, como la huella negativa y los dafios al medio ambiente, esta
alternativa al ser implementada por la empresa ayuda a disminuirlos, mas no a

eliminarlos completamente.

4.3. ldentificar los elementos, variables e hipotesis dinamica.

En este capitulo se van a identificar cada uno de los elementos y variables que influyen
en la metodologia de logistica inversa, teniendo en cuenta los hallazgos encontrados en
items posteriores, el estudio y andlisis de casos de éxito en donde implementan logistica
inversa, y modelos de este, encontrados en estudios e investigaciones, ya que son

necesarios para estructurar la metodologia.

4.3.1. Identificacion de elementos, variables y dindmica

Para empezar, se hara una revision a diferentes casos de éxito, en los que diferentes
empresas nombradas anteriormente y fundaciones que han sido estudiadas han optado
por realizar actividades relacionadas con logistica inversa, para generar un

aprovechamiento de residuos y diferentes formas de ingresos.

El objetivo principal es poder identificar mediante un analisis de relaciones entre
factores, los elementos mas importantes que se encuentran en los diferentes casos y
gue se pueden implementar en la metodologia de logistica inversa, para esto es

necesario realizar una corta descripcién de cada uno de estos casos.

1. Caso MAC S.A. Tiene un programa que lleva como nombre ECOSTEPS, y consiste
en la recoleccion y la adecuada disposicion de las baterias usadas de plomo — acido
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al final de su vida util. La empresa cuenta con una planta de reciclaje, en donde
recolectan las baterias que se convierten en materia prima para la fabricacion de

nuevas baterias. [27]

Los siguientes son los elementos que se identificaron del caso MAC S.A., después de

realizar el analisis del modelo:

Responsabilidad ambiental

e Infraestructura

e Transporte

e Capacidad de almacenamiento

e Re-manufactura

2. Caso OFIPAIM. El modelo de logistica inversa que implemento esta empresa es la
recoleccion de sus cartuchos de impresora fabricados por otra compafia e
implementarlos en los procesos de produccion en la Re-manufactura de nuevos

productos.

Los siguientes son los elementos que se identificaron del caso OFIPAIM, después de

realizar el andlisis del modelo:

e Transporte

¢ Almacenamiento

e Re-manufactura

104



3.

Responsabilidad ambiental

Caso Tetra Pack. Esta empresa maneja un modelo de economia circula en donde
utilizan el reciclaje y la reciclabilidad ya que las materias primas que utilizan para la
produccién de sus envases son de alta calidad, y al mezclarlo con otros polimeros, se
pueden convertir en nuevos productos como tejas, cajones, cajas de carton, entre
otros. [28]

Los siguientes son los elementos que se identificaron del caso Tetra Pack, después

de realizar el analisis del modelo:

Conciencia ambiental

Reciclaje

Economia circular

Reciclabilidad

Rutas de transporte

Almacenamiento

. Caso Fundacién Sanar, Tapitas por la Vida y Tapitas x Patitas. Estas fundaciones

realizan recoleccibn de tapas plasticas por medio de la logistica inversa.
Implementando diferentes métodos de recoleccion y transporte, para luego vender las
tapas recolectadas y de esta forma obtener un ingreso para las actividades de apoyo
gue realizan en cada una de sus instalaciones. [32] [34] [33]
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Los siguientes son los elementos que se identificaron del caso Fundacién Sanar,
después de realizar el andlisis del modelo:

Gestion de retorno de tapas plasticas

Transporte

Almacenamiento

Conciencia socio — ambiental

Reciclaje

4.3.2. Identificacién y andlisis de los modelos

Por otra parte, se identificaran elementos de los modelos de logistica inversa que se
han encontrado en todo el proceso de investigacion, y se realizara un analisis de estos

factores que segun sus autores son importantes e influyentes en la logistica inversa.

e El sistema de logistica inversa en la empresa: andlisis y aplicaciones: en esta
tesis doctoral de Sergio Rubio se describe y analiza la logistica inversa, estudiando
cudles son sus principales consideraciones que una empresa debe tener presente
para el disefio, desarrollo y control de esta actividad para obtener ventajas
competitivas de caracter sostenible ambientalmente en el mercado. Después de la

correspondiente lectura se encontraron 5 factores. [41]

1. Numero de instalaciones: este factor se refiere a la cantidad de instalaciones, que
corresponde a los almacenamientos que debe tener una empresa para realizar todo
el proceso logistico, dependiendo de la ubicacion de la empresa y los puntos de

recoleccién.
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. Localizacion de instalaciones: es la localizacion de los almacenamientos en donde
se va a mantener el material reciclado, este factor es importante porque incluye todo

lo relacionado con el costo de transporte.

. Tipo y capacidad de los procesos: son los procesos que la empresa debe
implementar para el tratamiento de los productos que son reciclados, dependiendo del
modelo o metodologia que se utilice, y la capacidad que tiene esta para implementar

todo lo relacionado al proceso.

. Puntos de recogiday reciclaje: son los puntos de recoleccion que tiene la empresa
para que se haga la recoleccion de loso materiales que van a ser implementados en

el modelo.

. Flujo directo e inverso: se refiere al flujo de informacion y de materiales que debe
existir en los modelos por parte del productor al consumidor y en sentido contrario, es

decir, del consumidor al productor.

Perspectives in reverse logistics: este articulo investiga el desarrollo de las
investigaciones que se han realizado de la logistica inversa a través del andlisis de
contenido de literatura. La investigacion de este articulo enfoca todos los aspectos
gue tiene la logistica inversa, desde la recoleccion de los productos usados, hasta la

eliminacién de material desecho. Se encontraron 4 factores. [42]

. Entrada de productos: se refiere a la entrada de los materiales que tiene la empresa

como materia prima, y que corresponde al material reciclado.
. Operaciones de transformacion: es todo el proceso que se realiza con las entradas

de material reciclado o recolectado, que recuperan el valor de este al final del proceso,

después de pasar por la inspeccién y clasificacion.
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. Salidas de productos: es el producto final que sale a la venta del consumidor,
después de pasar por todo el proceso de transformacion y tiene un valor agregado en

nuevos mercados especificos.

. Gestidn de retornos: es la identificacion de eslabones y actividades de los diferentes

modelos de logistica inversa, que tienen impacto en el desarrollo del modelo.

Models and applications: segun Lara y Romero, nombran esta tesis doctoral de
Soto, en donde ellos exponen 6 factores que el autor determina y que estan
directamente relacionados con el desarrollo eficiente de la logistica inversa y todas las
actividades y tareas por las que se encuentra rodeado. Los siguientes son los factores
encontrados. [43]

. Entrada de residuos: es necesaria la identificacion del material de entrada para los

modelos logisticos, ya que es fundamental para su funcionamiento.

. Eslabones del proceso: hace referencia a todas las actividades y actuantes que

estan relacionadas de forma directa en el paso a paso de la logistica.

. Proceso logistico inverso: identificar que la logistica inversa es un proceso el cual
esta complementado por diferentes actividades que estan encaminadas a cumplir el

mismo obijetivo.

. Inicio del proceso logistico: es el momento en que todos los eslabones y actuantes
directos del proceso, empiezan su funcionamiento para realizar las actividades

propuestas, para cumplir con el propdsito.
. Salida del material del proceso: hace referencia a la parte final del modelo, en donde

la salida se da como un nuevo mercado o poniendo a disposicion el material

recolectado gracias al modelo.
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6. Fin del proceso: se refiere al proceso que realiza el material al finalizar el modelo y
tiene un destino establecido, en donde termina su actividad final.

e Resultados parciales de la investigacién: en el item 4.1 de este trabajo se
determinaron otros factores — causas, que se determinaron de la investigacion, y se
priorizaron, para de esta forma poder determinar cuales son las causas principales en

la falla en la gestidn de las tapas plasticas.

1. Volumen de material recuperado: cantidad de tapas recolectadas, por medio de los

centros de acopio.

2. Aumento en la contaminacion (medios): desechos que se producen por los

plasticos de un solo uso.

3. Falta de cultura ciudadana: educacion ambiental por parte de la ciudadania.

4. Ubicacion centros de acopio: es determinante para la accesibilidad a la materia

prima, que son las tapas plasticas.

5. Transporte y almacenamiento: la logistica de transporte y la capacidad de los
centros de acopio y de la empresa.

6. Costos de material recuperado: el costo relacionado a la compra de materia prima.

4.3.3. Analisis de los factores recolectados de casos, modelos y resultados
parciales de la investigacion

Una vez se realizé la identificacion de los casos de éxito y los modelos de logistica
inversa, con las causas determinadas anteriormente, se procede al desarrollo de un

analisis de convergencia entre cada uno de los factores encontrados.
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Este andlisis de convergencia de realiza con el objetivo de identificar la relacién entre
cada una de las causas determinadas por medio de los casos de éxito, los modelos y las
causas encontradas en items anteriores, con el fin de poder determinar cuales son los
factores que tienen mayor impacto, y para esto se va a realizar una agrupacion de

factores, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 38.

Agrupacién de factores.

Conciencia Operaciones  Gestion del

Almacenamiento Transporte : . .
socioambiental logisticas retorno

Responsabilidad

Rutas de . Flujo directo Entrada de
Infraestructura social y : :
transporte . e inverso material
ambiental
. Operaciones
Capacidad de Aumento en la Eslabones P de
almacenamiento contaminacion del proceso .,
transformacion
Costos de )
L, Falta de cultura . Salidas de
Localizacibon  -————-- ) material :
ciudadana material
recuperado
Puntos de . Logistica
. mmee—eee Reciclaje =~ - .
recolecciéon inversa
Volumen de , :
) Economia Fin del
material =00 ---—--- N ————
circular proceso
recuperado
Ubicacién centros ) .
o emmmmee- Reciclabilidad - e
de acopio
---------------- Remanufactura

Nota. Agrupacion de factores, basado en los factores recolectados.

Luego de realizar la respectiva agrupacion de los factores determinados del estudio
de los casos, los modelos y de los resultados parciales, se procede a establecer 3
matrices que seran la herramienta de analisis para identificar la convergencia entre los

diferentes factores encontrados, como se puede evidenciar en las siguientes tablas.
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Tabla 8.

Analisis de casos de éxito.

Factores Tetra
MAC S.A. OFIPAIM Fundaciones Total
Casos Pack
Almacenamiento 1 1 1 1 4
Transporte 1 1 1 1 4
Conciencia
. . 1 1 1 1 4
socioambiental
Operaciones
o 0 0 0 0 0
logisticas
Gestion del
0 0 0 1 1
retorno

Nota. Analisis de casos.

Como se puede evidenciar en la tabla 8 los factores mas relevantes en los casos de

éxito estudiados son, el almacenamiento, el transporte y la conciencia socioambiental.
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Tabla 9.

Andlisis de modelos logistica inversa.
Factores

El sistema de Perspectives in  Models and

L. .. .. Total
logistica inversa reverse logistics applications
Modelos
Almacenamiento 1 0 1 2
Transporte 0 0 1 1
Conciencia
_ _ 0 0 0 0
socioambiental
Operaciones
o 1 0 1 2
logisticas
Gestion del
0 1 1 2
retorno

Nota. Analisis de los modelos.

En la tabla 9 se realiza el andlisis de los modelos logisticos estudiados, y después de
realizar la matriz, dio como resultado que los factores mas importantes son el

almacenamiento, las operaciones logisticas y la gestién del retorno.
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Tabla 10.

Andlisis de resultados parciales.

Factor Total
Almacenamiento 2
Transporte 1
Conciencia socioambiental 2
Operaciones logisticas 1
Gestion del retorno 0

Nota. Analisis de los resultados.

La tabla 10 nos da como resultado que en los resultados previos de la investigacion
los factores mas importantes son el almacenamiento y la conciencia socio ambiental,
pero también se puede evidenciar que el transporte y las operaciones logisticas son

importantes.

4.3.3. Analisis de convergencia

Una vez realizado todo el proceso de identificacion de factores frente a los casos de
éxito, los modelos y los resultados parciales, es necesario realizar el andlisis de
convergencia utilizando herramientas estadisticas, para de esta forma poder determinar

los factores mas relevantes al momento del disefiar la metodologia de logistica inversa.

e Frecuencia absoluta: es el numero de veces que aparece un evento en una
poblacién muestra y se denota con ni. En el caso de la investigacion es la cantidad de
veces que los factores se encuentran en cada uno de los casos de éxito, modelos

logisticos y resultados previos. [44]

e Frecuencia relativa: es la probabilidad de obtener cierto dato. Se determina
calculando la razon entre la frecuencia absoluta y el total de datos tomados. Se puede
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expresar de diferentes maneras, como una fraccion, como un decimal o0 como un

porcentaje, se denota con fi y se calcula con la siguiente ecuacion: [44]

" Total de datos

fi

e Frecuencia acumulada: es la suma de forma sucesiva de la frecuencia absoluta y la
frecuencia relativa, se denota con Ni, y se calcula como se muestra en las siguientes

ecuaciones: [44]

i
Ni=ny+n,+--+n3 =an
j=1
B N; oMt ety
" Total de datos  Total de datos

F

=f1+---+fn=§i:f
j=1

Con esta informacion se procede a realizar el analisis de convergencia con las

herramientas estadisticas y poder determinar los factores mas importantes del modelo.
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Tabla 11.

Matriz de convergencia.

. . . %
Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Factores Casos Modelos Causas . Frecuencia
absoluta relativa acumulada
acumulada
Almacenamiento 4 2 2 8 31% 8 31%
Transporte 4 1 1 6 23% 14 54%
Conciencia
] ) 0 2 6 23% 20 77%
socioambiental
Operaciones
o 2 1 3 11% 23 88%
logisticas
Gestion del
2 0 3 11% 26 99%
retorno
Total 26

Nota. Matriz de Convergencia.

En la tabla 11 se puede evidenciar, que los factores mas relevantes para la
investigacion son el almacenamiento, el transporte y la conciencia socio ambiental. Pero
cabe resaltar que de todas formas se debe tener en cuenta los otros factores, ya que no

se puede descartar su participacion en la metodologia.

4.3.4. Analisis final de los elementos y variables que haran parte de la metodologia

A continuacion, se describiran cada uno de los factores determinados, con el fin de

entender su funcionamiento dentro de la metodologia y cada una de las caracteristicas.

e Almacenamiento: este elemento es muy importante para el funcionamiento de la
metodologia dentro de la empresa Fagodi S.A.S. En este elemento se encuentran las

siguientes actividades:

o Centros de acopio.
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Ubicacion centros de acopio.

Almacenamiento material recolectado dentro de la empresa.

Capacidad de la empresa y los centros de acopio.

Transporte: es uno de los elementos mas importantes para el correcto
funcionamiento de la metodologia ya que corresponde al transporte de la materia
prima e informacién. Dentro de este elemento se encuentran las siguientes
actividades:

Gestion del retorno de material reciclado.

Recoleccion y recaudacion de materia prima.

Capacidad de transporte y recoleccion por parte de la empresa.

Conciencia socio ambiental: este elemento corresponde al proceso ambiental que
ocurre dentro de la metodologia y la empresa. Dentro de este elemento se encuentran
las siguientes actividades:

Reutilizacién de material desechado por el consumidor.

Procesos ambientales dentro de las actividades de la empresa.

Disminucion del impacto ambiental.

Cumplimiento de la normatividad ambiental.
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Una vez realizada cada uno de los factores, elementos y actividades més importantes
encontrados en el analisis anterior, se procede a realizar la caracterizacion de la

metodologia, con cada uno de los elementos y procesos que van dentro de este.

4.4. Disefiar una metodologia de logistica inversa para la empresa Fagodi S.A.S.

Con cada uno de los factores analizados, se procede a realizar la construccion de la
metodologia de logistica inversa para la empresa Fagodi S.A.S., con la descripcién
geométrica de cada uno de los elementos y factores que dieron como resultado del
analisis de los casos de éxito, modelos de logistica y resultados previos, que hacen parte
de la metodologia, con la connotacion de cada una de las figuras dentro de este, para

poder dar claridad acerca de los componentes.

Posterior a la descripcion geométrica se empezara a hablar especificamente de cada

uno de los componentes y su funcionamiento dentro del modelo.

4.4.1. Descripcion geométrica

La descripcién geométrica es una demostracion grafica del flujo de informacion y de
material que va a existir dentro del modelo y la descripcion de los elementos o variables
gue hacen parte de este y como interactian entre ellos de forma directa o indirecta, con

Sus respectivas convenciones.

La metodologia propuesta muestra cada uno de los elementos encontrados en el
estudio de casos de éxito, de los modelos de logistica inversa y de los resultados previos
a toda la investigacion realizada por medio del diagndstico e identificacion de la
metodologia correspondiente. Esta metodologia sera aplicada desde lo exterior hasta la

parte interior de cada uno de los elementos que lo componen.

En primer lugar, se evidencia una linea continua de color azul la cual representa

aspectos gque son fundamentales para el funcionamiento de la metodologia, como lo es
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la normatividad que rige todos los temas relacionados a la produccion y consumo de
productos plasticos, y la conciencia ambiental que se debe tener para el correcto

funcionamiento de la metodologia.

En segundo lugar, se encuentran todos los procesos relacionados al flujo de
informacion y materiales que existen dentro del sistema, los cuales se representan por
medio de unas flechas de color morado, y en tercer lugar se encuentra por medio de una
linea punteada de color rojo, el proceso de logistica inversa que va a seguir el material

una vez entre a todo el sistema.

En cuarto lugar, se encuentra el elemento transporte que amarra a todo el sistema
interno de la metodologia, ya que cada eslabon de la metodologia va a tener el elemento
transporte dentro de esto, se simboliza por medio de una linea punteada de color morado.
En quinto lugar, se encuentra el almacenamiento que es un elemento que hace parte de
los procesos relacionados a la gestion del retorno de las tapas plasticas, como ejemplo,
el almacenamiento de las tapas recolectadas en los centros de acopio o dentro de la
empresa cuando llegan para ser triturados y convertirse en materia prima de las tapas

plasticas.

La metodologia se divide en 3 niveles diferentes, el nivel 1 que esta diferenciado de
color verde, incluye todos los procesos relacionados a la recoleccion de las tapas
plasticas en el centro de acopio, por medio de los productores y comercializadores que
se distinguen dentro de un ovalo de color azul, los consumidores que estan
representados por un ovalo de color rosado claro, y por los centros de acopio y puntos
de recoleccion que se encuentran en évalos de color verde. El nivel 2, es el proceso que
realiza la empresa para la recoleccion de las tapas platicas y el tratamiento que se les
realiza el cual esta representado por una linea de color amarillo; la recoleccion de las
tapas plasticas por parte de la empresa estad representada por un ovalo de color
aguamarina, la clasificacion y el tratamiento son 6valos de color salmon y el proceso de
trituracion de las tapas plasticas que realiza la empresa esta distinguido por un ovalo de

color azul claro y por ultimo en el nivel 3 el cual esta representado por una linea de color
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naranja, es el fin del proceso y se realizan todas las actividades relacionadas con los
ultimos pasos dentro de la empresa con las tapas plasticas y su introduccién en el
proceso productivo y los desechos que se generan dentro de esta actividad y los

tratamientos que realiza la empresa para su correcta disposicion final.

Las flechas que se encuentran en cada uno de los niveles representan el flujo que las
tapas plasticas van a seguir dentro de la metodologia, desde los productores y
comercializadores, hasta la disposicion final de los desechos. Como se puede evidenciar
la metodologia se basa en el reciclaje de las tapas plasticas, lo cual cumple con la
metodologia escogida en el item 4.2. y con cada una de las caracteristicas y factores

analizando anteriormente.
Después de realizar cada una de las descripciones de los componentes de la

metodologia de logistica inversa para la empresa Fagodi S.A.S., se muestra en la

siguiente figura la representacion grafica de como queda la representacion final.
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Figura 39.

Metodologia de logistica inversa de tapas plasticas, para la empresa Fagodi S.A.S.

Or»0—=——F>=D00=

 PROCESOS - ._.._. — | FNDEL
| LOGISTICA INVERSA | [ ALMACENAMIENTOD - PROCESO
..... T—.._.. '_____T______| e
| | L 1 > | INFORMACIPN > N
_________________________________________________________________________________________ - W
———————————————————————————— - = \\ LY %
: s A
Nivel1 Mivel 2 \ Mivel 3 Y
Centro de acopio EmpresaFagodiSAS. I Procesofinal : I
| I —
I I : |
L . ] |
! Productares Comercializadores Recoleccion I Utilizacionde - Desechos : I
! t las tapas - 1 " |
! plasticas I ! ‘ ‘
! Manejo de I !
h : Consumidores - desechos I :
1y -
. |
! Produccion de l |
! \, f ganchos I : I
! plasticos ) Rellenos [
Puntos de . sanitarios Iy

\l ecnleccion Centro de acopio
%

GESTION DEL
RETORMNO

Nota. Metodologia de logistica inversa, basada en la informacion recolectada y analizada.
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Para una mayor claridad de cada uno de los objetos dentro de la metodologia a
continuacion se van a mostrar una figura con las convenciones simbdlicas y la

descripcion de cada una.

Figura 40.

Convenciones de la metodologia.
Figura / Simbolo Descripcion Color

Factores externos que afectan el sistema,

como lo es la normatividad y la Azul

conciencia ambiental.

Representa el flujo de informacion y
material que existe dentro del sistema, Morado

tanto de forma directa como inversa.

- s EE o e e . oy

I, I Son los procesos logisticos inversos que Roi
: 0J0
I I ocurren dentro del sistema.
|
{ 1 Esel proceso de transporte en la gestion
[ [ o Morado
I de las tapas plasticas.
I
- e e e e e = = 7
e -
| I Enmarca el proceso de almacenamiento Al
zu
| I enla gestion de las tapas plasticas.
|
| St
Es el primer nivel de las actividades de la
Verde

gestion de las tapas plasticas.
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Figura 40.

(Continuacion)

Figura/ Simbolo

Descripcion

Es el segundo nivel de las actividades de la

gestion de las tapas plasticas.

Es el tercer nivel de las actividades de la
gestion de las tapas plasticas.

Representa el flujo de las tapas plasticas de
los productores y comercializadores, a los
consumidores, centros de acopio o puntos de
recoleccion.

Representa el flujo de las tapas plasticas de
los consumidores, a los centros de acopio 0
puntos de recoleccion.

Representa el flujo de las tapas plasticas de
los centros de acopio y puntos de recoleccion
a la empresa.

Cuando las tapas plasticas ya son
recolectadas y entran al proceso de
clasificacion y tratamiento.

Representa el flujo hacia delante de las
tapas plasticas para convertirlas en materia

prima.

Representa el flujo de las tapas plasticas
hacia el proceso de produccién de los

ganchos de plastico.

Es el proceso final en la metodologia de

logistica inversa de las tapas plasticas.

Nota. Convenciones de la metodologia de logistica inversa.
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Después de haber realizado la descripcion de cada una de las convenciones dentro
de la metodologia, se procede a desagregar los elementos y variables por medio del

modelo intellectus.

4.4.2. Modelo Intellectus

El modelo intellectus es un marco estructurado que facilita los procedimientos
relacionados a la gestion del capital intelectual, es decir, el capital humano, capital

relacional y capital estructural, de una empresa u organizacion. [45]

e Capital humano: hace referencia al conocimiento que tienen las personas o grupos
de personas dentro de la empresa u organizacion, para cumplir con el propdsito
estratégico planteado de las organizaciones (mision y vision). [45]

e Capital relacional: hace referencia al conjunto de conocimientos que se incorporan a
la organizacion y a las personas, producto de las relaciones que se forman y se
mantienen constantemente con los diferentes agentes del mercado, en el que se

desarrolla la actividad principal de la organizacion. [45]

e Capital estructural: hace referencia al conjunto de conocimientos y activos
intangibles derivados de las actividades, que son propiedad de la organizacion y se
gueda en ella cuando las personas lo abandonan. [45]

Este modelo facilita la toma de decisiones para el desarrollo, la recontextualizacion o
eliminar el conocimiento generando al interior de la organizacion. Automatizar los
procesos dentro de la empresa ya que facilita identificar cada una de las actividades y
etapas donde se puede aplicar la automatizacion. [46]

En la siguiente figura se evidencia el modelo intellectus que muestra la desagregacion
de los elementos y variables de la metodologia, para una mayor identificacion de cada
una de las actividades dentro de la metodologia.
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Figura 41.

Modelo intellectus.

Gestidndel retorno de las tapas plasticas
aplicando logistica inversa para el proceso de
produccion de ganchos plasticos enla empresa
Fagodi S.A.S.

v v !

ATy
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b

b

g

et
|t
|

s, |55 85 | | el s kel | o | s
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Utilizacicn de

tapas
trituradas

Desechosy su
correspondiente

manejo

Salida de
material

"
*

Centros de
acopio
Almacenamiento
interno

Nota. Modelo Intellectus, basado en la metodologia de logistica inversa.
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La comprension del modelo intellectus planteado, se basa en entender la importancia
del primer nivel, es decir en todo el tema relacionado a la gestion del retorno de las tapas
plasticas, y cuales son las principales actividades que se desarrollan dentro de este
proceso, que fueron identificados en el item 4.1. por medio del diagnéstico y luego fue
escogida la mejor metodologia de logistica inversa que se debe implementar para la
empresa lo cual fue evidenciado en el item 4.2., pero con toda esta investigacion ain no
se tenia la totalidad de las caracteristicas que debe tener la metodologia, y para ello se
realizd una revision de casos de éxito de logistica inversa en diferentes empresas y
fundaciones, los modelos de logistica inversa aplicados, donde se pudo determinar
factores y elementos que no se habian contemplado anteriormente.

Después de toda esta investigacion previa, se identificaron cuales son esos elementos
y factores més importantes para el desarrollo de la metodologia, los cuales son

nombrados en el modelo anterior, es decir, los siguientes:

Gestion del retorno

Procesos logistica inversa

Transporte

Almacenamiento

Fin del proceso
También es necesario tener en cuenta que un factor que no estd en el modelo

intellectus, pero que, si se encuentra dentro de la metodologia y es fundamental para el

desarrollo de esta, es la conciencia social y ambiental.
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4.4.3. Operatividad de la metodologia

Para la operatividad de la metodologia se debe tener en cuenta uno de los factores
mas importantes relacionados con el almacenamiento, es la ubicacién del centro de
acopio o recoleccion, con el cual se va a realizar alianzas estratégicas, para que sean
ellos quienes sean los proveedores de la materia prima, este proceso de establecer la

ubicacion del centro de acopio se realizara a continuacion.

e Centros de acopio: es un sitio de almacenamiento temporal de residuos
recuperables, donde son clasificados y separados de acuerdo con su naturaleza en
plastico, carton, papel, vidrio y metales, para su pesaje, compactado, empaque,
embalaje y posterior ente o disposicion final correspondiente. Tiene como finalidad
realizar en forma adecuada, secuencial y detallada el manejo de residuos soélidos
urbanos y peligrosos de tal forma que se cumpla con una eficiente y econémica

recoleccion, almacenamiento, separacion y transporte. [47]

Para la metodologia de logistica inversa existe un solo centro de acopio, en el cual se
va a establecer la recoleccion de las tapas plasticas. Algunos centros de acopio
garantizan al cliente la inspeccion y separacion de este material, ya que hace parte de

los procesos internos que realicen cada uno de los centros.

Los centros de acopio cuentan con 3 recursos importantes para su correcto
funcionamiento, el primero son los recursos con los que cuenta el centro de acopio, este
hace referencia a la estructura fisica, la maquinaria y el talento humano, los cuales
permiten el correcto desarrollo de las actividades que se realicen internamente; el
segundo recurso es el recurso técnico que hace referencia a todo lo fisico y material que
permite el buen funcionamiento del centro de acopio, como las estanterias, bafios,
espacios para el almacenamiento, entre otros; y por ultimo el recurso humano que es el
recurso mas importante y valioso para la elaboracion de cada una de las actividades, ya

gue es fundamental tener el conocimiento y las habilidades necesarias para este
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desarrollo. Estos 3 recursos permiten que se desarrollen de forma correcta y de forma
eficiente cada una de las actividades dentro de los centros de acopio. [43]

e Ubicacion centros de acopio: una vez establecidas las caracteristicas que deben
tener los centros de acopio para el correcto funcionamiento de la metodologia, es

importante establecer los centros de acopio que tienen estas caracteristicas.

Las principales formas de recoleccion de las tapas plasticas, es por medio de la
metodologia de reciclaje que realiza el consumidor, productor o comercializador al
momento de separar cada uno de los residuos que este genera, y de esta forma poder
ser recogido por recicladores que hacen parte de las diferentes organizaciones que
realizan procesos de separacion de residuos.

Actualmente en la ciudad de Bogota D.C., se encuentran 66 empresas que trabajan
con la resina plastica de polipropileno. [48] No todas las empresas realizan las mismas
actividades internamente, y recolectan el material de la misma forma; algunas recolectan
la materia prima solo del posconsumo y otras del posindustrial o de la importancia.
Igualmente, no todas desarrollan las mismas actividades internamente, algunas realizan
actividades como recoleccion, compra, tratamiento, comercializacion, entre otras, pero

algunas otras solo realizan recoleccion y comercializacion.

Para el desarrollo del proyecto se escogieron 5 centros de acopio, los cuales se
determinaron por medio de la investigacion en el Directorio Colombiano de Reciclaje
2019-2020, que trabajan con la resina de polipropileno y realizan la actividad mas
importante para el desarrollo de la metodologia y es la comercializacion de las tapas

plasticas por kilogramo.
En la siguiente figura se muestran las 5 empresas seleccionadas, con cada una de las

actividades o procesos que realizan y la fuente de recoleccidon que utilizan para obtener

la materia prima. También se muestra el teléfono, la direccion en la ciudad de Bogot4, el
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responsable y la distancia que existe entre la empresa Fagodi S.A.S., y el centro de

acopio escogido.

Figura 42.

Centros de acopio.

Fuente Proceso
m (=]
z o E S
Mo. Empresa Ll 2 gl = & @ 8 T & = &
Ele 8 5|2 § 8 2 = =2 2 5 %
2le % 2|8 & @ 2 28 5 = 3 =
| 2 E|e - = £
] O
e
’ Asociacian Colombiana Fle Recicladores PP X X X X X X X X x
de Bogota
2 Asociacion de Recicladores de Maria Paz PP X XX X X
Asociacion dde Recicladores y
3 Prestadores de Servicios Ambientales PP X X * * *
Algueria
Asociacion de Recicladores y
4 Procesadores E S P. PP X X | x| X X X | X
5 Ecoambiantal S_A. PP * *oX * *
Nota. Centros de acopio tomados del Directorio Colombiano de Residuos. [48]
Figura 43.
Centros de acopio informacion general.
Mo. Empresa Teleféno Direccion Responsable Distancia
y Asociacion Colombiana de Recicladores | 352700601 Calle 498 Sur # 37-86 Alexander Arias 6,1 km

de Bogota
2 Asociacion de Recicladores de Maria Paz 3214010613 Trasversal §1G Bis # 34A-11 Miguel Rivera Sierra 9.1 km
Asociacion de Recicladores y
3 Prestadores de Servicios Ambientales 3144504335 Carrera 68A # 39F-50 Sur  Blanca Castellanos = 6 km

Algueria
4 Asociacion de Recicladores y 3138100582 Calle 40 Sur # 99D-17 Radl Cubides 12,6 km
Procesadores E.S.P.
5 Ecoambiantal 5.A. 3125669829 Carrera 28 # 37 - 26 Sur Sneider Rubio 5 km

Nota. Centros de acopio tomados del Directorio Colombiano de Residuos. [48]
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Esta informacién fue recolectada por medio de la investigacion en el Directorio
Colombiano de residuos, y por medio de llamada telefénica a cada uno de los centros de

acopio, en donde se les realizaron las preguntas que se encuentran en el anexo 1.

e Analisis matematico parala ubicacién de los centros de acopio: pararealizar este
procedimiento se realizar4 un analisis de los diferentes centros de gravedad, por
medio de un programa llamado Logware que, por medio de las coordenadas de
longitud y latitud, se localiza un agente receptor, dependiendo de la investigacion que

se realice.

Para entender mejor el funcionamiento del modelo, se tiene que hablar de los centros
de gravedad, que son una herramienta de andlisis con el fin de identificar cuél de las
zonas seleccionadas, que en este caso son los centros de acopio, es la mas factible con
respecto a los costos de transporte. Para determinar la zona mas factible se realizan los
calculos para encontrar las coordenadas Xy Y, las cuales fueron propuestas por Ballou
y son las siguientes: [43]

i=1
n (Vix Ri)/
i=1 di
n (Vi*Ri*YL')/
di

i=1

n (Vix Ri)/di

i=1

n (Vi*Ri*Xi)/

Y =

Dénde:

¢ Vi =Volumen o Peso del Producto V en el punto i.

e Xi = Coordenadas desde el punto X al punto i.

e Yi= Coordenadas del punto Y hasta el punto i.
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e Ri = Tarifa de transportacion al punto i.
e di = Distancia al punto i desde la instalacion que se ubicara.

Los costos de transporte son un elemento muy importante para poder realizar la
simulacion del Logware, es por ello por lo que se realiza la siguiente descripcion de este
elemento; los costos de transporte se refieren a los costos asociados entre un punto de
origen a un punto de destino, con el fin de determinar cual es el costo de movilizar un

volumen o peso determinado.

Para hallar el costo en la metodologia de logistica inversa en la empresa Fagodi
S.A.S., se tuvo en cuenta la cantidad de gasolina que se utiliza por kilbmetros. Esta
informacion se obtuvo de preguntar al conductor de la empresa, cuanto gasta en
promedio de gasolina por km que recorre con una camioneta Nissan Frontier Cabina
Sencilla, que es la que tienen actualmente como activo para transporte. A continuacion,
se muestra uno a uno los procedimientos que se realizaron para hallar el costo del

transporte con el siguiente analisis:

Si en 600km la camioneta consume 15 galones de gasolina corriente, ¢en 1 km

cuantos galones de gasolina corriente consume?

(15 galones
X =|————-

c00km ) * 1km = 0,025 galones

Después de este analisis se buscé en cuanto esta el galon de gasolina en Colombia
en promedio y se encontrd que esta en $7.919,078 COP. [49] Entonces se realiza el

siguiente analisis, ¢en cuanto salen 0,025 galones de gasolina corriente?

<$7.919,078 cop
X =

: ) * 0,025 galones = $197,98 COP
1 galén
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Saber el volumen o0 peso que se va a transportar también es una de las variables
importantes para el funcionamiento del Logware, el calculo del peso que se va a
transportar se hizo por medio de la informacion brindada por la gerente de la empresa,
en donde comento que por mes utilizan en promedio 40kg de materia prima para la
produccién de las tapas plasticas, es decir que esos 40kg son el volumen que se va a

colocar en el Logware.

El siguiente paso es la conversion de las coordenadas de latitud y longitud de cada
uno de los centros de acopio en la ciudad de Bogota D.C. Para este proceso se utilizo la
pagina web Google Maps, en donde se colocé la direccion de cada uno de los centros
de acopio y la pagina web los determina de forma automatica, en el anexo 2 se puede

encontrar cada uno de los pantallazos de las coordenadas de cada punto.

Luego de encontrar las coordenadas de longitud y latitud, se utiliza la pagina web
franzpc.com, para convertir estas coordenadas a X y Y, en las siguientes figuras se

muestra un pantallazo de como se ve la pagina al momento de realizar la conversion.

Figura 44.

Conversor de coordenadas.

Calculadora QEOd ésica de Ingrese las coordenadas en Grados decimales
Latitud:

coordenadas en linea | .

En esta pagina podra convertir entre coordenadas geograficas (en
grados decimales, grados minutos segundos), UTM estandar, y UTM

NATO. Ingrese las coordenadas en cualquier formato, luego haga clic Longitud:

en convertir para ver los resultados. [ 3 AIL'1dr|0L|d

Selecciona el Datum ) ]
Convertir los grados decimales

Ingrese las coordenadas Estandar UTM
Zona|18  Hemisferio:

Este (UTMX): Norte (UTMY):

E13

Nota. Conversor de coordenadas de longitud y latitud a coordenadas Xy Y.
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El resultado de esta conversion se puede evidenciar en el anexo 3, donde se realizo
la ubicacién de cada uno de los centros de acopio de sus respectivas coordenadas,

para aplicarlas dentro del programa Logware.

Ya con cada uno de los elementos determinados para el funcionamiento del Logware,
se procede a correr el programa. En la siguiente figura se muestra cuales son esos datos

determinados para digitarlos dentro del programa.

Figura 45.

Informacién ubicacién coordenadas Logware.

Centro de acopio Direccién Latitud Longitud Coordenadax Coordenaday Vol Tarifa Transporte

Asociacion Colombiana de Recicladores de
B 5 Calle 49B Sur # 37-86 4,5895967 -74,1365171 5957,816 5073,57 40 5 197,98

ogotd

Asociacion de Recicladores de Maria Paz  Trasversal 81G Bis # 34A-11 4,6355447 -74,1592656 5932,52 5124,335 a0 S 197,93

Asociacidn dde Recicladores y Prestadores
o . . Carrera 68A # 39F-50 Sur  4,5988705 -74,1370678 5957,193 5083,821 40 5 197,98

de Servicios Ambientales Alqueria

Asociacidn de Recicladores y Procesadores
Esp Calle 40 Sur #99D-17 4,6498106 -74,1762735 5913,636 5140,083 40 5 197,98
Ecoambiantal S.A. Carrera 28 #37- 26 Sur  4,5856356 -74,1224629 5973,412 5069,21 40 5 197,98

Nota. Informacion que se va a suministrar en el Logware.

Para el correcto funcionamiento del programa lo primero que se debe hacer es colocar
los datos de la figura anterior, luego se coloca una constante de 0,5 y se corre el
programa. Una vez el programa empiece a funcionar se va a oprimir enter hasta obtener
el menor costo posible de transporte y fletes. Cuando ya se tenga ese punto, en la gréfica
se muestra las coordenadas del nuevo punto de recoleccion de mas tapas platicas. En
las siguientes figuras se muestra cada uno de los procedimientos nombrados

anteriormente.
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Figura 46.

Ingreso de datos para correr el programa Logware.

. COG - C:\Users\PC 2018\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Network Shortcuts\kno.dat X

Problem label: |Enter label

Power factor [T]:,F
Map scaling factor [K): ﬁﬂ—
Point X coor- | Y coor- ‘ Transport

no. |Point label dinate | dinate | Volume rate Add row | Delete row
1 P 5957.816 5073.57 40 197.98 Column Arithmetic

2 |P2 5932.52 5124.335 40 197.98

3 P3 5957.1935083.821 40 197.98 Open file | Saye data
AP ey 2313636 5140.083 40 197.98 Solve

5 iP5 5973.412 5069.21 40 197.98 =

Print data E xit

Excel edit

Nota. Ingreso de datos en el Logware.

Como se muestra en la figura se ingresaron todos los datos sacados anteriormente,
asignandole las coordenadas a cada punto, el peso en kilogramo y el costo del transporte
de kilometro por peso recorrido, el cual fue determinado por medio de los analisis y
calculos realizados anteriormente; y se procede a la simulacion, lo cual arroja la siguiente

informacion:
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Figura 47.

Interacciones necesarias para el modelo de centro de gravedad.

. COG - C:\Users\PC 2018\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Network Shortcuts\kno.dat X

EXACT CENTER-OF-GRAVITY METHOD RESULTS

Title: Enter label
Iteration X coordinate

W J o b Wk o

et
o
oo oooonooo.mo,oo,o;,o;,;

5.
.950,160
.952,718
.954, 625
.955, 900
.956, 645
.957, 000
.957,130
.957,172
.957,186
.957,191
.957,192
.957,193
.957,193
.957,193
.957,193
.957,193
.957,193
.957,193
.957,193

946,915

.957,193

Y coordinate

5.
.093,492
.089,549
.086, 661
.084,871
.084,051
.083,840
.083,819
.083,820
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821
.083,821

Mmoo oooononono;oo;oo;o;,o;,;n

098,204

.083,821

13.
12.
12.
12.
12.
11.
11.
11.
11.
11
11
11.
11.
11.
11
11.
11.
11.
11
11.

11.

242

192

934

933.

Cost

.375,8
801.
446.

507,41
200,67

.442,22
038.
967.
943,
936.
.339,51
933.
933.
933.
933.
933.
933.
933.
933.
933.
933.
933.

951,70
709, 62
797, 62
613,28

€00,09
357,55
277,76
251,48
242,8

239,98
239,04
238,73
238,63
238,59
238,58

238,58

<-- COG

gonlinuel Print l

Nota. Punto de interaccion.

De acuerdo a los resultados de la figura anterior, se puede ilustrar cuando se llegé a

la interaccion namero 31, se encontrd el punto de convergencia el cual arroja las

coordenadas Xy Y, y el costo minimo del transporte. Posterior a este proceso se realiza

un plot en el programa que permite evidenciar en un plano cartesiano el punto exacto de

las coordenadas X y Y, de la direccion del punto de acopio final, como se evidencia en

la siguiente figura.
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Figura 48.

Coordenadas Xy Y de punto de localizacién.
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Nota. Grafico del punto de interseccion.

Una vez se tiene las coordenadas X y Y del nuevo punto, se procede a realizar el
proceso contrario, es decir, las coordenadas que nos dio el programa se tienen que pasar
a coordenadas de latitud y longitud; cuando ya se tengan estas coordenadas se colocan
en la pagina web Google Maps, la cual nos mostrara el punto que marcan estas dos

coordenadas.

Para determinar la direccion de este punto se realiza una nueva conversion de grados
longitud y latitud, a la direccion, por medio de la pagina web www.coordenadas-gps.com,
en donde se coloca la latitud y longitud y la pagina automaticamente determina la

direccion de las coordenadas, en la figura 48.
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Figura 49.
Conversiéon de coordenadas.
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El punto se ubica en la localidad de Kennedy, en el barrio La Alqueria con ayuda de
la pagina web SINUPOT, una pagina web del distrito que permite conocer la normatividad
y los respectivos permisos que tienen algunos sitios en la ciudad de Bogota para realizar

algunas actividades especificas.

En el SINUPOT, el punto nos permite colocar un almacenamiento para de estar forma
poder tener un centro de acopio y recoleccion de las tapas plasticas, en donde los costos

de transporte son minimos.
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Figura 50.

Punto de centro de acopio SINUPOT.
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Nota. Punto determinado por la direccion establecida.

De acuerdo al SINUPOT, y con respecto a los datos encontrados se encontré un
centro de acopio en donde se puede realizar las actividades relacionadas a la gestion
del retorno de las tapas plasticas en los centros de acopio. Cuando se traza este punto
en la pagina de Google Maps, se puede evidenciar la ubicacion del centro de gravedad
mas apropiado, y econdémicamente eficiente, y los demas puntos de recoleccion

alternativos, como se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 51.

Centro de acopio y puntos de recoleccion.
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Nota. Punto de recoleccién y centro de acopio para las tapas plasticas.

Con la ubicacion del centro de acopio en la Alqueria y los costos de transporte, se
completa la metodologia de logistica inversa para las tapas plasticas en la empresa
Fagodi S.A.S, cumpliendo con cada uno de los factores y elementos propuestos en el

disefio de la metodologia.

4.5. Elaborar el estudio financiero de la metodologia disefiada.

A continuacion, se realizara la aplicacion de herramientas financieras para cuantificar
los calculos de la implementacion de la metodologia de logistica inversa en la empresa
Fagodi S.A.S., teniendo en cuenta el desarrollo operativo de la investigacion y los costos

a los que incurriria la empresa, incluyendo todos los activos tangibles e intangibles.

4.5.1. Activos tangibles

Los activos tangibles se refieren a los bienes fisicos que adquiere una empresa como

maquinaria, mano de obra, infraestructura, materia prima, entre otros. [50] Para la
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implementacion de la metodologia, en la empresa Fagodi S.A.S., se va a realizar la
cotizacion de maquinaria y los célculos relacionados a la mano de obra.

e Maquinaria: corresponde a la maquinaria que se va a utilizar para el proceso de
trituracion de las tapas plasticas. Esta maquinaria corresponde a una maquina de
molino, que se encarga de triturar diferentes materiales. En la siguiente tabla se
encuentra todas las especificaciones de la maquina que se cotizo y que cumple con
el propésito planteado. La cotizacidn se realizé a la empresa Asian Machinery USA,

Inc, que maneja este tipo de maquinas, se encuentra en el anexo 4.

Figura 52.

Méaquina de molino.
Maquina Descripcion

Molino para botellas PET Modelo VMPC — 250 PET

Boca de entrada  250*220

Diametro de 6mm

retorno

Produccion 130-200 kg/Hr
Cuchillas 6 (pcs)
rotativas

Cuchillas 2 (pcs)

estacionarias

Energia 4kw/5Hp
Dimensiones 92*68*105 cm
Peso 300kg

Precio $2.900 USD

Nota. Cuadro de informacién, basado en la cotizacion de la empresa Asia Machinery
USA, Inc.
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e Mano de obra: este costo se refiere al personal que es necesario para la
implementacion de la metodologia. Ya que solamente se adquiriria una maquina, se
considera que con dos operarios es suficiente para el proceso de transporte,
almacenamiento y trituracion de las tapas plasticas. En la siguiente tabla se realizara

un cuadro de némina

Tabla 12.
Némina.
Cargo Horario Laboral Salario Aux. Tota / mensual
mensual Transporte
L-S
Operativo $877.803 $102.853 $980.656
8:00am — 5:00pm
L-S
Operativo $877.803 $102.853 $980.656
8:00am — 5:00pm
TOTAL $1.961.312

Nota. Cuadro de nébmina, basado en la informacion del Ministerio del Trabajo.

e Infraestructura: la empresa cuenta con un area de 300 m?, en la cual se encuentra
tanto el area de produccién como las areas administrativas. No es necesario una
ampliacion en la infraestructura de la empresa, ya que cuenta con el espacio para el
proceso de trituracion de las tapas plasticas y su almacenamiento. Deberia hacerse

una reorganizacion del espacio, para que todo quede en proceso lineal.

En total la suma de los activos tangibles en los que la empresa debe incurrir para la
metodologia, teniendo en cuenta que el costo de la maquinaria como esta en dolares se
hace la conversion a pesos colombianos con la tasa de cambio del dia 19 de noviembre
del 2020 de $3.649,50 COP, es decir que la maquinaria tendria un costo de $10.583.550
COP y la mano de obra es de $1.961.312; lo que da una suma de $12.544.862 COP.
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4.5.2. Activos intangibles

Los activos intangibles son los activos de una empresa que no se representan de
forma fisica, como el conocimiento (know how), bases de datos, capacidad, habilidades,
entre otros. [51] Para la implementacion de la metodologia se va a tener en cuenta todo
lo relacionado a alianzas estratégicas, el know how, las capacidades y habilidades.

Para fortalecer las alianzas estratégicas, se piensa utilizar herramientas comerciales
como realizar almuerzos u onces con las personas con las que se va a realizar la alianza
para de esta forma fortalecer el laso. Teniendo en cuenta esta herramienta que se va a
utilizar, esos gastos en los almuerzos se deben tener en cuenta como inversion para la
implementacion de la metodologia. Se tiene pensando que la inversion en la parte de
alianzas estratégicas sea de $1.500.000 COP.

Tabla 13.

Suma activos tangibles e intangibles.

Activos Valor
Tangibles $12.544.862 COP.
Intangibles $1.500.000 COP.
Total inversion $14.044.862 COP

Nota. Cuadro de la inversion de la metodologia.

Al tener la inversion inicial que deberia hacer la empresa para la implementacion de
la metodologia de logistica inversa para las tapas plasticas, se puede realizar el calculo

de los indicadores financieros mas importantes para saber la rentabilidad de un proyecto.

4.5.3. Tasade interés de oportunidad (TIO), Tasa interna de retorno (TIR) y el Valor
presente neto (VPN) y Relacién Costo - Beneficio

e Tasa de interés de oportunidad: Se define como la tasa de retorno o tipo de

rendimiento interno minimo que oda inversion debe proporcionar para que el valor de
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mercado de las acciones de la empresa en cuestion se mantenga sin cambio alguno,
[52] esto quiere decir que un valor que iguala el valor de los ingresos de la empresa

con el valor de los egresos que se estiman en un tiempo determinado.

Tasa interna de retorno: Este método permite medir si el proyecto analizado resulta
viable, para lo cual trata de determinar la rentabilidad de los cobros y pagos
actualizado y que se originaron de un proyecto de inversiones. [53] La evaluacién
responder a los siguientes criterios: si la TIR obtenida es mayor que la tasa de costo
de capital, el proyecto es aceptado; y si resulta lo contrario y la TIR es menor, el

proyecto se rechaza debido a que no resulta viable. [53]

Valor presente neto: Es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros
0 pagos de un proyecto para conocer cuanto se va a ganar o perder con la misma. Es
por tanto una medida del beneficio que rinde un proyecto de inversion a través de toda
su vida util. [52]

Relacion Costo — Beneficio: El andlisis del costo — beneficio es un proceso que, de
manera general se refiere a la evaluacién de un determinado proyecto, de un esquema
para tomar decisiones de cualquier tipo. [54] En otras palabras, determina el total de
costos y bendiciones de todas las alternativas existentes para de esta forma

seleccionar la mas rentable.

El calculo de cada uno de estos indicadores permite analizar la rentabilidad de la

metodologia y los beneficios que puede llegar a tener la empresa en el aspecto

financiero, si en algan momento la implementan dentro de sus actividades productivas.

Para hallar cada uno de estos indicadores, se va a realizar un flujo de caja de la empresa

Fagodi S.A.S., con una proyeccién de 5 afios que se va a realizar por medio del modelo

de regresion lineal de minimo cuadrado.

e Modelo de regresion lineal de minimo cuadrado: La relacion entre dos o mas

variables permite analizar y buscar una ecuacion o expresion matematica que mejor
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la describa. La regresion permite identificar esa expresion matematica por medio de
un modelo funcional que describa como varia una variable dependiente Y, frente a los

cambios que sufra la variable independiente X. [55]

Existen diferentes formas de determinar ese modelo funcional, y una de esas formas
es por el método de minimos cuadrados, el cual utiliza la ecuacién de la recta y=mx+b,
de forma que, al tener la variable independiente, se pueda determinar la variable
dependiente. [55]

Se utiliza este método para la proyeccion del flujo de caja de la empresa, puesto que
se va a realizar una proyeccion de forma lineal. Para la proyeccion del flujo de caja que
se va a realizar, se va a tomar como la variable independiente los 5 afios anteriores de
la empresa Fagodi S.A.S., y la variable dependiente los ingresos y egresos de la

empresa.

La proyeccion se va a realizar, ya que se quiere saber como cambian los costos de la
materia prima, sin y con la implementacion de la metodologia, y es necesario analizar
este factor desagregados de los egresos de la empresa. En la siguiente tabla se
evidencian, los ingresos, egresos y la materia prima de la empresa Fagodi S.A.S., desde
el afio 2015 hasta el afio 2019. Esta informacion se levant6 de los estados de resultados

de la empresa, los cuales se pueden evidenciar en los anexos del 5 al 9.
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Tabla 14.

Ingresos, egresos y materia prima.

No. Afo (x) Ingresos (y) Materia Prima Egresos (y)
1 2015 $20'765.113,00 $8'794.020,00 $34'475.052,00
2 2016 $58'996.157,00 $12'653.512,00 $70'834.272,00
3 2017 $104'112.641,50 $4°638.497,00 $118'883.764,40
4 2018 $87°008.585,00 $31°933.733,00 $77°181.059,62
5 2019 $74°866.369,86 $56'854.709,00 $46°061.876,73

Nota. Cuadro de ingresos y egresos, basada en los estados de resultados de la empresa
Fagodi S.A.S.

Con los datos de ingresos y egresos, se determina la pendiente y el punto de corte de
la ecuacion de la recta (y=mx+b), utilizando la formula en Excel de la pendiente, en donde
se toman todos los datos conocidos de vy, y luego todos los datos conocidos de x; y para
el punto de corte se utilizo la formula interseccién.eje, tomando los datos conocidos de
y, Yy luego los datos conocidos de x. La pendiente y el punto de corte se hallaron tanto
para los ingresos como para los egresos. En la siguiente tabla estan los resultados de

estos dos puntos.

Tabla 15.

Pendiente y punto de corte.

Ingresos Egresos

Pendiente (m) $13'621.494,17 Pendiente (m) $2'952.043,69

Punto de corte (b) -$27.405'403.971,65 Punto de corte (b) -$5.884'784.913,71

Nota. Cuadro del célculo de la pendiente y el punto de corte.
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Para determinar si se disminuyen los costos de la materia prima, puesto que
actualmente la empresa utiliza granos puros de polipropileno, y van a ser reemplazados
por las tapas plasticas trituradas, se van a realizar dos flujos de caja diferentes con
proyecciéon de 5 afos, uno sin la implementacion de la metodologia y el segundo con la
implementacion de la metodologia, y por medio de estos flujos de caja se van a

determinar los indicadores nombrados anteriormente.

En la siguiente tabla se muestra el flujo de caja sin la metodologia implementada,
seguida de cada una de las férmulas y procedimientos utilizados, para hallar cada uno
de los detalles que hacen parte del flujo de caja, basado en la informacion de los estados

de resultados de la empresa Fagodi S.A.S.
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Tabla 16.

Flujo de caja sin metodologia implementada.

Flujo de Caja

Detalle

1

2

3

a

5

Ingresos

Materia Prima

Egresos

Interés

Depreciacion

Flujo de Cajo Antes de Impuestos (FCAI)
Impuestos

Flujo de Cajo Después de impuestos (FCDI)
Depreciacion

Amortizacion

Préstamo Bancario

Inversian Inicial

Flujo de Caja Netoa (FCN)

-5 27.391.782.477,48
& 56.854.709,00
-5 5.881.832.8370,02
5 2.385.000,00
& 2118710
-5 21.571.306.026,46
-5 5.902.817.928
-5 14.668.488.098
& 2.116.710

$1.065.059,81

-5 14.667.436.448

-% 27.378.160.983,31
] 59.015.187,94
-5 5.878.880.326,33
5 2.102.7559,15
5 2.116.710
-5 21.562.514.814,07
-5 5.900.004.741
-5 14.662.510.074
& 2.116.710

% 1.347.300,66

-5 14.661.740.664

-% 27.364539.489,14 -3 27.350.917.994,96 -5 27.337.296.500,79

] 61.257.765,08
-5 G5.875.928.782,64
5 174572448
5 2118710
-5 21.553.730.906,05
-5 6.897.193.850
% 14.656.537.016
5 2.116.710

$1.704.335,33

-5 14.656.124.641

& 63.585.560,16

-5 5.872976.738,95
5 1.294.075,61

s 2.116.710

-5 21.544.937.601,78
5 5.894.380.033
-5 14.650.557.569
= 2.116.710

$2.155.984,20

-8 14.650.596.843

5 66.001.811,44
-5 5.870.024.695,27
5 722.739,80
5 2.118.710
-5 21.536.113.066,77
-5 £.891.556.181
-5 14.644.556.885
5 2.116.710

$2727.320,01

-5 14.645.167.495

Nota. Flujo de caja de la empresa, basado en los estados de resultados de la empresa Fagodi S.A.S.
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A continuacion, se explican uno a uno los procedimientos realizados para hallar cada

valor del flujo de caja realizado sin la metodologia implementada.

e Ingresos: el célculo de los ingresos se realizé utilizando la ecuacién de la recta
y=mx+b, en donde se reemplazaron los siguientes valores, la pendiente m hallada con
los ingresos, x es el periodo en el que se esta trabajando, y b es el punto de corte
encontrado por medio de los ingresos. Se utiliza este mismo procedimiento para cada

uno de los 5 periodos.

e Materia prima: la proyeccion de la materia prima del primer periodo es el costo de la
materia prima de afio 2019. Para el segundo periodo y en adelante, se coge el valor
del periodo anterior, se multiplica por la tasa de inflaciébn, que para este caso se

escogio la del afio 2019 [56] y se suma al valor del periodo anterior.

e Egresos: el célculo de los egresos se hallé de la misma forma en la que se
determinaron los ingresos, excepto que se escoge el valor de los egresos, la pendiente

m que es la que se calcul6 para los egresos, igual que el punto de corte.

e Interés: este valor se determiné por la tabla de amortizacion que se realizd. A

continuacion, se muestra la tabla de amortizacion.

Tabla 17.

Tabla de amortizacion.

Tabla de Amortizacion
Periodo Saldo Cuota Interés Amortizacion
o 5 9.000.000,00 & - 5 - % -
1 g 793494019 5 345005981 5 238500000 5 1.065.059,81
2 5 6.587.639,53 5 345005981 5 2.102.759,15 5 1.347 300,66
3 5 4 B83.304,20 5 345005981 5 174572448 5 170433533
4 5 272732001 5 345005981 5 1.29407561 5 2.1555984 20
5 -5 000 5 345005981 5 72273980 & 272732001

Nota. Tabla de amortizacion, para el calculo del interés.
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Como la inversion inicial que la empresa debe hacer es de $14'044862 COP, se tiene
pensado pedir un préstamo bancario de $9°000.000 COP, el valor del saldo inicial seria
el préstamo que se le va a pedir al banco, la cuota, los intereses y la amortizacion del
periodo 0, son cero, ya que los intereses de los prestamos son por periodo vencido,
aunque este flujo de casa es sin metodologia, es necesario tomar el valor de préstamo
bancario, para la realizacion de la tabla de amortizacion. Para el primer periodo la cuota

se calcula por medio de la siguiente formula en Excel:

= —pago(tasa; #deperiodos; saldo; 0; 0)

En donde la tasa que se utiliza es la que los bancos cobran como tasa de interés. Para
determinar la tasa que se va a manejar se buscaron las tasas para los créditos de libre
inversion que manejan diferentes bancos. [57] El banco que se escogio después de la
investigacion es la de banco BBVA gue maneja una tasa de interés del 26,50%, con este

valor se calculé el valor de la cuota que es la misma en cada uno de los periodos.

El interés es el saldo del periodo anterior, que para el periodo 1 seria el saldo del
periodo 0 y se multiplica por la tasa de interés del banco es decir del 26,50%. Para el
calculo de la amortizacion se resta la cuota del periodo que se esta trabajando a los
intereses del mismo periodo. Y para el saldo del primer periodo, se resta el saldo del
periodo 0 con la amortizacion del periodo 1. Todas estas ecuaciones se utilizan para los

5 periodos establecidos. De esta forma se calcularon los intereses del flujo de caja.

e Depreciacién: la depreciacion se calcula dividiendo la maquinaria de la inversion
inicial que en este caso es de $10'583.5050 COP, sobre la cantidad de afios

proyectados, en este caso seria la siguiente ecuacion:

10583550
Depreciacion = — = $2'116.710C0OP

148



e Flujo de caja antes de impuestos (FCAI): para el calculo del flujo de caja antes de
impuestos se restan los ingresos, con los demas elementos, es decir la depreciacion

los intereses, etc.

e Impuestos: los impuestos se hallaron multiplicando el flujo de caja antes de
impuestos, por el impuesto de renta que esta para este afio del 32%. [58]

e Flujo de caja después de impuestos (FCDI): para el flujo de caja después de
impuestos, se suma el flujo de caja antes de impuestos y los impuestos hallados

anteriormente.

e Depreciacion: esta depreciacién es la misma anteriormente, solo que en vez de

restarla se suma nuevamente al flujo de caja, para no alterarlo.

e Amortizacion: este valor se determina de la tabla de amortizacibn nombrada

anteriormente.

e Flujo de caja neto (FCN): el flujo de caja neto en el periodo cero, es la resta entre el
préstamo bancario y la inversion inicial; y en los demas periodos es la suma entre el

flujo de caja después de impuestos y la depreciacion, menos la amortizacion.
Ya con el flujo de caja completo se hallan los indicadores financieros planteados la

TIR, la TIO, el VPN y la Relacion Costo Beneficio. En la siguiente tabla se muestra el

valor de los indicadores que salieron del flujo de caja sin la metodologia.
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Tabla 18.

Indicadores sin metodologia.

Indicadores
TIO -37%
VPN 5 369.860.047.053
TIR i HINUM!
Costo-Beneficio i #DIV/0!

Nota. Calculo de los indicadores del flujo de caja.

TIO: la TIO se calculé dividiendo las utilidades del periodo 2019 de la empresa, que
se encuentran en el Balance General anexo 10, con los ingresos de ese mismo afo.
Asi queda la férmula:

1o — ~28050215 279
~ 74866369,86 0

VPN: para la VPN se utilizé una formula en Excel donde se coloca =VNA la tasa de la
TIO, el flujo de caja neto desde el afio 1 al afio 5, y se le suma el flujo de caja neto del

afo 0.

TIR: para hallar la TIR se utilizé una formula de Excel, =TIR y se selecciona el flujo de

caja neto desde el periodo 0 al periodo 5.

RC/B: para hallar la relacién costo — beneficio se utiliza la misma formula del VPN,

pero en vez de sumar el flujo de caja neto del periodo 0 se divide.

A continuacién, se muestra el flujo de caja con la implementacion de la metodologia

en la empresa.
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Tabla 19.

Flujo de caja con metodologia implementada.

Flujo de Cajo Antes de iImpuestos (FCAI)

-5$ 21.571.306.026,46

-$ 21.544.719.290,15

-5 21.520.502.512,51

-$ 21.500.412.014,27

Flujo de Caja
Detalle 0 1 2 3 4 5
Ingresos -5 27.391.782.47748 -5 27.378.160983,31 -5 27.3645304809,14 -3 27.350917.939496 -5 27.337.296.500,79
Materia Prima 5 56.854.709,00 & 4121966403 & 2802937154 & 19.059972,65 & 12.960.781,40
Egresos -5 588183287002 -5 5878880826,33 -5 587592378264 -5 587297673895 -5 587002469527
Interés 5 238500000 S 2.102.759,15 5 174572448 5 1.294075,61 S 722.739,80
Depreciacion 5 2116710 & 2116710 & 2116710 & 2116710 & 2.116.710

-5 21.483.072.036,73

Impuestos -5 6.902.817.928 -% 6.894.310.173 -5 6.886.560.804 -3 6.880.131.845 -& 6.874.583.052
Flujo de Caja Después de Impuestos (FCDI) -5 14.668.488.098 -5  14.650.409.117 -5  14.633.941.709 -5  14.620.280.170 -5  14.608.488.985
Depreciacion 5 2116710 S 2116710 5 2116710 5 2116710 5 2116.710
Amortizacion % 1.065.059,81 %1.347.300,66 % 1.704.335,33 % 215598420 52727.320,01
Préstamo Bancario 5 9.000.000,00

Inversidn Inicial S 14.044 862,00

Flujo de Cajo Neto [FCN) -5 5.044 862,00 -5 14.667.436.448 -5 14.649.639.708 -5 14.633.529.334 -5 14.620.319.444 -5 14.609.099.595

Nota. Flujo de caja de la empresa, basado en los estados de resultado de la empresa Fagodi S.A.S.
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Para el desarrollo del flujo de caja con metodologia implementada, se utilizan los
mismos calculos del flujo de caja sin metodologia; lo Unico que cambia es el calculo de
la materia prima, el préstamo bancario y la inversion inicial en el periodo cero, los cuales

se explican a continuacion.

Como lo que se busca con la implementacion de la metodologia es reducir los costos
de la materia prima, en el anexo 1 se encuentran los costos de la materia prima que
venden los centros de acopio. Se realizé un promedio de los costos y se realizaron los

siguientes célculos.

Figura 53.

Informacidén costos materia prima centros de acopio.

Mo. Empresa Telefano Responsable Distancia| Valor / kg

Asociacion Colombiana de Recicladores 5004700001 Ajoyander Afias 6.1km | §  2.000
de Bogota

2 Asociacion de Recicladores de Maria Paz 3214010613 Miguel Rivera Sierra. 91 km | 5 800
Asociacion de Recicladores y

3 Prestadores de Senicios Ambientales 3144504335 Blanca Castellanos 6km |5 1.100
Alqueria

4 Asociacidn de Recicladores y 3138100582  Raiil Cubides 126km|35  1.200
Procesadores E.S P.

] Ecoambiantal 5.A. 3125669829 Sneider Rubio 5 km 5 1.300

—

Nota. Cuadro de la informacion recolectada de las llamadas telefénicas.

Se realiz6 un célculo para saber que tanto porcentaje disminuia el costo de la materia
prima en el flujo de caja. La gerente de la empresa Fagodi S.A.S., comento que ellos
compran la materia prima el kilogramo a $4.000 COP, y con este valor se realiz6 una
regla de 3 donde se toma los $4.000 COP como el 100% y, como el centro de acopio
gue se determind por medio del programa Logware es el numero 3, el otro valor de la

regla de 3 son los $1.100 COP, que es el costo del kilogramo de tapas plasticas.
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A continuacion, se muestra el proceso de la regla de 3 que se utilizd para determinar

en cuanto disminuia el costo de la materia prima.

( 100 ) 1100 = 27.5%
= * =
* = 2000 70

El costo de la materia prima disminuye en un 27,5%, es decir que en el flujo de caja
de la metodologia implementada no se va a tomar para el periodo dos en adelante el
100% del costo de la materia prima, sino que solamente se va a tomar el 72,5%.
Entonces para determinar el valor de la materia prima del periodo dos, se multiplica el

valor del periodo uno por 72,5%.

e Préstamo bancario: el préstamo bancario como se menciond anteriormente solo se
utiliza en el periodo 0 y es el valor que se va a pedir prestado al banco de la inversion

inicial.

e Inversion Inicial: como la inversién inicial es de $14°044.862 COP, y se le va a pedir
un préstamo de $9°000.000 COP al banco, entonces la inversion inicial que debe hacer
la empresa es de $5'044.862 COP.

A continuacion, se muestran los indicadores, que fueron establecidos con las mismas

formulas y ecuaciones de flujo de caja sin metodologia implementada.

Tabla 20.

Indicadores con metodologia.

Indicadores
TIO -37%
VPN -5 389.166.530.164
TIR i #NUM!
Costo-Beneficio 5 73.176

Nota. Indicadores determinados por el flujo de caja.
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4.5.4. Analisis de los resultados de los indicadores

El primer analisis que va a realizar es el del valor presente neto (VPN), en donde se
puede evidenciar que en el flujo de caja si metodologia, se obtiene un valor de
$369.860.047.053 negativo, y en el flujo de caja con metodologia se obtiene un valor de
$369.166.530.164 negativo. Aunque con la metodologia de logistica inversa para tapas
plasticas dentro de la empresa, el valor sigue dando negativo, se puede evidenciar que
existe un ahorro, y esto permite generar un VPN que va mejorando frente a la perdida,
pasados los 5 afios proyectados, y de alguna manera se pueden mirar desde el punto

estratégico en que otros puntos se pueden disefiar estrategias para mitigar esa perdida.

Con la TIR se puede concluir que los valores son tan negativos y esto no permite que
se genere ningun flujo de caja positivo, y por lo tanto no se puede determinar este

indicador.

Por ultimo, la relacion costo beneficio se puede concluir que sin la metodologia
implementada la empresa por cada $100.000 COP que invierte, obtiene $73.176 COP,
es decir que no alcanza a recoger los $100.000 COP que invirtié para la implementacion
de la metodologia de logistica inversa para tapas plasticas. Esta relacién quiere decir
gue la empresa no logra recuperar la inversion en los 5 afios proyectados en el flujo de

caja.

154



5. CONCLUSIONES

En primer lugar, se logro identificar a partir de las investigaciones de fuentes secundarias,
aspectos importantes que se encuentran en pro de la gestion de plasticos de un solo uso,
como la normatividad en diferentes lugares de Colombia que no permite el ingreso de
plasticos de un solo uso, o0 como la nueva normativa que busca la alcaldia de Bogota
D.C., que busca eliminar los plasticos de un solo uso, para de esta forma disminuir los
residuos que se generan por este material y la contaminacion en el medio. También se
pudo evidenciar que existen diferentes programas en el Distrito que buscan concientizar
a la ciudadania sobre el correcto manejo de los residuos y de esta forma mitigar el

impacto ambiental, que se produce por el mal manejo de los residuos.

De esta misma forma, se pudo evidenciar que existen diferentes fundaciones
organizaciones, como la empresa Fagodi S.A.S., que buscan la forma de recolectar los
residuos de materiales plasticos, para implementarlos dentro de las actividades que
realizan cada una de estas organizaciones, y de esta forma volverlos parte nuevamente
de un proceso productivo, dandole buen uso a los desechos, y de esta forma se evita
gue termine en el medio ambiente o en montafias de residuos en los rellenos sanitarios
de la ciudad. Teniendo en cuenta las causas que fueron determinadas por medio de la
investigacion se procedioé a priorizarlas y de esta forma se evidencio que las causas
principales para que existan fallas en la recoleccion de las tapas plasticas son el aumento
de la contaminacion en el medio, la falta de conciencia y cultura ambiental por parte de
las personas, y todo lo relacionado al transporte y almacenamiento de las tapas plasticas

recolectadas.

Posterior a la informacion recolectada, se procedid a analizar las diferentes
metodologias que existen para el disefio de un modelo o metodologia de logistica inversa
y asi determinar cual de todas estas era la mejor opcién para la empresa Fagodi S.A.S.,
por medio de una matriz de ponderacion; donde se pudo evidenciar que la metodologia

de reciclaje, cubre cada una de las causas mencionadas anteriormente y permite a la
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empresa obtener un mayor volumen de tapas plasticas para el proceso de produccién de

los ganchos de plastico.

Luego de realizar el analisis de las diferentes metodologias, se procedi6 a la busqueda
y andlisis de casos de éxito donde aplicaron logistica inversa, y de modelos de logistica
inversa existentes, para de esta forma con los resultados previos, poder determinar
cuéles son los elementos, factores y variables mas importantes para el disefio de la
metodologia, donde se pudo evidenciar que el almacenamiento, el transporte, la
conciencia ambiental y la gestidn logistica inversa, son las factores y elementos mas
importantes que permiten un enlace con cada una de las actividades de la metodologia

y permite el correcto funcionamiento.

Al tener claros estos elementos se disefié la metodologia de logistica inversa de tapas
plasticas para la empresa Fagodi S.A.S. en donde interactuaban cada uno de los
elementos y factores determinados anteriormente, de forma que permita que el flujo de
informacion y materiales sea constate y no presente alternaciones en su camino; y luego
por medio del programa Logware se puedo identificar cudl era el centro de acopio que
generaba mayor rentabilidad en los costos relacionados al transporte y al desarrollo de
la metodologia, tomando este centro de acopio un punto estratégico para el correcto

desarrollo de la metodologia.

Finalmente se realiz6 el estudio financiero comparando los flujos de caja con y sin la
metodologia dentro de la empresa Fagodi S.A.S., los cuales se realizaron por medio de
una proyeccién a 5 afios utilizando el método de regresion lineal de minimo cuadrado, y
realizando el andlisis del proyecto por medio de los indicadores de TIR, TIO, VPN Y
Relacion Costo—Beneficio; donde se pudo evidenciar que aunque los valores son
bastantes negativos en los indicadores por el poco tiempo que lleva la empresa en el
mercado, con la implementacion de la metodologia de logistica inversa los valores van a
seguir siendo negativos en los proximos 5 afos, pero se va a presentar un ahorro en el
valor presente neto, lo que le va a permitir a la empresa, mejorar poco a poco frente a la
perdida que van a tener; y con respecto a la relacion costo beneficio se pudo evidenciar

156



qgue la empresa no va a recuperar la inversion inicial en los 5 afios proyectados. Para el
tema financiero se recomienda un andlisis a mayor profundidad y buscar estrategias para

mitigar de alguna otra forma las pérdidas que esta teniendo la empresa.
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ANEXO 1.
ESTANDAR DE PREGUNTAS A LOS CENTROS DE ACOPIO

A los centros de acopio en donde se realizaron las llamadas, se les hicieron las

siguientes preguntas, con cada una de las respuestas dadas por la persona que atendio

la llamada:

1. ¢Con quién tengo el gusto de hablar?

e Asociacion Colombiana de Recicladores de Bogota: Alexander Arias

e Asociacion de Recicladores de Maria Paz: Miguel Rivera Sierra

e Asociacion de Recicladores y Prestadores de Servicios Ambientales Alqueria: Blanca

Castellanos

e Asociacion de Recicladores y Procesadores E.S.P.: Raul Cubides

e Ecoambiental S.A.: Sneider Rubio

2. ¢En cuanto venden el kilogramo de tapas plasticas?

e Asociacién Colombiana de Recicladores de Bogota: $2.000/kg

e Asociacion de Recicladores de Maria Paz: $800/kg

e Asociacion de Recicladores y Prestadores de Servicios Ambientales Alqueria:
$1.100/kg

e Asociacién de Recicladores y Procesadores E.S.P.: $1.200/kg
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Ecoambiental S.A.: $1.300/kg

. ¢En qué parte de Bogota D.C., se encuentran ubicados?

Asociacion Colombiana de Recicladores de Bogota: Calle 49B Sur # 37-86

Asociacion de Recicladores de Maria Paz: Transversal 81G Bis #34A-11

Asociacion de Recicladores y Prestadores de Servicios Ambientales Alqueria: Carrera
68A # 39F-50 Sur

Asociacion de Recicladores y Procesadores E.S.P.: Calle 40 Sur # 99D-17

Ecoambiental S.A.: Carrera 28 # 37-26 Sur
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ANEXO 2.
LATITUD Y LONGITUD DE LOS CENTROS DE ACOPIO

1. Asociacién Colombiana de Recicladores de Bogota
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3. Asociacion de Recicladores y Prestadores de Servicios Ambientales Alqueria
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5. Ecoambiental S.A.
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ANEXO 3.
CONVERSION DE COORDENADAS

1. Asociacién Colombiana de Recicladores de Bogota

Calculadora geodésica de Ingrese las coordenadas en Grados decimales
Latitud:
coordenadas en linea pps—

En esta pagina podra convertir entre coordenadas geograficas (en
grados decimales, grados minutos segundos), UTM estandar, y UTM

NATO. Ingrese las coordenadas en cualquier formato, luego haga clic Longitud:

en convertir para ver 10s resultados. *Ahd roid -74,1365171

Selecciona el Datum

Convertir los grados decimales

Ingrese las coordenadas Estandar UTM
Zona 18 Hemisferio:
Este (UTMX): Norte (UTMY):

5957816 507357

2. Asociacion de Recicladores de Maria Paz

Calculadora geodésica de Ingrese las coordenadas en Grados decimales
Latitud:
coordenadas en linea e

En esta pagina podra convertir entre coordenadas geograficas (en
grados decimales, grados minutos segundos), UTM estandar, y UTM

NATO. Ingrese las coordenadas en cualquier formato, luego haga clic Longitud:
Disponible par2
€n convertir para ver los resultados. [ N msl] -74,1592656
Selecciona el Datum
Ingrese las coordenadas Estandar UTM
Zona|18  Hemisferio:

Este (UTMX): Norte (UTMY):

593252 512433,5
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3. Asociacion de Recicladores y Prestadores de Servicios Ambientales Alqueria

Calculadora geodésica de Ingrese las coordenadas en Grados decimales
Latitua:
coordenadas en linea J—

En esta pagina podra convertir entre coordenadas geograficas (en
grados decimales, grados minutos segundos), UTM estandar, y UTM

NATO. Ingrese las coordenadas en cualquier formato, luego haga clic Longitud:

en convertir para ver los resultados. |1 Alﬂd r iji d -74,1370678

Selecciona el Datum

Ingrese las coordenadas Estandar UTM
Zona 18 | Hemisferio:
Este (UTMX): Norte (UTMY):

595719,3 5083821

4. Asociacion de Recicladores y Procesadores E.S.P.

Calculadora geodésica de Ingrese las coordenadas en Grados decimales
Latitud:
coordenadas en linea P

En esta pagina podra convertir entre coordenadas geograficas (en
grados decimales, grados minutos segundos), UTM estandar, y UTM Longitud:

NATO. Ingrese las coordenadas en cualguier formato, luego haga clic
en convertir para ver los resultados. m -74,1762735

Selecciona el Datum

Convertir los grados decimales

Ingrese las coordenadas Estandar UTM
Zona 18  Hemisferio:
Este (UTMX): Norte (UTMY):

5913636 514008,3

170



5. Ecoambiental S.A.

Calculadora geodésica de Ingrese las coordenadas en Grados decimales
Latitud:
coordenadas en linea J——

En esta pagina podra convertir entre coordenadas geograficas (en
grados decimales, grados minutos segundos), UTM estandar, y UTM Longtud:

NATO. Ingrese las coordenadas en cualguier formato, luego haga clic
€N convertir para ver los resultados. m 741224629

Selecciona el Datum

vertir los grados decimales

Ingrese las coordenadas Estandar UTM
Zona 18  Hemisferio:
Este (UTMX): Norte (UTMY):

5973412 506921
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ANEXO 4.
COTIZACION MAQUINA DE MOLER

Asian Maehinary US A | e I

3w, 1297 Avence, Sulte 208

Pombiake Pinad T A27USA
" Ted (30%-5% 1073 amall semtsa@ralanmachneryyias sam

Wakgage www sslanmathneryuie tom

MOUNO PARA BOTELLAS PET
MODELD: VINPC-250PET

Tipo de Cuchillas

ESPECIFICACIONES
Boca e Envada: 250220
Didmetro de reteeno: &mm
Produccén 130-200 Kg/tk,
Cuchilas Rotat vas: LA(V3Y)
Cuchiln Estacionarias PR (V3]
Enwrpa: 4w [ SHp
Dimensionms: 92468° 105 {Cm|
Puso: 300Ky

PRECIO CIF PTO. LATINOAMERICA......cvsrarserere US § 2,900.00

TERMINOGS DE VENTAS
BERACKIOAE 30 & 45 dlas du recitido orden de compra con 40% de depdaito inde mediavie
transferencia dancaria, y balence del S0% medante translecencia o cants de o ddio confirmads
¢ rrevocalile pagadera 4 presnlidan & docamentos de e targue.
GORAMUUBADe un aio en elementos mecinicos y 280 dias en compomnentes edctricos.
BUTAIASIOMs Lot Gastos de Initalncién corren por cusnta del comprador y/fo a tatar
YOLBUFor Esta cotizacidn i vilida por 30 {renta) dias.
DATOS SANCAINGS Translens 4 ASIAN MACHINERY USA:
Senuficieno: ASIAN MACHINERY USA, e
Direccidn Benefidare: 3 SW 129 Ave, Suite 208, Pembeoke Pines, FL 33027
TAX 10, RFC, MIT Buneficurio: 65.080-1330 (Desde 09 de dichembre de 1997)
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ANEXO 5.
ESTADO DE RESULTADOS ANO 2015

FAGODI 5.A.5.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2015 y el 31/12/2015

|Cﬂ'ii‘|rn | Nombre Cuenra I Saldo Final

4 INGRESOS

41 OPERACIONALES

4135 COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR

4135 COMERCIO AL FOR MAYOR Y AL POR MENOR 20.335.113,00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 20.335.113.00

4155 ACTIVIDADE S INMOBILIARIA S, EMPRESARIALES ¥ DE ALQUILER

415590 MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE MAGQUINARIA Y EQUIPO 430.000,00
Total para ACTIVIDADES INMOEILIARIAS, EMPRESARIALES ¥ DE ALQUILER 430.000,00
Total para OPERACIONALES zu.m|
Total para INGRESOS 20.765.113,00

5 GASTOS

51 OPERACIONALES DE ADMINISTRACION

5135 SERVICIOS

513515 ASISTENCIA TECNICA 240.000,00

513525 ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO 45.380,00

513535 TELEFONO

54353501 TELEFONO GRAVADO 286.706.00
Total para TELEFONOD 286.706,00|
Total para SERVICIOS 5?z.uss.nu|

5155 GASTOS DE VIAJE

515505 ALOJAMIENTO ¥ MANUTEMCION T62.200,00

§15515 PASAJES AEREOS 76.200,00
Total para GASTOS DE VIAJE B44.500,00
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3160 DEPRECIACIONES

6020 EQUIPD DE COMPUTACION ¥ COMUNICACION 258.621,00
Total para DEFRECIACIONES 238.621,00

3195 DIWVERSDS

19525 ELEMENTOS DE ASED Y CAFETERIA B35.0052,00

319535 COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES A57.000,00
Total para DIWERSO 5 1.1{?3.'352,01]'
Total para OPERACIONALES DE ADMINISTRACION 2.783.259.00|
Fecha y Hora de Iepresion: 13003000 2:32:52p. m Pagina | de 4

FAGODI S.A.5.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2015 y el 31/12/2015

|Eh'd@a | Nombre Cuensa Lalds Final

52 OPERACIOMALES DE VENTAS

05 GASTOS DE PERSOMNAL

J20318 COMISIONES 3.840,00
Total para GASTOS DE PER SONAL 3.840,00

G¥si 5] DIVERSOS

528505 COMISIONES 25.238,00
Total para DIVER S0 5 25.!35.Dﬂ|
Total para OPERACIONALES DE VENTAS 25.079.00|

53 MO OPERACIONALES

3303 FINANCIEROS

330505 GASTOS BANCARIOS 242,789,359

30520 INTERESES 1.540.557 .00
Total para FINANCIERD 5 1.T82.886,39
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5 GASTOS EXTRADRDINARIOS

331520 IMPUESTOS ASUMIDOS 27.328,00
Total para GASTOS EXTRADRDINARIOS IT.SI!.Ml
Total para NO OPERACIONALES 1.810.214,35|
Total para GASTOS 4,622 552 39

i COSTOS DE VENTAS

&1 COSTO DE VENTAS Y DE PRESTACION DE SERVICIOS

6135 COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR

6135 COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 14.702,500,00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR 14,702, 500,00
Total para COSTO DE VENTAS ¥ DE PRESTACION DE SERVICIOS 14.702.500,00
Total para COSTOS DE VENTAS 14.702.500,00

T COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION

73 COSTOS INDIRECTOS

T303 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

T30320 ARREMDAMIENTOS

T3032010 ARREMDAMIENTO CONSTRUCCIONES ¥ EDIFICACIONES 18.150.000.00
Facha y Hora de Impresion; 33002000 2:32:54 p. m Paging 3 de 4

FAGODI 5.A.S.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2015 y el 31/12/2015

|Cﬂ'ﬂ;n | Nombre Cuerira I Salde Final |
Total para ARRENDAMIENTOS 18.154].uuu.m|
Total para COSTOS INDIRECTOS DE FABERICACION 181 W.Uﬂﬂ,ﬂﬂl
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7335 SERVICIOS

733505 ASED Y VIGILANCIA 395.500.00
733515 ASISTENCIA TECNICA 700.000.00
733525 ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO 228.800.00
733530 ENERGIA ELECTRICA 2.961.332.00
733535 TELEFONO
73353501 TELEFONO GRAVADO 267.188.00
[Total para TELEFONO Z67.128,00]
733550 TRANSPORTE, FLETES Y ACARREOS 24.600,00
[Total para SERVICIOS 4.577.420,00]
7355 GASTOS DE VIAJE
735505 ALOJAMIENTO ¥ MANUTENCION £5.600,00
735520 PASAJES TERRESTRES 71.000,00
Total para GASTOS DE VIAJE 136.600,00
7360 DEPRECIACIONES
736010 MAGQUINARIA Y EQUIPO 4.000.000.00
[Total para DEPRECIACIONESS 4.000.000,00]
7395 DIVERSOS
739525 ELEMENTOS DE ASEQ ¥ CAFETERIA £0.000,00
Total para DIVERSOS 80.000,00]
Total para COSTOS INDIRECTO S 26.944.020,00)
Total para COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION 26.944.020,00
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ANEXO 6.
ESTADO DE RESULTADOS ANO 2016

FAGODI S.A.S.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2016 y el 31/12/2016

|Cﬂ'ﬂ;n | Nombre Cuernra I Salde Final

4 INGRESOS

41 OPERACIOMALES

135 COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR

4135 COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 58.280.972,00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 58.280.972,00

4155 ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES ¥ DE ALQUILER

415590 MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO 543.000,00
Total para ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES ¥ DE ALQUILER 543.000,00
Total para OPERACIONALES 58.823.972,00

42 NO OPERACIONALES

4795 DIVER 505

479551 EXCEDENTES 172.184,00

479581 AJUSTE AL PESO 1,00
Total para DIVER S0 S 172.185,00|
Total para NO OPERACIONALE S 1?2-135.0ﬂ|
Total para INGRESOS 58.996.157,00

5 GASTOS

51 OPERACIOMALES DE ADMINISTRACION

5115 IMPUESTOS

511505 INDUSTRIA ¥ COMERCIO £49.000,00
Total para IMFUESTOS £45.000,00
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3135 SERVICIOS
1305 ASED Y VIGILANCIA 11263100
I3 ASISTENCIA TECNICA 120,000, 00
13520 PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE DATOS 240,000,100
3333 TELEFONO
1353301 TELEFONO GRAVADO 30015800
[Total para TELEFONO 300.158,00]
313550 TRAMSPFORTE, FLETES ¥ ACARRED S 20.368.00
13505 OTROS 39.839.00
Total para SERVICIOS B33.01 E,m|
Fecha y Hora de Tepresion: 13000000 3:13:55p. me Paging | de 4
FAGODI 5.A.5.
NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2016 y el 31/12/2016
|E'a'i|i§'ﬂ Nambre Cuensa Lalds Final
5183 DIVERSDS
518520 GASTOS DE REPRESENTACION ¥ RELACIONES PUBLICAS 116,600,000
318323 ELEMENTO S DE ASEQ ¥ CAFETERIA 274.302,00
318530 UTILES, PAPELERIA Y FOTOCOPIAS 48040, 00
18333 COMEBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES 1.043.247 00
Total para DIVER SO § 1.43-&.5-15,M|
Total para OPERACIONALES DE ADMINISTRACION 2.520.565,00|
52 OPERACIONALES DE VENTAS
3233 SERVICIOS
33303 ASED Y VIGILANCIA 38.200,00
53560 PROPAGANDA Y PUELICIDAD 51.00:0,00
Total para SERVICIOS B9.200,00
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5255 DIVERSDS

525505 COMISIONES 33.845,00
Total para DIVERSOS 33.845,00|
Total para OPERACIONALES DE VENTAS 123.0!5.Dﬂ|

53 NO OPERACIONALES

5305 FINAMCIERDS

530505 GASTOS BANCARIOS 159.444.20

530520 INTERESES 2.252 650,00
Total para FINANCIERD § ZESL 13470
Total para NO OPERACIOMALES 2.652.134.2ﬂ|
Total para GASTOS 569614420

[ COSTOS DE VENTAS

&1 COSTO DE VENTAS Y DE PRESTACION DE SERVICIOS

6135 COMERCIO AL PFOR MAYOR ¥ AL POR MENCR

6135 COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 45255 628,00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 45.755.628.00
Total para COSTO DE VENTAS ¥ DE PRESTACION DE SERVICIOS 435.233.628,00
Total para COSTOS DE VENTAS 45 255 628,00
Facha y Hora de Ivpresian: 3300030 3:33:55p. m Paging 1 de 4
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FAGODI 5.A.5.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2016 y el 31/12/2016

|Cﬂ'ii[n Nombre Cuenra Saldo Final

T COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION

73 COSTOS INDIRECTOS

7303 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

TI320 ARRENDAMIENTO S

TH32010 ARRENDAMIENTO COMNSTRUCCIONES ¥ EDIFICACIONES 19.882.500,00
Total para ARRENDAMIENTO S 19.882.500,00
Total para COSTOS INDIRECTOS DE FAERICACION 19.882.500,00

T35 SERVICIOS

T33505 ASED Y VIGILANCIA 234.873.00

T30 PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE DATOS 215.743,00

TII525 ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO 265.5353,00

TIIEH EMERGIA ELECTRICA 8.233.075,00

TI3535 TELEFOND

73353501 TELEFONO GRAVADO 33743200
Total para TELEFONO F3T.432,00

T3k TRAMSPORTE, FLETES ¥ ACARREDS 22.110,00

T33505 OTROS T2.500,00
Total para SERVICIOS 9.381.728,00

T-360 DEFPRECIACIONES

TI6010 MAGQUINARIA Y EQUIPD 3.000.000,00
Total para DEFRECIACIONES 3.0 000,00
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7395 DIVERSDS

T39525 ELEMENTOS DE ASEQ Y CAFETERIA 2620700

T39530 UTILES, PAPELERIA Y FOTOCOPIAS 21.036,00

TI9563 PARGQUEADEROS T.241.00
Total para DIWVERSO 5 H.IS&Ml
Total para COSTOS INDIRECTOS 32.318.712,00|

T4 CONTRATOS DE SERVICIOS

T433 SERVICIOS

T43593 OTROS SERVICIOS 217.300,00
Total para SERVICIOS Z'I?.3E|U.Dl'l|
Total para CONTRATOS DE SERVICIOS 21?.3ﬂﬂ,ﬂﬂ|
Fecha y Hora de Impresion: 13012020 3:12:55p. m. Paging 3 de 4

FAGODI 5.A.5.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2016 y el 31/12/2016

|Ca'ai.|i;rﬂ | Nombre Cuenrs I Salds Final
Total para COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION 32.536.012,00
Pérdida del Ejercicio -24.431.627,20
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ANEXO 7.

ESTADO DE RESULTADOS ANO 2017

FAGODI 5.A.5.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2017 y el 31/12/2017

|Cﬂ'ii[n | Nombre Cuenra I Salde Fimal

4 INGRESOS§

41 OPERACIONALES

4120 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

412050 ELABORACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO 30.746.803,00
Total para INDUSTRIAS MANUFACTURERAS J0.746.203,00

4135 COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR

4135 COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR T6.6EE.T03.00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR T6.688.703,00

4135 ACTIVIDADES INMOEILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE ALQUILER

415300 MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE MAQUINARIA Y EQUIPD 350,000,000
Total para ACTIVIDADE S INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE ALQUILER | 330.000,00

4175 DEVOLUCIONES, REBAJAS Y DESCUENTOS EN VENTAS (DB)

175 DEVOLUCIONES, REBAJAS Y DESCUENTOS EN VENTAS (DE) -405.90:0,00

49731 DEVOLUCIONES Fabric, comerciali y distri productos de plastico -3.420.00:0,00
Total para DEVOLUCIONES, REBAJAS ¥ DESCUENTOS EN VENTAS (DB) -3.325.500.M|
Total para OPERACIONALES 103.955.606,00|

42 NO OPERACIONALES

4265 INGRES05 DE EJERCICIOS ANTERIORES

42691 AJUSTE EJERCICIOS ANTERIORES 152.338.50
Total para INGRESO 5 DE EJERCICIOS ANTERIORES 152.353.ﬂ]|

4295 DIVERSDS

429581 AJUSTE AL PESD G77.00
Total para DIWERS0 5 E??,Dﬂl
Total para NO OPERACIONALES 153.035,50

Total para INGRESOS

104.112.641. 50
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5 GASTOS

54 OPERACIONALES DE ADMINISTRACION
3110 HONORARIOS
511030 ASESORIA FINANCIERA 400.000.,00
Total para HONORARIO S | 400.000,00]
5115 IMPUESTOS
Fecha y Hora de Impresion: 13003020 3:24:37p. m. Pagina | de 5
FAGODI 5.A.5.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2017 y el 31/12/2017

|Ca'ai.|i§a | Nowbre Cuenra I Saldo Final
511570 IVA DESCONTABLE 34.580,00
511585 OTROS 235.297,00
[Total para IMPUESTOS | 269.577.00]
5130 SEGUROS
13075 OBLIGATORIO ACCIDENTE DE TRAN SITO £83.502.00
Total para SEGUROS 43.502,00
5135 SERVICIOS
513505 ASEO ¥ VIGILANCIA 80.568,00
513515 ASISTENCIA TECNICA 240.000,00
513535 TELEFONO
51353501 TELEFONO GRAVADO 463.271,00
51353502 TELEFONO NO GRAVADO 127.385,00
[Total para TELEFONG | 5%0.556.00|
513550 TRANSPORTE, FLETES ¥ ACARREOS 186,191,00
[Total para SERVICIOS | 7,097 416,00|
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5135 GASTOS DE VIAIE

515595 OTROS 359.100,00
Total para GASTOS DE VIAJE [ 338.100,00
5195 DIVERSOS
519506 MATERIALES ¥ SUMINISTROS 318.409,00
519508 REPUESTOS Y ACCESORIOS 124.467,00
519520 GASTOS DE REPRESENTACION ¥ RELACIONES PUBLICAS 236.900,00
518525 ELEMENTOS DE ASEQ Y CAFETERIA 128.000,00
519530 UTILES, PAPELERIA Y FOTOCOPIAS 86.208.00
519535 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 4.307.837.78
519543 TAXIS Y BUSES 20.000.00
519560 CASIND ¥ RESTAURANTE 555.100,00

Total para DIVER SO S

Total para OPERACIONALES DE ADMINISTRACION

5.776.921,78
8.386 816,78

52 OPERACIOMALES DE VENTAS
3210 HONORARIOS

Facha y Hora de Impresion; 13/ 02000 3:24:37p. m

FAGODI S.A.S.
NIT 900719501-0

Piging 1 de 5

Estado de Resultados entre el 01/01/2017 y el 31/12/2017

|Ca'iign | Nombre Cuenra I Saldo Final |

F2 1030 ASESORIA FINANCIERA 1.200.000,00
|Tuta| para HONORARIO S | 1.2W.ﬂﬂ|:|.ﬂﬂ|

HFES] SERVICIOS

323330 TRANSPORTE, FLETES ¥ ACARREOQS 44.230,00

JTII60 FPROPAGANDA Y FUBLICIDAD AT 000,00
Total para SERVICIOS 61.220,00
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SFLE] DIVER 505

529505 COMISIONES 1.990,00
Total para DIVERS05 1.590,00]
Total para OPERACIONALES DE VENTAS 1-2'53.210.0ﬂ|

53 NO OPERACIONALES

5305 FINAMCIEROS

530505 GASTOS BANCARIOS 698452 58

S30520 INTERESES 2.144.560,00
Total para FINANCIERO S 2.843.012,58

5315 GASTOS EXTRADRDINARIO S

SH515 COSTOS ¥ GASTOS DE EJERCICIOS ANTERIORES 167.504,00
Total para GASTO 5 EXTRADRDINARIO 5 167.504,00]
Total para NO OPERACIONALES 3.n1n.51s,5s|
Total para GASTOS 12.860.543 36

-] COSTOS DE VENTAS

61 COSTO DE VENTAS Y DE PRESTACION DE SERVICIOS

6135 COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR

6135 COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 1.101.376,00

613595 VENTA DE OTROS PRODUCTOS 60.014.743,00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR 61.116.113,00
Total para COSTO DE VENTAS ¥ DE PRESTACION DE SERVICIOS 61.116.119,00
Total para COSTOS DE VENTAS 61.116.119,00

T COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION

T MATERIA PRIMA
Fecha y Hora de Ipresion: 13103020 3:14:38 p. m. Pdgina 3 de 5
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FAGODI S.A.5.

NIT900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2017 y el 31/12/:2017

|Ca'ai.|i§ﬂ | Nambre Cuenra Salds Final

T105 MATERIAS PRIMAS

T10501 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS 4 638 457,00
Total para MATERIAS PRIMAS J.G-B-B.JB?.Ml
Total para MATERIA PRIMA -l.ﬁ:iB.-lS?.M|

73 COSTOS INDIRECTOS

T303 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

T30320 ARREMDAMIENTOS

T3032010 ARREMDAMIENTO CONSTRUCCIONMES ¥ EDIFICACIOMNE S 30,357 500,00
Total para ARRENDAMIENTOS 30,397 .500,00
Total para COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 30,3597, 500,00

T35 SERVICIOS

T33505 ASED Y VIGILANCIA 40, 365,00

T33525 ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO 40663300

T33530 ENERGIA ELECTRICA B.07TE.241,00

T33333 TELEFONO

T3353301 TELEFONO GRAVADO 405.364,00
Total para TELEFONO M&.JMM|
Total para SERVICIOS S.&EB.EIJ?.M|

T360 DEFPRECIACIONES

TIE010 MAQUINARIA Y EQUIPD 3.000, (k0,00
Total para DEPRECIACIONES s.m.nnn.m|

T385 DIVERSDS

T38323 ELEMENTOS DE ASEQ ¥ CAFETERIA T47 876,00

T39530 UTILES, PAPELERIA Y FOTOCOPIAS 180.335,00

T38360 CASING ¥ RESTAURANTE 1.434 . 400,00

T38565 PARQUEADEROS 18,384,000
Total para DIVERSOS z.m.sas.m|

44.707.102,00|

Total para COSTOS INDIRECTOS
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T4 CONTRATOS DE SERVICIOS

T435 SERVICIOS

743583 OTROS SERVICIOS 200.0:0:0,00
Total para SERVICIOS | 200.000,00|
Faecha y Hora de Impresion: 13002020 3:34:38 p. me Paging 4 de 5

FAGODI 5.A.S.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2017 y el 31/12/2017

|Ca'ii||rn | Nombre Cuenra I Saldo Final |
|Tﬂtal para CONTRATOS DE SERVICIOS | ZW.IJEIEI.M|
Total para COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION 49.545.599.00
Pérdida del Ejercicio -19.409.619,86
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ANEXO 8.

ESTADO DE RESULTADOS ANO 2018

FAGODI S.A.S.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2018 y el 31/12/2018

|C'a'ﬁ;n | Nombre Cuenra I Salde Final

4 INGRESOS

49 OPERACIONALES

4120 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

412050 ELABORACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO T6.044.417.00
Total para INDUSTRIAS MANUFACTURERAS T6.044 417,00

4133 COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR

4125 COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR 8.253.662.00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 8.253.663,00

4155 ACTIVIDADES INMOEILIARIAS, EMPRESARIALES ¥ DE ALGUILER

415580 MANTENIMIENTO ¥ REPARACION DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO £15.000,00

41551 SERWVICIO TORNO FRESA 1.029.60:0.00
Total para ACTIVIDADE S INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE ALQUILER 1-“4-5'3'3.“'
Total para OPERACIONALES £5.942 580,00|

42 NO OPERACIONALES

4205 OTRAS VENTAS

420505 MATERIA PRIMA

42030302 Materias primas 19% 600,00
Total para MATERIA PRIMA EUU,M|
Total para OTRAS VENTAS EUU,M|

4265 INGRES05 DE EJERCICIOS ANTERIORES

4261 AJUSTE EJERCICIOS ANTERIORES 1.066.521.00
Total para INGRESO 5 DE EJERCICIOS ANTERIORES 1.066.521,00

4295 DIVERSD S

478581 AJUSTE AL PESD -1.216,00
Total para DIVER SO S -1.216,00|
Total para NO OPERACIONALES 1.065.505,00|
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Total para INGRESOS &7.008.585.00
A GASTOS
51 OPERACIONALES DE ADMINISTRACION
05 GASTOS DE PERSOMNAL
#0570 APORTES A FONDOS5 DE PENSIONES Y0 CESANTIAS 21.873.00
Fecha y Hora de Impreston: 137002020 3:35:19 p. m. Pagina ! de 5

FAGODI S.A.S.

NIT900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2018 y el 31/12/2018

|E'a'ni.|i§'ﬂ | Nawbre Cuenra I Salds Final |
|Tnta| para GASTOS DE PERSOMNAL | 21.8?5.M|

110 HONORARIOS

311030 ASESORIA FINAMCIERA 540.00:0,00
[Total para HONORARIOS [ 540.000,00]

15 IMPUESTOS

1303 INDUSTRIA Y COMERCIO 1.051.0:000, 00
Total para IMPUESTOS 1.081.000,00

M35 SERVICIOS

3533 TELEFONO

31353301 TELEFONO GRAVADO 67.853,00
Total para TELEFONO ET.SSS.Ml
Total para SERVICIOS ET.SES.Ml

3145 MANTENIMIENTO ¥ REPARACIONES

314540 FLOTA ¥ EQUIPO DE TRANSPORTE 181.170,00
Total para MANTENIMIENTO ¥ REPARACIONES 181.170,00
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5185 DIVERSDS

15506 MATERIALES ¥ SUMINISTROS E58.818.00
3159308 REPUESTOS ¥ ACCESORIOS 170.251,00
318520 GASTOS DE REFRESENTACION ¥ RELACIONES PUBLICAS 320.907,00
518523 ELEMENTOS DE ASEQ ¥ CAFETERIA 107 688,00
318330 UTILES, PAPELERIA ¥ FOTOCOFIAS 1.456. 781,00
518533 COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES 4.315.728,00
318343 TAXIS ¥ BUSES 413.600,00
518563 PARQUEADEROS 50.257,00
318383 OTROS 262.830,00
518559 AJUSTES POR INFLACION 67,00
Total para DIVER SO S 7.596.928,00]
Total para OPERACIONALES DE ADMINISTRACION 5.858.826.00|
52 OPERACIOMALES DE VENTAS
Gk ] DIVERSDS
528520 GASTOS DE REPRESENTACION ¥ RELACIONES PUBLICAS A7.300,00
B2 ELEMENTOS DE ASED ¥ CAFETERIA 12.438,00
Facha y Hora de Ivpresion; J20 L3030 3:35:29 . m Paging 1 de §
FAGODI 5.A.5.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2018 y el 31/12/2018

|Cﬂ'|ﬁgn | Nombre Cuenta I Salde Final |
THEI0 UTILES, PAFELERIA Y FOTOCOPIAS B4.873.00
Total para DIVER S0 5 1“.511,0[!'
Total para OPERACIONALES DE VENTAS 134.611,00|
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53 NO OPERACIONALES

B FINANCIERO 5

30505 GASTOS BANCARIOS 523.500,62

0 INTERESES 2.142.518.00
Total para FINANCIERD 5 1.666.018,62

a3 GASTOS EXTRAORDINARIOS

I CO5TOS5 Y GASTOS DE EJERCICIOS ANTERIORES 1.560.170,00

Total para GASTOS EXTRAORDINARIO S

Total para NO OPERACIONALES

1.360.170,00
4.126.188,62

Total para GASTOS

14.319.625 62

[ COSTOS DE VENTAS

&1 COSTO DE VENTAS ¥ DE PRESTACION DE SERVICIOS

6133 COMERCIO AL FOR MAYOR Y AL POR MENOR

6135095 VENTA DE OTROS PRODUCTOS 29.261.434,00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR ¥ AL POR MENOR 29.261.434,00
Total para COSTO DE VENTAS ¥ DE PRESTACION DE SERVICIOS 29.261.434,00
Total para COSTOS DE VENTAS 29.261.434,00

T COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION

T2 MANC DE OBRA DIRECTA

T GASTOS DE PER SOMAL

720506 SUELDOS 10.546.768,00

TasaT AUXILID DE TRANSPORTE 1.190.858.00

T30 CESANTIAS 87T1.625,00

T3 INTERESES 50BRE CESANTIAS 43.672,00

T20536 PRIMA DE SERVICIOS 1.080.357,00

T3S VACACIONES 438.752,00
Fecha y Hora de Impresion: 13002020 2:15:19p. m. Paging 3 de 5
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FAGODI S.A.5.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2018 y el 31/12/2018

|Ca'ai.|i§a Nombre Cuenra Saldo Final

T30568 APORTES A ADMINISTRADORAS DE RIESGOS PROFESIONALES A 342 453,00

TH0369 APORTES EFS 1235.200,00

T305T0 APORTES A FONDOS DE PENSIONES Y0 CESANTIAS 1.TE5.625,00

THa72 APORTES CAJAS DE COMPEN SACION FAMILIAR S63.466,00
Total para GASTOS DE PER SONAL 1T.ﬂTﬂ.Sii.M|
Total para MANO DE OBRA DIRECTA 17.070.822,00|

T3 COSTOS INDIRECTOS

T303 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

TI320 ARRENDAMIENTOS

TI32010 ARRENDAMIENTO CONMSTRUCCIOMES ¥ EDIFICACIONES 33.600.00:0,00
Total para ARRENDAMIENTOS 33.600.000,00
Total para COSTOS INDIRECTOS DE FAEBRICACION 33.600.000,00

T333 SERVICIOS

T33323 ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO T49.650,00

T33530 ENERGIA ELECTRICA T.ATE 557,00

TI3533 TELEFONO

T3353501 TELEFONO GRAVADO 500.056,00
Total para TELEFONG HH.'I.EISE.Ml
Total para SERVICIOS 5.12‘5.303.M|

T343 MANTENIMIENTO ¥ REFARACIONES

T34540 FLOTA ¥ EQUIFO DE TRANSPORTE 2456 408,00
Total para MANTENIMIENTO ¥ REPARACIONES 2.456. 408,00

TI60 DEFRECIACIONES

TIE010 MAQUINARIA Y EQUIPD 3.000. 000,00
Total para DEFRECIACIONES 3000 00, D4
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T35 MVER SO S

T38525 ELEMENTOS DE ASEQ ¥ CAFETERIA 280.200,00
Total para DIVER SO S 200,200, 00
Total para COSTOS INDIRECTOS 48.462.911,00
Total para COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION 65.533.733,00
Fecha y Hora de Ingpresion:  J300M030 3:35:39p. m. Paging 4 de 5

FAGODI 5.A.8.

NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2018 y el 31/12/2018

|Cdﬁ[n | Nombre Cuenra I Salde Final

Pérdida del Ejercicio -22 106.207 62
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ANEXO 9.

ESTADO DE RESULTADOS ANO 2019

FAGODI 5.A.5.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019

|Cﬂ'ir';n | Nombre Cuenta I Salde Final

4 INGRESOS

41 OPERACIONALES

4120 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

412050 ELABORACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO T1.756.854.00
Total para INDUSTRIAS MANUFACTURERAS ?1.755-.35‘.,@]'

4135 COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR

4135 COMERCIO AL FOR MAYOR Y AL POR MENOR 2.700.000.00
Total para COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR E.TW.UUU.{H]l
Total para OPERACIONALES T4.436.354,00|

42 NO OPERACIONALES

4250 RECUPERACIONES

425050 REINTEGRO DE OTROS COSTOS Y GASTOS 391.438.32
Total para RECUPERACIONE 5 391.438.32

4295 DIVERSDS

429581 AJUSTE AL PESOD 18.077.54
Total para DIVER S0 5 18.077.54
Total para NO OPERACIOMNALES 409.515,86
Total para INGRESOS 74.866.269 85

5 GASTOS

54 OPERACIONALES DE ADMINISTRACION

Rl GASTOS DE PERSOMAL

0527 AUXILID DE TRANSPORTE 25.875.00

F03T0 APORTES A FONDOS DE PENSIONES YiD CESANTIAS 46.372,00
Total para GASTOS DE PERSOMAL T2.247.00
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5115 IMPUESTOS
511505 INDU STRIA Y COMERCIO 566.151.56
Total para IMPUESTOS m.151.ﬂ
5135 SERVICIOS
513520 PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE DATOS 240.000.00
513525 ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO 175.510.00
513535 TELEFONO
Fecha y Hora de Impresion: 12052020 5:26:31 p. m. Pagina | de 4
FAGODI 5.A.5.
NIT 900719501-0
Estado de Resultados entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019
|Ca'ai.|i§a Nowbre Cuenra I Saldo Final |
51353501 TELEFONO GRAVADO £2.645,00
Total para TELEFONG 52 E45.00|
Total para SERVICIOS A76.155,00|
5185 DIVERSOS
519506 MATERIALES ¥ SUMINISTROS 1.085.430,50
518508 REPUESTOS Y ACCESORIOS 629, 790.00
518520 GASTOS DE REFRESENTACION ¥ RELACIONE S PUBLICAS 162.735.00
518525 ELEMENTOS DE ASEQ ¥ CAFETERIA 70,3040,00
518530 UTILES, PAPELERIA ¥ FOTOCOPIAS B04.748,00
518560 CASING ¥ RESTAURANTE 147.500.00
518585 OTROS 700
Total para DIVERS05 4.504.226,50]
6.420.840, 06|

Total para OPERACIONALES DE ADMINISTRACION
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53 NO OPERACIOMNALES

5305 FINANCIEROS

530505 GASTOS BANCARIOS 452 396,76

530520 INTERESES 2141.738,00
Total para FINANCIERD § 759413476

535 GASTOS EXTRADRDIMARIOS

531515 COSTOS ¥ GASTOS DE EJERCICIOS ANTERIORES 1.395,591
Total para GASTOS EXTRAORDINARIOS 1.395,91

5395 GASTOS DIVERSOS

5359520 MULTAS, SANCIONES ¥ LITIGIOS 332.000,00

535585 OTROS 5 357,00
Total para GASTOS DIVERS0S 737.357,00
Total para NO OPERACIOMALES 2932 927 67
Total para GASTOS 9.353.767,73

[ COSTOS DE VENTAS

&1 COSTO DE VENTAS Y DE PRESTACION DE SERVICIOS

6120 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

612050 ELABORACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO T00,000,00
Facha v Hora de Ivgresion;  JRO52000 5:26:30 p. m Paging 1 de 4

FAGODI 5.A.S.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019

|Cddige | Nombre Cuenta

| Salde Final |

612060 FAERICACION DE PRODUCTOS METALICOS PARA USD ESTRUCT

360.109.00

Total para INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Total para COSTO DE VENTAS ¥ DE PRESTACION DE SERVICIO S

1.260.109,00
1.260.109,00
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Total para COSTOS DE VENTAS 1.260.109,00

T COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION

72 MANO DE OBRA DIRECTA

TS GASTOS DE PERSOMAL

T20506 SUELDOS 30.336.650.00

T20524 INCAPACIDADE S T1.611.00

Ta032T AUXILIO DE TRANSPORTE 3.528.733.00

T20530 CESANTIAS 2.814.299.00

TH0533 INTERESES S50OBRE CESANTIAS 225.278.00

T20536 PRIMA DE SERVICIOS 2.938.306.00

T0539 VACACIONES 1.401.391.00

TH0568 APORTES A ADMINISTRADORAS DE RIESGOS PROFESIONALES A 750.852.00

TS0 APORTES A FONDOS DE PENSIONES Y0 CESANTIAS 3.703.333.00

THST2 APORTES CAJAS DE COMPEN SACION FAMILIAR 1.234.423.00
Total para GASTOS DE PERSONAL -ﬂ'.m.EEE.Ml
Total para MANO DE OBRA DIRECTA d?.{HHi.EEE,{H]|

73 COSTOS INDIRECTOS

7303 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

TI0320 ARREMDAMIENTOS

THRER2M0 ARREMDAMIENTO CONSTRUCCIONES ¥ EDIFICACIONES 33.442.000,00
Total para ARRENMDAMIENTO S 39.448.000,00
Total para COSTOS INDIRECTOS DE FAEBRICACION 35.448.000,00

TIN5 GASTOS DE PERSOMAL

T35 DOTACION Y SUMINISTRO A TRABAJADORES S6T.000,00
Total para GASTOS DE PERSOMNAL 67.000,00

TH3 SERVICIOS

T33525 ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADOD 451.409.00
Fecha y Hora de Impresion: 18052020 5:26:31p. m. Paginag 3 de 4
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FAGODI 5.A.5.
NIT 900719501-0

Estado de Resultados entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019

|Ca'ni.|i§a | Nowbre Cuenra I Salds Final
733530 ENERGIA ELECTRICA 5.360,066,00
733535 TELEFOND
73353501 TELEFOND GRAVADO 353.778.00
[Total para TELEFONG | 353.778,00]
733545 FAX Y TELEX 75.630,00
[Total para SERVICIOS | 6.280.883,00]
7360 DEFPRECIACIOMES
736010 MAGUINARIA Y EQUIPD 3.000,000,00
Total para DEPRECIACIONE & 3.000.000,00
Total para COSTOS INDIRECTOS A5 755 883 00
Total para COSTOS DE PRODUCCION O DE OPERACION §2.302.709,00
Pérdida del Ejercicio -28.050.215 87

198



ANEXO 10.
BALANCE GENERAL ANO 2019

FAGODI §.A.5.
NIT 800719501-0

Balance General con cierre al 31/12/2019

|Cn"d'i,ga | Nombre Cuenra ” Saldo Final

1 ACTIVO

1 DISPOMIELE

1105 CAJA

110505 CAJA GEMERAL

11050501 CAJA GENERAL 23.904,71
[Total para CAJA GEMERAL [ 23.904.71]

110510 CAJAS MENORES 1.807,22
[Total para CAJA | 771183

1120 CUENTAS DE AHORRO

112005 BANCOS

11200501 Bancolombia Cuenta de ahorros N* 646-231302-81 3.733.284 45
Total para BANCO S 5.753.284 45
Total para CUENTAS DE AHORRO 5.753.284, 45
Total para DISPONIELE 3.780.996,38

13 DEUDORES

1305 CLIEMTES

130505 MACIONALE S

13050501 DEUDORES NACIOMALES 9.145.036,00
Total para NACIONALES 9_145.036,00|
Total para CLIENTES 5.145.035.00|

1365 ANTICIPO DE IMPUESTOS ¥ CONTRIBUCIONES O SALDOS A FAVOR

135515 RETEMCIOMN EN LA FUENTE

13551501 RETEMCION DEBITO POR VENTAS DE PRODUCTOS 1.718.197,00

13551512 AUTORETENCION A TITULOD DE RENTA POR VENTA DE PRODUCTOS 320.588,00
[Total para RETENCION EN LA FUENTE [ 2.028.785.00]

135520 SOBRANTES EN LIGUIDACION PRIVADA DE IMPUESTOS 7.699.721,00
Total para ANTICIPO DE IMPUESTOS ¥ CONTRIBUCIONES O SALDOS A FAV 9.728.506.00|
Total para DEUDORES 13.853.542.00|
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14 INVENTARIOS

1405 MATERIAS PRIMAS
140502 Materias primas
14050202 Materias primas 19% T04.623,69
Total para Materias primas ?M.EES,EE|
Total para MATERIAS PRIMAS T04.523.69
Fecka y Hora de Impresions  JE052000 5:04:50 g mL Paginag I de 5

FAGODI S.A.S.
NIT 900719501-0

Balance General con cievre al 31122019

[Codige | Nombre Cuenta | Salde Final

1430 PRODUCTOS TERMINADO S

143003 Producto Terminado 992253841

143004 Producto Terminado 83.545,00
Total para PRODUCTOS TERMINADOS 1.075.798.84

1435 MERCANCIAS NO FABRICADAS POR LA EMPRESA

143501 MERCANCIAS NO FABRICADAS POR LA EMPRESA 2073.712,00
Total para MERCANCIAS NO FABRICADAS POR LA EMPRESA 1.0?3.?13.M|
Total para INVENTARIOS 3.354.13-5.5D|

15 PROPIEDADES PLANTA Y EQUIPO

1520 MAGQUINARIA Y EQUIPD

152005 MAGQUINARIA ¥ EQUIPD 30.000.000,00
|Tnt.a.| para MAQUINARIA Y EQUIPD 30.000.000, 00

1528 EQUIPO DE COMPUTACION ¥ COMUNICACION

152805 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATO S 258.621,00
|Tnt.a.| para EQUIPC DE COMPUTACION ¥ COMUMICACION 25862100
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1562

DEPRECIACION ACUMULADA

1359210 MAGUINARIA Y EQUIPO -16.000.000,00

158220 EQUIPO DE COMPUTACION ¥ COMUMNICACION -258.621,00
Total para DEPRECIACION ACUMULADA -'15.25!.511.M|
Total para PROPIEDADES PLANTA Y EQUIPO um.m.nu|
Total para ACTIVO 42 51867388

2 PASIVO

22 PROVEEDORES

2205 NACIOMALES

T05041 PROVEEDORES NACIONALES 31.954 450,00
Total para MNACIOMALES 31.&54.m.m|
Total para PROVEEDORES 31.554.450,00|

23 CUENTAS POR PAGAR

2355 DEUDAS CON ACCIONISTAS O SOCIOS

235505 ACCIONISTAS 100.564.213,00
Total para DEUDAS CON ACCIOMNISTAS O SOCIOS 1ﬂﬂ.5§l.113.ﬂﬂ|

Feeka vy Hora de Imprezicn:  JE052000 5:14:51 p. mo Pagima ] da 5
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FAGODI S.A.5.
NIT 900719501-0

Balance General con cierre al 31/12/2019

Codigo Neambre Cuenia Salde Final

2365 RETENCION EN LA FUENTE

ZI6530 ARRENDAMIENTOS

TI653002 ARRENDAMIENTO BIEMES INMUEBLES 3,5% 103.380,00
[Total para ARRENDAMIENTOS 102.390,00]

ZIBSTS AUTORRETENCIONES

23657502 AUTORETENCION A TITULO DE RENTA POR VENTA DE PRODUCTOS 14.094,00
Total para AUTORRETENCIONE S 14.094.00|
Total para RETENCION EN LA FUENTE 117.484,00|

2370 RETENCIONES ¥ APORTES DE NOMINA

237005 APORTES EPS

23700501 SALUD TOTAL EPS 33.124,00

ZIT00505 COMPEN SAR EP5 33.124,64
|Total para APORTES EPS £6.248 64|

ZITO06 APORTES ARP.

ZIT00601 POSITIVA 40.435,12
[Total para AFORTES ARLF. 40.435,12]

23700 APORTES AL LC.B.F., SEMA Y CAJA S DE COMPENSACION

ZIT01001 COLSUBSIDIO 66.400,30
Total para APORTES AL I.C.B.F., SENA ¥ CAJAS DE COMPENSACION 66.400,20|
Total para RETENCIONES ¥ APORTES DE NOMINA 173.084.08|

2380 ACREEDORES VARIOS

738030 FONDOS DE CESANTIAS Y/O PENSIONES

23803001 COLFONDOS 5.A. AFPC 132.499,60

23803003 FORVENIR 5.5 AFPC 132.458,60
Total para FONDOS DE CESANTIAS ¥/O PENSIONES 264.993 20|
Total para ACREEDORES VARIOS 264.998.20|

Total para CUENTAS POR PAGAR

'Il}'l.‘I‘IB.T?ﬂ.EE|
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24 IMPUESTOS, GRAVAMEMNES Y TASAS

2408 IMFUESTO S0BRE LAS VENTAS POR PAGAR

240804 IVA GENERADOD

24080419 IVA GENERADO POR VENTAS 19% 3.315.767,00
[Total para IVA GENERADD 3.215.767.00]

240802 IVA DESCONTABLE

24080224 IVA POR COMPRA S 19% -432.515,00
Total para VA DESCONTAELE -432.515.00|
Total para IMPUESTO 50BRE LAS VENTAS FOR PAGAR 2.882.252.00|

Fechay Hera de Impresion:  JE05000 5:04:50 p.om. Paging 3 de 3
FAGODI 5.A.5.
MNIT 900718501-0
Balance General con cierre al 31/12:2019

|C£Fd'|:ga | Nombre Cuenea || Kalds Fimal

2412 DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO

241205 VIGENCIA FISCAL CORRIENTE 186.000,00
Total para DE INDUSTRIA Y COMERCIO 186.000,00]
Total para IMPUESTOS, GRAVAMEMNES ¥ TASAS 3-055-2‘52.IJD|

25 OBLIGACIONES LABORALES

2505 SALARIOS POR PAGAR

250501 SUELDOS 352 354,00
[Total para SALARIOS POR PAGAR [ 352.354,00]

2510 CESANTIAS CONSOLIDADAS

251010 LEY 50 DE 1580 ¥ NORMA S POSTERIORES 1.543.737,00
Total para CESANTIAS CONSOLIDADAS 1.543.737.00

2515 INTERESES SOBRE CESANTIAS

251504 INTERE SES SOBRE CESANTIAS 140.083,00
[Total para INTERESE 5 SOBRE CESANTIAS | 140.083,00|
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2525

VACACIONES CONSOLIDADAS

252501 VACACIONE S 109.474,00
Total para VACACIONES CONSOLIDADAS [ 109.474,00]
2530 PRESTACIONES EXTRALEGALES
253005 PRIMA S 297.357.00
Total para PRESTACIONES EXTRALEGALES 757 357.00]
Total para OBLIGACIONES LABORALES i.au.s.ﬂﬂﬁ.ﬂﬂ|
26 PASIVOS ESTIMADOS ¥ PROVISIONES
2610 PARA OBLIGACIONES LABORALES
261015 VACACIONE§ 72.345.00
Total para PARA OBELIGACIONE S LABORALES 72.345.00]
Total para PASIVOS ESTIMADOS Y PROVISIONES rz.m.nn|
Total para PASIVO 138.658.831,26
3 PATRIMONIO
M CAPITAL S0OCIAL
3105 CAPITAL SUSCRITO ¥ PAGADO
310505 CAPITAL AUTORIZADO
Fecka y Hora de Impresion:  JE052020 3:04:50 p. mo Pagima d de 5
FAGODI S.A.5.
NIT 900719501-0
Balance General con cierre al 31/12:2019
Cedigo Nombre Cuenra ” Saldo Final |
3050501 capital autorizade 30.000.000,00
Total para CAPITAL AUTORIZADD 30.000.000_00]
Total para CAPITAL SUSCRITO Y PAGADD 30.000.000.00]
Total para CAPITAL S0CIAL 3ﬁ.m.m4}_nn|
36 RESULTADOS DEL EJERCICIO
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36 RESULTADOS DEL EJERCICIO

3610 PERDIDA DEL EJERCICIO

61005 PERDIDA DEL EJERCICIO -28.050.215.37
Total para PERDIDA DEL EJERCICIO -28.050.2 15,BT|
Total para RESULTADOS DEL EJERCICIO -IH.DSD.I'I&.E?|

ar RESULTADOS DE EJERCICIOS ANTERIORES

aro PERDIDAS ACUMULADAS

3710035 PERDIDAS ACUMULADAS -58.089 941,07
Total para PERDIDAS ACUMULADAS -EE.DBB.SJ.'I,[IT|
Total para RESULTADOS DE EJERCICIOS ANTERIORES -HH.EIBB.&-I-'I.D?l

-96.140.156,94

Total para PATRIMONIO

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

42.518.674,32
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