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

Resumen — La presente investigación se enfoca en la evaluación 

de la logística inversa en una empresa. La logística inversa es la 

recuperación, manejo y uso de materiales y/o productos que 

provienen de la misma empresa para su posterior tratamiento; 

el objetivo de este artículo es presentar la evaluación de la 

situación actual de la logística inversa en la empresa 

manufacturera de plástico TYPSA de C.V.; en la evaluación de 

la logística empresa se emplea el método cuantitativo de la 

comparación de estados, que consiste en la construcción de 

intervalos de confianza para conocer si los aspectos que se 

evalúan (devoluciones por exceso, devoluciones por faltantes, 

unidades devueltas por daño/reemplazo y cantidad de plástico 

reciclado utilizado) se encuentran en una categoría de 

aceptación, satisfacción o deficiencia. Al aplicar este método a 

los datos suministrados se llegó a la conclusión que las 

devoluciones por sobrantes se encuentran en una categoría de 

satisfacción, las devoluciones por faltantes se encuentran en una 

categoría de deficiencia, las unidades devueltas por 

daño/reemplazo y la cantidad de plástico reciclado utilizado se 

encuentran ambas en una categoría de aceptación. 
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Abstract — This research focuses on the evaluation of reverse 

logistics in a company. Reverse logistics is the recovery, 

handling and use of materials and / or products that come from 

the same company for subsequent treatment; The objective of 

this article is to present the evaluation of the current situation of 

reverse logistics in the plastic manufacturing company TYPSA 

de C.V .; In the evaluation of the logistics company, the 

quantitative method of the comparison of states is used, which 

consists in the construction of confidence intervals to know if the 

aspects that are evaluated (excess returns, returns due to 

missing ones, units returned due to damage / replacement) and 

amount of recycled plastic used) are in a category of acceptance, 

satisfaction or deficiency. By applying this method to the data 

provided, it was concluded that surplus returns are in a 

satisfaction category, missing returns are in a deficiency 

category, units returned for damage / replacement and the 

amount of plastic Recycled used are both in an acceptance 

category. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Antes de entrar en materia de lo que es la logística 

inversa, es necesario conocer del término del cual surge, la 

 
 

logística. Pero no se puede hablar de la logística como tal sin 

mencionar la cadena de suministro, ya que estos dos términos 

por mucho que se parezcan no son lo mismo. La cadena de 

suministro se define como: “la red de servicios, materiales y 

flujos de información que vincula los procesos de relaciones 

con los clientes, surtido de pedido y relaciones con los 

proveedores de una empresa con los procesos de sus 

proveedores y clientes. Una cadena de suministro se compone 

de todas las partes involucradas directa o indirectamente, para 

satisfacer la petición de un cliente” [1]. Una vez definida lo 

que es la cadena de suministro, se puede definir lo que es la 

logística: es la parte del proceso de la Cadena de Suministros 

que planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento 

eficientes y efectivos de bienes y servicios, así como la 

información relacionada, desde el punto de origen hasta el 

punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos 

de los clientes [2].  

 

En la empresa moderna cada vez es más usual ver cómo 

se recuperan productos o materiales de los clientes, ya sea 

para recuperar valor o como servicios de postventa. Este 

proceso inverso se denominó ya hace años como Logística 

Inversa. La Logística Inversa es parte de una tendencia 

denominada “la cadena de suministro inversa”, donde los 

fabricantes, de manera inteligente, están diseñando procesos 

eficaces para reusar sus sobrantes, desperdicios y productos 

usados por los consumidores [3], por lo que el término de 

logística inversa se puede definir de la siguiente manera: La 

Logística Inversa forma parte del último eslabón del servicio 

que la empresa le ofrece al Cliente. Este último eslabón se 

conoce como la Contingencia en el Servicio, que comprende 

dos elementos: 

 

1. Interrupciones en el Servicio: cómo va a actuar la 

empresa cuando el sistema logístico se interrumpe. 

2. Retiro de Producto del Mercado: retiro masivo de 

productos del mercado debido a fallos, problemas de calidad 

o por generar desperdicio. Este retiro de productos es la 

llamada Logística Inversa. 

 

La Logística Inversa es la planeación de operaciones que 

hace una empresa para movilizar de forma eficiente el 

producto desde los puntos de ventas o incluso desde la 

ubicación del cliente, hacia la fábrica para su 
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reparación/sustitución. Debido a que el retiro de producto 

normalmente obedece a fallos o a imposiciones de la 

autoridad, debe hacerse de forma rápida y masiva, sin costo 

para el Cliente, por lo que la eficiencia de esta operación de 

retiro debe maximizarse para minimizar los costos en que 

debe incurrir la empresa [4].  

 

A diferencia de los procesos de logística que tienen sus 

etapas predefinidas y aplicables a todo tipo de empresas, los 

procesos de logística inversa poseen etapas que pueden 

cambiar dependiendo del rubro de la empresa en la cual 

quiera aplicarse, esto quiere decir que la logística inversa no 

posee una cantidad fija de etapas, en ocasiones pueden 

aparecer más etapas y en ocasiones menos, algunas de las 

etapas que puede tener la logística inversa en cualquier 

empresa son las siguientes: un diagnóstico de la situación 

actual, la identificación de las fuentes de generación, 

clasificación de los residuos, el diseño de la estrategia a 

seguir, definición del tratamiento o manejo de materiales, 

transporte y almacenamiento, medición y control, y mejora 

continua [5].  

 

Una vez que las empresas logran integrar la logística 

inversa deben de definir la forma en cómo se trataran los 

desperdicios, sobrantes y devoluciones, algunos métodos de 

tratamiento son el reciclaje, la reutilización de productos o la 

eliminación de estos como basura; al integrar cualquier 

método de tratamiento a la logística inversa de la empresa se 

crea lo que se conoce como “Logística inversa de ciclo 

cerrado” la cual se define como: aquella cadena de suministro 

que emplea a la logística inversa como eslabón de cierre que 

conecta al cliente o usuario de los productos o servicios 

proporcionados por una empresa, con el abastecimiento de 

materia prima de la misma, esto genera un ciclo que permite 

transformar en casi su totalidad el desperdicio generado por 

los clientes, así como sobrantes y productos dañados en 

materia prima para la generación de nuevos productos que se 

les ofrecerá nuevamente a los clientes [6]. 

 

Se le conoce como plástico a todo aquel material que está 

constituido por una variedad de compuestos orgánicos, 

sintéticos o semisintéticos, que tienen la propiedad de ser 

maleables y por ende, pueden ser moldeados en objetos 

sólidos de diversas formas, debido a que los plásticos están 

compuestos por miles de monómeros se les conoce también 

con el nombre de polímeros [7]. Los plásticos pueden 

clasificarse en numerosas categorías y grupos, de los cuales 

su clasificación según su monómero base, sus propiedades 

térmicas, su estructura molecular y su vida útil son las más 

comunes e importantes.  Los plásticos son sintetizados 

mediante un proceso llamado polimerización, el cual es un 

proceso químico por el que los reactivos, que son 

catalizadores específicos para cada reacción, y monómeros se 

agrupan químicamente entre sí, dando lugar a una molécula 

de gran peso, llamada polímero [8]. Una vez que los 

polímeros han sido sintetizados estos se moldean mediante 

alta presión o por baja presión, todo dependerá del tipo de 

producto que se desea obtener.  

 

   A nivel nacional la fabricación de productos 

plásticos está dividida en cuatro grandes grupos: Tuberías y 

accesorios de fontanería, Embalaje, Artículos domésticos y 

Artículos industriales. Cabe destacar que esta subdivisión 

solo incluye los artículos de plástico que son fabricados o 

generados en el territorio nacional de El Salvador, otros 

artículos como piezas de maquinaria o neumáticos de 

vehículos automotores no se consideran pues son importados 

hacia el país; actualmente se encuentran registradas 119 

empresas que se dedican a la fabricación del plástico que se 

emplea luego en su distribución a mayoristas o detallistas y 

luego su venta al consumidor final [9]. 
 

 
Fig. 1 Representación de la composición del sector plástico dada por el 

Banco Central de Reserva (2018). . 

 

La empresa en donde se enfocó la parte investigativa del 

trabajo de graduación, es Tubos y Perfiles plásticos de El 

Salvador, también conocido como TYPSA de C.V. es una 

mediana empresa manufacturera de plástico de origen 

salvadoreño, que fue fundada en los años 60’s por el señor 

Salvador Miguel; TYPSA se dedica a la manufactura, venta 

y distribución de productos extruidos, perfiles, tubos y botas 

de plástico, tanto a nivel nacional como a nivel regional; 

actualmente cuenta con 256 empleados trabajando en su 

planta y oficinas, ambas ubicadas en la zona industrial de 

Ciudad Merliot. En sus inicios TYPSA se dedicó 

exclusivamente al rubro de la manufactura de tuberías y 

accesorios de fontanería, pero a parir de los años 80’s, se 

decidió incursionar en el negocio de la manufactura y venta 

de productos de consumo masivo, es decir, artículos de uso 

industrial y artículos de uso doméstico. Los artículos que son 

manufacturados por TYPSA de C.V. se clasifican en cuatro 

grandes familias de productos: los productos extruidos, que 

son los tubos, mangueras, embalajes y monofilamentos; los 

compuestos rígidos, que son envases, botellas, accesorios de 

tubería y perfiles; los compuestos flexibles, que son en este 

caso las suelas de caucho y botas de caucho y finalmente el 

Masterbach de PVC, que es una granza hecha a base de PVC 

que es vendida a otras empresas manufactureras de plásticos 

[10]. 
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Fig. 2 Representación de las familias de productos de TYPSA de C.V. y su 

porcentaje de producción, propuesta por Arango, Díaz, & Ramírez (2016). 

 

Lo que se desconoce es si, en la empresa TYPSA de 

C.V., existe un modelo de logística inversa y si en dado caso 

existe cómo se efectúan las devoluciones, origen de estas y el 

tratamiento que se les proporciona. Debido  este vacío se 

pretende realizar una evaluación de la logística inversa de la 

empresa, para así identificar si actualmente ellos cuentan con 

una cadena de retorno incorporada a su cadena de suministro 

y segundo, evaluar el sistema de logística inversa que poseen 

mediante parámetros e información histórica que sea 

proporcionada. 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Para el desarrollo del diagnóstico de la situación actual 

de la logística inversa en la empresa TYPSA de C.V. se 

emplearon cuatro herramientas, un análisis cualitativo, un 

análisis univariado, el método de comparación de estados y 

un análisis inferencial. 

 

Análisis Cualitativo 

Para el análisis cualitativo del trabajo de graduación se 

efectuó una entrevista, mediante la cual se abordaron los 

temas de logística inversa, a través del tema de las 

devoluciones de la empresa, reutilización y refabricación, 

reciclaje y eliminación de residuos. Estos cuatro temas fueron 

desarrollados para indagar sobre el nivel de conocimiento del 

tema de la logística inversa en la empresa TYPSA de C.V. y 

cómo ellos desarrollan  el manejo y tratamiento de las 

devoluciones que experimentan. 

 

Análisis Univariado 

El análisis univariado o también conocido por muchos 

autores como la estadística descriptiva de una variable, esta 

se encarga de recolectar, presentar y caracterizar la 

información de un grupo de datos con el fin de describir 

apropiadamente los diversos atributos de los mismos. Dentro 

de la caracterización de las variables estadísticas, existen 

diversas medidas que permiten brindar información sobre 

cómo están compuestos los datos o como están dispersos, por 

ello es que existen las medidas de tendencia central y las 

medidas de dispersión [11].  

 

Método de comparación de Estados 

Se decidió optar por el método de comparación de 

estados como herramienta principal para el presente trabajo 

de graduación, debido a su naturaleza genérica, flexibilidad 

con la información recopilada y objetividad en los resultados.  

 

El método de comparación de estados es una herramienta 

que se basa en la construcción de intervalos de valoración 

para confrontar un estado real o previamente medido, contra 

un estado designado o al cual se desea aspirar, para esto se 

necesita establecer un nivel de significancia, que en 

estadística se le conoce por la letra griega alfa (α), el cual 

indicará en este método, la variación permisible que se le dará 

al estado ideal [12]. 

 

El método de comparación de estados nace a partir del 

análisis de los intervalos de confianza de series de datos no 

normales; una serie de datos no normales, que es aquella que 

no se acopla a la distribución normal o campana de Gauss, 

por lo que no posee simetría entre sí y por lo general se ve en 

la necesidad de realizar una transformación para aproximar 

los datos a una distribución normal, no obstante en el método 

de comparación de estados no es necesario efectuar ningún 

tipo de transformación ya que este no involucra parámetros 

como la media o la desviación en el cálculo de los intervalos 

de confianza, estos intervalos de confianza que el método de 

comparación de estados construye tienen la particularidad de 

representar la variación entre la medida real y la esperada, 

pero a diferencia de los intervalos de confianza construidos a 

partir de series de datos normales, estos no representan 

probabilidad, sino la identificación de que si un aspecto a 

evaluar está en una situación favorable, aceptable o deficiente 

para su posterior tratamiento [13]. 

 

Para iniciar con el desarrollo de la herramienta es 

necesario definir mi criterio de evaluación, este puede ser de 

dos clases, maximización o minimización. Un criterio de 

maximización indicará que el estado real medido deberá de 

ser mayor que el estado designado. Si el criterio es de 

minimización, este indicará que el estado real medido deberá 

de ser menor al estado designado [14]: 

 

Estado real, que se denotará como Er; este dato se 

obtendrá puntualmente de la información histórica de la 

empresa. 

 

Estado designado, ideal o deseado que se denotará como 

Ed; este dato también puede tomarse puntualmente de la 

información histórica de la empresa, o puede proponerse 

mediante el juicio de expertos o mediante benchmarking. 

 

El nivel de significancia, que se conoce como alfa y se 

denotará por la letra griega α, este nivel denotará en este caso 
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el error máximo permisible o el nivel de variación máximo 

que se permitirá en la comparación. Alfa (α) puede tomar 

cualquier valor entre el 0 y el 1, pero se recomienda que para 

un análisis más apegado a la realidad se ocupen valores 

comunes como 0.15, 0.1 o 0.05; alfa no posee unidades de 

medida por lo que es adimensional. 

 

En el método de comparación de estados se emplean dos 

criterios fundamentales, el de maximización y el de 

minimización; los cuales están ligados a tres categorías de 

evaluación: deficiencia, aceptación y satisfacción. Para saber 

si un aspecto a evaluar se encuentra en una categoría de 

deficiencia, aceptación o satisfacción se deberá de realizar el 

siguiente análisis: 

 

Criterio de Maximización: 

Si se emplea el criterio de maximización primero se 

deberá de comprobar si el estado real y el estado designado 

se encuentran en una categoría de aceptación, para ello se 

emplea la ecuación 1. 

 

𝐸𝑑 ∗ (1 − 𝛼) ≤ 𝐸𝑟 ≤ 𝐸𝑑 ∗ (1 + 𝛼)     (1) 

 

Si en dado caso, el estado real no está contenido en el 

intervalo de aceptación, se procederá a comprobar si este está 

por debajo del límite inferior (en una categoría de deficiencia) 

o por encima del límite superior (en una categoría de 

satisfacción). 

 

Para comprobar que en el criterio de maximización un 

aspecto evaluado se encuentra en una categoría de deficiencia 

se utiliza la ecuación 2. 

𝐸𝑟 < 𝐸𝑑 ∗ (1 − 𝛼)       (2) 

 

Para comprobar que en el criterio de maximización un 

aspecto evaluado se encuentra en una categoría de 

satisfacción se utiliza la ecuación 3. 

 

𝐸𝑟 > 𝐸𝑑 ∗ (1 + 𝛼)        (3) 

 

Criterio de Minimización 

Si se emplea el criterio de minimización primero se 

deberá de comprobar si el estado real y el estado designado 

se encuentran en una categoría de aceptación, para ello se 

emplea la ecuación 1 (Ec. 1). 

 

Si en dado caso, el estado real no está contenido en el 

intervalo de aceptación, se procederá a comprobar si este está 

por encima del límite superior (en una categoría de 

deficiencia) o por debajo del límite inferior (en una categoría 

de satisfacción). 

 

Para comprobar que en el criterio de minimización un 

aspecto evaluado se encuentra en una categoría de deficiencia 

se utiliza la ecuación 4. 

 

𝐸𝑟 > 𝐸𝑑 ∗ (1 + 𝛼)        (4) 

 

Para comprobar que en el criterio de maximización un 

aspecto evaluado se encuentra en una categoría de 

satisfacción se utiliza la  ecuación 5. 
 

𝐸𝑟 < 𝐸𝑑 ∗ (1 − 𝛼)        (5) 

 

En la Tabla 1, se muestra un resumen de las ecuaciones 

de cada categoría de evaluación junto a los dos criterios 

expuestos. 

 
Tabla 1. Resumen de las ecuaciones para criterios y categorías de 

evaluación del método de comparación de estados. 

 
 

Análisis Inferencial 

Para complementar el método de comparación de estados 

anteriormente descrito, se realizó un análisis inferencial. El cual 

busca obtener conclusiones útiles para hacer deducciones sobre una 

totalidad, basándose en la información numérica de la muestra [11]. 

Una de las herramientas de la estadística inferencial es el intervalo 

de confianza. 

 

Intervalo de confianza: Un intervalo de confianza es un rango de 

valores, derivado de los estadísticos media aritmética y desviación 

típica, que posiblemente incluya el valor de un parámetro de 

población desconocido. Por lo general los intervalos de confianza 

están estrechamente asociados a las distribuciones de datos que se 

asemejan a la distribución normal, no obstante,  siempre que se 

conozcan los estadísticos básicos de la muestra, media aritmética y 

desviación típica, es posible construir un intervalo de confianza sin 

la necesidad que los datos se asemejen a una distribución normal, 

pero se debe de tener la consideración que al repetir el muestreo 

aleatorio de los datos estos intervalos de confianza presenten una 

variación considerable con cada iteración realizada [11]. 

 

Una de las interpretaciones más importantes al momento de 

analizar los intervalos de confianza construidos es que, si estos se 

solapan o poseen al menos un valor en común, significa que el 

comportamiento estadístico de ambas muestras (media aritmética y 

desviación típica) es similar, caso contrario su comportamiento es 

totalmente diferente [11]. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Para abordar la recolección de datos cualitativos se desarrolló una 

entrevista de 6 preguntas abiertas, mediante la cual se abordaron los 

temas que relacionan a la logística inversa mediante la gestión de las 

devoluciones y la industria plástica. Una vez depurada la 

información de la transcripción de la entrevista, se obtuvieron los 

siguientes hallazgos: 

 

• Las devoluciones que presenta la empresa provienen 
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exclusivamente de clientes nacionales. 

 

• Las devoluciones presentes en TYPSA de C.V. son 

catalogadas como de originarias de los clientes o intermediarios, 

pese que los consumidores finales de sus productos recurren a las 

agencias donde efectuaron las compras para realizar las 

devoluciones. 

 

• Las devoluciones experimentadas se deben a que el pedido está 

incompleto, el pedido experimenta un sobrante en la cantidad 

ordenada o por cambio/retorno de productos inservibles o dañados. 

 

• La empresa TYPSA de C.V. es la encargada de recolectar los 

pedidos que serán devueltos si estos no están completos, no obstante, 

si se trata de devoluciones de productos inservibles, puede darse que 

el cliente los devuelva o la empresa TYPSA sea la encargada de ir a 

recogerlos a la sucursal en donde se requiera. 

 

• Los productos que son retornados como inservibles, son 

evaluados, si en dado caso pueden ser reparados son incorporados al 

proceso productivo para ser reprocesados, de lo contrario, son 

triturados para usarse como materia prima reciclada. 

 

• La empresa TYPSA de C.V. se encarga personalmente de 

efectuar el reciclaje de productos inservibles, no conformes, 

sobrantes y desperdicios para reincorporarlos como materia prima 

reciclada. 

 

En el análisis cuantitativo, los aspectos a estudiar  o variables de 

estudio son: cantidad de pedidos que presentaron devolución por 

sobrante de productos, cantidad de pedidos que presentaron 

devolución por faltante de productos, cantidad aproximada de 

unidades que fueron devueltas por daño o por reemplazo y la 

cantidad de materia prima reciclada utilizada; todo esto, de los años 

2017 y 2018. 

 

Cuando se recibió la información, se aclaró por parte de la 

empresa, que los datos son solamente de los pedidos enviados a los 

clientes nacionales, ya que con los clientes internacionales se posee 

una política de no retorno. 

 
 

Tabla 2. Devoluciones nacionales de TYPSA de C.V. año 2017 

 
 

 

Tabla 3. Devoluciones nacionales de TYPSA de C.V. año 2018 

 
 

A su vez, se proporcionó de manera puntual la cantidad 

de material reciclado utilizado a lo largo del año 2017 y 2018, 

siendo esta 5.78% y 6.19% respectivamente, siendo estos 

porcentajes en base al total de materia prima utilizada a lo 

largo del año productivo. 

 

Análisis Univariado 

Pedidos que presentaron sobrantes: Al realizar el análisis 

univariado de esta variable estadística, se obtuvo un promedio 

de 11.5 en el año 2017 y de 9.67 en el año 2018; una mediana 

de 12 para el año 2017 y de 8.5 para el año 2018; una 

desviación de 3.31 para el año 2017 y de 4.94 para el año 

2018, una curtosis de 1.13 para el año 2017 y -1.01 para el 

año 2018, un coeficiente de asimetría de -0.97 para el año 

2017 y 0.40 para el año 2018.  

 

Pedidos que presentaron faltantes: Al realizar el análisis 

univariado de esta variable estadística, se obtuvo un promedio 

de 6.91 en el año 2017 y de 7.91 en el año 2018 una mediana 

de 6.5 para el año 2017 y de 7 para el año 2018; una 

desviación de 4.56 para el año 2017 y de 4.90 para el año 

2018, una curtosis de -1.08 para el año 2017 y -0.50 para el 

año 2018, un coeficiente de asimetría de 0.06 para el año 2017 

y 0.55 para el año 2018. 

 

Unidades devueltas por daño/reemplazo: Al realizar el 

análisis univariado de esta variable estadística, se obtuvo un 

promedio de 24.41 en el año 2017 y de 26.41 en el año 2018; 

este obtuvo una mediana de 24.5 para el año 2017 y de 26.5 

para el año 2018; una desviación de 4.27 para el año 2017 y 

de 3.65 para el año 2018, una curtosis de -1.2 para el año 2017 

y -0.79 para el año 2018, un coeficiente de asimetría de -0.26 

para el año 2017 y -0.16 para el año 2018. 

 

Cantidad de material reciclado: No se pudo realizar un 

análisis univariado para la presente variable estadística 

debido a que la empresa TYPSA de C.V. no proporcionó la 

información necesaria para ello. 
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Devoluciones - Nacionales - 2017

Pedidos Pedidios que Devoluciones por Devoluciones por
Mes presentaron faltante daños/reemplazo

enViados
sobrantes (pedidos) (unidades)

Enero 141 10 7 20
Febrero 103 4 9 28
Marzo 124 14 13 24
Abril 137 13 4 30
Mayo 199 12 6 29
Junio 186 9 5 17
Julio 148 15 1 25
Agosto 171 16 14 23

Septiembre 111 12 10 29
Octubre 139 8 0 27
Nowernbre 136 13 3 21
Diciembre 129 12 11 20
Total 1724 138 83 293

Devoluciones - Nacionales - 2018

Pedidos Pedidios que Devoluciones por Devoluciones por
Mes presentaron faltante daños/reemplazo

enViados
sobrantes (pedidos) (unidades)

Enero 136 3 4 28
Febrero 105 7 6 25
Marzo 138 6 12 29
Abril 127 13 3 25
Mayo 189 18 17 24
Junio 169 17 8 20
Julio 145 6 10 32
Agosto 191 10 15 31

Septiembre 116 7 6 28
Octubre 134 12 1 24
Nowembre 127 4 9 22
Diciembre 139 13 4 29
Total 1716 116 95 317
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Método de Comparación de Estados 

Antes de iniciar, se definirán los 3 parámetros del método 

para así aplicar las ecuaciones planteadas: 

 

Estado Real (Er): Para el análisis se tomará como estado 

real el año 2018, representado en la Tabla 2. 

 

Estado Designado (Ed): Para el análisis se tomará como 

estado designado el año 2017, representado en la Tabla 1. 

 

Nivel de significancia (α): Al explicarle a los ingenieros 

Miguel Sandoval y Arévalo el término del nivel de 

significancia, así como su uso dentro de las fórmulas 

planteadas, ambos concordaron que el valor más prudente 

para este caso de estudio el valor de alfa sería de 10%, es 

decir, 0.1. 

 

De los cuatro aspectos a evaluar, únicamente el aspecto 

de Cantidad de Material reciclado utilizado presentará un 

criterio de maximización, los otros tres aspectos presentarán 

un criterio de minimización. 

 

Para emplear el método de comparación de estados, se 

decidió trabajar con porcentajes en lugar que con los datos 

presentados en las tablas 1 y 2, esto, con la finalidad de ser 

más uniforme con los datos a operar ya que en el aspecto de 

cantidad de material reciclado utilizado se proporcionaron los 

datos en porcentaje. 
 

Tabla 4 Resumen de Estados Reales (Er) y Estados Designados (Ed) de 

cada aspecto usado en el método de comparación de estados. 

 
 

Pedidos que presentaron sobrantes: Al realizar el método 

de comparación de estados a la cantidad anual de pedidos que 

presentaron sobrantes se comenzó la evaluación con la 

ecuación 1 (Ec. 1) para conocer si el aspecto que se está 

analizando está dentro de los límites de aceptación, al 

reemplazar los datos en la Ec.1 se obtuvo lo siguiente: 

 

8.00%*(1-0.1) ≤ 6.76% ≤ 8.00%*(1+0.1) 

7.20% ≤ 6.76% ≤ 8.81% 

 

Como se puede notar, el Estado Real de los pedidos que 

presentaron sobrantes no está contenido en el intervalo de 

aceptación descrito por la Ec. 1, por lo que se aplicará la Ec. 

5 que describe la categoría de satisfacción en el criterio de 

minimización. Al aplicar la Ec. 5 se obtiene lo siguiente: 

6.76% < 8.00%*(1-0.1) 

6.76% < 7.20% 

 

Como se puede apreciar, el Estado Real de los pedidos 

que presentaron sobrantes se encuentra contenido en la 

categoría de satisfacción. 

 

Pedidos que presentaron faltantes: Al realizar el método 

de comparación de estados a la cantidad anual de pedidos que 

presentaron faltantes se comenzó la evaluación con la 

ecuación 1 (Ec. 1) para conocer si el aspecto que se está 

analizando está dentro de los límites de aceptación al 

reemplazar los datos en la Ec.1 se obtuvo lo siguiente: 

 

4.81%*(1-0.1) ≤ 5.54% ≤ 4.81%*(1+0.1) 

4.33% ≤ 5.54% ≤ 5.29% 

 

Como se puede notar, el Estado Real de los pedidos que 

presentaron faltantes no está contenido en el intervalo de 

aceptación descrito por la Ec. 1, por lo que se aplicará la Ec. 

4 que describe la categoría de deficiencia en el criterio de 

minimización. Al aplicar la Ec. 4 se obtiene lo siguiente: 

 

5.54% > 4.81%*(1+01) 

5.54% > 4.33% 

 

Como se puede apreciar, el Estado Real de los pedidos 

que presentaron faltantes se encuentra contenido en la 

categoría de deficiencia. 

 

Unidades devueltas por daño/reemplazo: Al realizar el 

método de comparación de estados a la cantidad anual de 

unidades devueltas por daño o por reemplazo se comenzó la 

evaluación con la ecuación 1 (Ec. 1) para conocer si el aspecto 

que se está analizando está dentro de los límites de aceptación 

al reemplazar los datos en la Ec.1 se obtuvo lo siguiente: 

 

293*(1-0.1) ≤ 317 ≤ 293*(1+0.1) 

264 ≤ 317 ≤ 322 

 

Como se puede notar, el Estado Real de las unidades 

devueltas por daño o por reemplazo está contenido en el 

intervalo de aceptación descrito por la Ec. 1, por ende, este 

aspecto está en una categoría de aceptación. 

 

Cantidad de material reciclado utilizado: Al realizar el 

método de comparación de estados a la cantidad anual de 

material reciclado utilizado como materia prima se comenzó 

la evaluación con la ecuación 1 (Ec. 1) para conocer si el 

aspecto que se está analizando está dentro de los límites de 

aceptación al reemplazar los datos en la Ec.1 se obtuvo lo 

siguiente: 

 

5.78%*(1-0.1) ≤ 6.19% ≤ 5.78%*(1+0.1) 

5.20% ≤ 6.19% ≤ 6.36% 

 

Como se puede notar, el Estado Real de la cantidad de 

material reciclado como materia prima está contenido en el 
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Aspecto Er Ed
Pedidos que presentaron sobrantes 6.76% 8.00%
Pedidoque presentaron faltantes 5.5400 4.81%

Unidades devueltas por daño/reemplazo 317 293
Cantidad de material reciclado utilizado 6.19% 5.78%
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intervalo de aceptación descrito por la Ec. 1, por ende, este 

aspecto está en una categoría de aceptación. 

 

 

Análisis Inferencial 

Para realizar la construcción de los intervalos de 

confianza del análisis inferencial, se utilizó la ecuación 6 que 

se muestra a continuación para realizar su desarrollo: 

 

𝐼𝐶 = 𝑋̅ ± 𝑍𝛼

2
∗

𝜎

√𝑁
       (6) 

 

En donde 𝑋̅ es la media aritmética, σ es la desviación 

típica, N el número de datos y 𝑍𝛼 2⁄  es el valor crítico que se 

obtiene de la tabla de distribución normal, para el presente 

análisis toma un valor de 1.96. 

 

Al aplicar la ecuación 6 a los datos de las tablas 1 y 2 se 

construyeron los siguientes intervalos de confianza: 

 

 
Fig. 3. Intervalo de confianza - Pedidos que presentaron sobrantes  

 

 
Fig. 4 Intervalo de confianza - Pedidos que presentaron faltantes. 

 

 
Fig. 5 Intervalo de confianza - Unidades devueltas por daño/reemplazo. 

 

Para el aspecto de cantidad de material reciclado 

utilizado, no se pude realizar ningún análisis univariado e 

inferencial debido a que solo se proporcionó el dato puntual 

y no un informe histórico como en los tres aspectos 

anteriormente evaluados. 
 

IV. CONCLUSIONES 

 

A partir de los hallazgos tanto cualitativos como 

cuantitativos, se pueden plantear las conclusiones del estudio 

empírico para así, dar un cierre al trabajo de graduación; para 

dar inicio con este apartado se abordarán las conclusiones que 

provienen de los hallazgos cualitativos. 

 

De los hallazgos cualitativos a lo largo de la 

investigación, se puede concluir que: 

 

La empresa TYPSA de C.V. posee una Cadena de 

suministro de ciclo cerrado, en la cual integran la gestión de 

devoluciones de la logística inversa con el reciclaje de 

productos dañados y el reproceso de productos que pueden 

repararse. 

 

La empresa TYPSA de C.V. posee la capacidad para 

realizar tanto el transporte de las devoluciones como el 

reciclaje de los productos que, tras una evaluación de los 

productos retornados por daños o por un cambio, son 

catalogados para la recuperación de materia prima. 

 

De los hallazgos cuantitativos a lo largo de la 

investigación, se puede concluir que: 

A partir del análisis univariado efectuado se puede decir 

lo siguiente:  

 

En los pedidos que presentaron sobrantes: en el año 2017 

al poseer una curtosis de 1.13 y un coeficiente de asimetría de 

-0.97 los datos poseen una mayor concentración de los datos 

en torno a la media y estos se tienden a reunirse a la derecha 

de esta de forma no uniforme; en el año 2018 al poseer una 

curtosis de -1.01 y un coeficiente de asimetría de 0.40 los 

datos poseen una menor concentración de datos en torno a la 
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media y estos tienden a reunirse más en la parte izquierda de 

esta de forma no uniforme.  

 

En los pedidos que presentaron faltantes: en el año 2017 

al poseer una curtosis de -1.08 y un coeficiente de asimetría 

de 0.06 los datos poseen una menor concentración de datos 

en torno a la media y estos tienden a reunirse más en la parte 

izquierda de esta de forma uniforme, en el año 2018 al poseer 

una curtosis de -0.503 y un coeficiente de asimetría de 0.553 

los datos poseen una menor concentración de datos en torno 

a la media y estos tienden a reunirse más en la parte izquierda 

de forma no uniforme. 

 

En las unidades que presentaron devoluciones por 

daños/reemplazo: en el año 2017 al poseer una curtosis de -

1.203 y un coeficiente de asimetría de -0.269 los datos poseen 

una menor concentración de datos en torno a la media y estos 

tienden a reunirse más en la parte derecha de esta; en el año 

2018 al poseer una curtosis de -0.794 y un coeficiente de 

asimetría de -0.159 los datos poseen una  menor 

concentración de datos en torno a la media y estos tienden a 

reunirse más en la parte derecha de forma no uniforme. 

 

A partir del método de comparación de estado se puede 

decir lo siguiente:  

 

La situación actual de la gestión de la logística inversa en 

la empresa manufacturera de plástico TYPSA de C.V. se 

encuentra en una condición aceptable, esto debido a la 

evaluación de los 4 aspectos: Pedidos que presentaron 

sobrantes, Pedidos que presentaron faltantes, Unidades 

devueltas por daño/reemplazo y Cantidad de material 

reciclado utilizado; mediante el método de comparación de 

estados. Al efectuar la evaluación se obtuvo que los pedidos 

que presentan sobrantes están en una categoría de 

satisfacción, es decir, que los pedidos que han presentado 

sobrantes se han visto reducidos del año 2017 al año 2018; 

los pedidos que han presentado faltante experimentaron un 

incremento del año 2017 al año 2018, por ende, este aspecto 

se encuentra en la categoría de deficiencia. Por parte de las 

unidades devueltas por daño/reemplazo y cantidad de 

material reciclado utilizado, ambos aspectos se encuentran 

dentro del límite de aceptación, por lo tanto, ambos aspectos 

a evaluar se encuentran dentro de lo que la empresa podría 

considerar como normal.  

 

A partir del análisis inferencial se puede decir lo 

siguiente:  

 

Mediante la construcción y observación de los intervalos 

de confianza construidos para los aspectos de pedidos que 

presentaron sobrantes, pedidos que presentaron faltantes y 

unidades devueltas por daño/reemplazo, mostradas en las 

figuras 4, 5 y 6 respectivamente, se puede visualizar que los 

tres intervalos de confianza se solapan o se contienen entre sí, 

por lo que se puede decir que el comportamiento de los tres 

aspectos mencionados anteriormente es similar, tanto en sus 

medias como en sus desviaciones. 
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