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Resumen

Este articulo presenta la importancia, el papel y la influencia que ejerce la fuerza de trabajo dentro
de la cadena productiva del mango en sus procesos cuando esta incluye el eslabon de recuperacion,
buscando que este sea beneficiado a través de programas de incentivos por parte de entidades
publicas o privadas, permitiendo una alternativa de oferta de trabajo para la poblacion. Es asi como
la influencia que ejerce la fuerza de trabajo puede ser el punto mas fuerte o, por el contrario,
el eslabon mas débil y vulnerable en el desarrollo 6ptimo de la cadena productiva, por lo que su
estudio resulta indispensable a la hora de evaluar la puesta en marcha de este eslabon y los tipos
de incentivos y las cantidades necesarias para generar el impacto esperado. Para el desarrollo de la
investigacion se tomd como referencia el caso de la region del Tequendama - El Colegio.

A partir del uso y aplicacion de modelos de simulacion desde la dinamica de sistemas, se realizé el
estudio del comportamiento de las variables que participan en el proceso, validando la influencia
que ejerce la fuerza de trabajo sobre este eslabon frente a los incentivos que puedan recibir y el
impacto ambiental generado.
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Finalmente, se concluye que los incentivos contemplados en forma de beneficios tributarios o montos especificos de
dinero para los productores o para las industrias son viables en el margen legal y gubernamental dentro de la cadena,
tendrian un aporte significativo al impacto ambiental en el sistema de produccion y contribuirian a las politicas legales y
sociales de la comunidad al generar nuevos empleos®.

Palabras clave: cadena productiva, fuerza de trabajo, impacto ambiental, sistemas de incentivos, manejo de residuos.

Abstract

This article deals with the importance, role and influence of the labor force in the chain of mango production in its
processes when it includes the recovery link, seeking to be benefited through incentive programs by entities, public
or private, allowing an alternative labor supply for the population. Thus, the influence of the labor force may be the
strongest point or, on the contrary, the weakest and most vulnerable link in the optimum development of the productive
chain, so that its study is paramount when evaluating the implementation of this link and the types of incentives and
amounts needed to generate the expected impact. For the development of the research the case of the Tequendama - El
Colegio region was taken as a reference.

Based on the use and application of simulation models from the dynamics of systems, a study was made of the behavior
of the variables involved in the process. It was observed that these variables validate the influence of the labor force on
this link regarding the incentives that can be obtained and the environmental impact generated.

Finally, we concluded that the incentives, tax benefits or specific amounts of money, that are paid to the producers
or the industries are viable in the legal and governmental margin within the chain. They would also have a significant
contribution to the environmental impact in the production system and contribute to the legal and social policies of the
community by generating new jobs.

Key Words: production Chain, Labor Force, Environmental Impact, Incentive System, Detritus Management

Resumo

Este artigo apresenta a importancia, o papel e a influéncia que exerce a forca de trabalho dentro da cadeia produtiva da
manga em seus processos quando esta inclui o eslabao de recuperacao, procurando que este seja beneficiado através de
programas de incentivos por parte de entidades publicas ou privadas, permitindo uma alternativa de oferta de trabalho para
a populacao. E assim como a influéncia que exerce a forca de trabalho pode ser o ponto mais forte ou, pelo contrario, a
eslabdo mais débil e vulneravel no desenvolvimento 6timo da cadeia produtiva, pelo que seu estudo resulta indispensavel a
hora de avaliar a posta em marcha deste eslabao e os tipos de incentivos e as quantidades necessarias para gerar o impacto
esperado. Para o desenvolvimento da investigacao tomou-se como refere o caso da regiao do Tequendama - El Colegio.

Apartir do uso e aplicativo de modelos de simulacao desde a dinamica de sistemas, realizou-se o estudo do comportamento
das variaveis que participam no processo, validando a influéncia que exerce a forca de trabalho sobre este eslabao em
frente aos incentivos que possam receber e o impacto ambiental gerado.

Finalmente, conclui-se que os incentivos contemplados em forma de beneficios tributarios ou montes especificos de
dinheiro para os produtores ou para as indUstrias sao viaveis na margem legal e governamental dentro da cadeia, teriam
um contribua significativo ao impacto ambiental no sistema de producao e contribuiriam as politicas legais e sociais da
comunidade ao gerar novos empregos.

Palavras-chave: cadeia produtiva, forca de trabalho, impacto ambiental, sistemas de incentivos, manejo de residuos.
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INTRODUCCION

El tener en consideracion el eslabon de recupera-
cion dentro de las cadenas productivas y en el de-
sarrollo de las industrias podra dar como resultado
una mayor incorporacion de nueva fuerza de trabajo
y reduccion en el impacto ambiental, asi como un
impacto social dentro de la comunidad, conforme
a esto las industrias buscan destacarse dentro de su
estructura organizacional y productiva bajo el con-
cepto de desarrollo sostenible, el cual si nos basa-
mos en la teoria les garantiza a las empresas que lo
aplican incluir procesos de remanufactura, mejoras
amigables con el medio ambiente en todas sus prac-
ticas y, a la vez, una estabilidad financiera dentro
del modelo de negocios.

Esta tendencia tiene como objetivo general preser-
var los recursos para futuras generaciones, por lo
que busca ser masiva (wcep, 1987). Sin embargo, para
las industrias colombianas pequenas y microempre-
sas que apenas comienzan, una de las principales
barreras a las que se enfrentan los emprendedores
es no contar con un musculo financiero, capaz de
soportar no solo las primeras inversiones sin tener
el margen de reserva mientras se llega nuevamente
al punto de equilibrio econdmico; sumado a estas
condiciones, el factor cultural dentro de las com-
paiias transferido como una filosofia implicita es
buscar los menores costos a una mayor utilidad de-
jando de lado las buenas practicas éticas, morales
y ambientales.

Asi como las regiones deben ser redisefiadas para
ser autosostenibles y sustentables para generar un
ecosistema conectado en forma circular (Aguihaga
& Scheel, 2015), igualmente es necesario en una ca-
dena productiva articular en forma circular sus esla-
bones para ser mas eficientes y amigables ambien-
talmente, ofreciendo oportunidades de empleo.

Conforme a lo anterior, para alcanzar esta sosteni-
bilidad y cumplir con esta normativa es necesario
evaluar la estructura de su cadena productiva y esta-
blecer el punto de conexion para la conformacion de
cadenas de remanufactura que les permita cumplir
con estos objetivos ambientales y de sostenibilidad.

El concepto de sostenibilidad desde el enfoque de
proteccion del medio ambiente se ha convertido
en una necesidad y una tarea constante que impli-
ca establecer politicas que permitan un crecimien-
to socioecondémico amigable y sostenible, como se
puede observar en los trabajos de Block, Bo, y Ar-
min, 2015, en los que se busca comparar diferentes

politicas frente a algunas estrategias, con el fin de
garantizar los objetivos de la calidad ambiental
(Hordur & Wiktorsson, 2014). De aqui la importan-
cia que tiene disenar e implementar programas de
incentivos a las cadenas productivas y las industrias
para que participen activamente con planes de
accion, mejores formas de contratacion y desarrollo
de recurso humano.

Se han realizado estudios de este tipo de cadena
en los que se presentan y evallan procesos de re-
manufactura en las cadenas de suministros inversas.
Es decir, un bucle que se encarga de recolectar los
productos desechados que pasan por una revision
y posteriormente son transformados y se integran
nuevamente en la cadena (Vlachos, Georgiadis, &
lakovou, 2006). En este estudio se evaluaban a la
vez politicas de planificacion de capacidad dentro
de una compaiia. Estas investigaciones muestran
los efectos a la hora de implementar una ley, norma
o politica general, tanto en tiempos de respuesta
(Pruyt, 2012) como en su relacion directa en la evo-
lucion e implementacion de sostenibilidad (Mazur,
2014).

En Colombia, Incauca, asi como Ingenio Providencia
en el Valle del Cauca son una muestra evidente de la
aplicacion de estos sistemas, en los que por medio
de procesos de transformacion generan un producto
comerciable en nuevos mercados donde la cacha-
za, la cual es residuo de la panela, se convierte en
alimento equino, disminuyendo el impacto hacia el
medio ambiente y, a la vez, se muestra como caso
de sostenibilidad por generar una retribucion mo-
netaria (Caceres & Bello, 2016). Por otra parte, la
Cerveceria Nacional, ubicada en México, por medio
de un proyecto de recuperacion genero ahorros cla-
ve en la operacion de la planta, y a nivel econdmico
y ambiental logré disminuir 338,6 toneladas de CO,
(Gracia, Nabir, Serrracin, & Stevenson, 2015).

Ante la situacion planteada, una de las soluciones
propuestas en este documento es la participacion de
entes privados y gubernamentales que promuevan la
evolucion de los modelos productivos tradicionales
y fomenten las mejoras e inclusion de un eslabon
encargado de la recuperacion de residuos, rema-
nufactura o la creacion de empresas dedicadas a
esta actividad econémica. Tomando como punto de
partida este escenario, uno de los principales facto-
res es la necesidad de la fuerza de trabajo, capaz
de ejecutar estos procesos, a través de un siste-
ma de incentivos, que promueva la inclusion de las
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poblaciones vulnerables, incentivos que provienen
de recursos externos y no afectan la estabilidad y
sostenibilidad economica de la cadena o la empresa,
provocando un impacto social en las comunidades.
En relacion con todo lo anteriormente expuesto, se
establece que al considerar el eslabon de recupera-
cion (manejo y transformacion de residuos), dentro
de una cadena productiva, este podra ser un factor
generador de fuerza de trabajo, suscitando un nivel
de impacto en las variables internas y externas que
intervienen con la cadena y la comunidad afectada.

Se puede observar en el caso particular del muni-
cipio El Colegio (Cundinamarca, Colombia), confor-
mado por una comunidad con altos porcentajes de
poblaciones entre productores, mujeres cabeza de
familia y jovenes en edad de trabajar, que carecen
de recursos y oportunidades de empleo. De alli que
sea necesario plantear la posibilidad de un desarro-
llo industrial y la generacion de recursos a partir
de programas de incentivos, que estimulen la gene-
racion de cadenas productivas de lazo cerrado, las
cuales promuevan los procesos de remanufactura a
partir de la utilizacion de residuos generados por
los productores, en sus procesos artesanales e in-
dustriales. Estos procesos buscan dar origen a la in-
clusion de estas personas en la fuerza laboral, con-
juntamente con la contratacion de mano de obra en
la cadena de remanufactura, para garantizar la me-
jora en las condiciones de vida de esta poblacion.

Para tal proposito, se eligio el uso y aplicacion de la
metodologia de simulacion de dinamica de sistemas,
debido a la comprension que brinda para entender
la interrelacion de las variables que conforman los
sistemas complejos y la facilidad para modelar y to-
mar desiciones en escenarios propuestos y proyec-
tados bajo datos reales o ideales y planeados que
permitan comprender el modelo ideal de optimiza-
cion y transformacion de residuos y como este esce-
nario ideal puede adaptarse facilmente a las condi-
ciones de los productores asociados a Aspromancol,
donde nuestro objeto practico si bien cuenta con
unas caracteristicas Unicas a la vez comparte algu-
nas similitudes con otros productores ubicados en
Cundinamarca, lo que vuelve este caso de estudio
facilmente aplicable a otros modelos productivos y
escenarios agricolas.

El objetivo principal de este articulo es presentar
la importancia, el papel y la influencia que ejerce
la fuerza de trabajo dentro de la cadena producti-
va del mango en sus procesos cuando esta incluye
el eslabon de recuperacion, buscando que este sea
beneficiado a través de programas de incentivos por

parte de entidades publicas o privadas. Este trabajo
se encuentra dividido en tres secciones. La primera
seccion aborda los antecedentes de la investigacion.
La hipdtesis dinamica se muestra en la seccion dos,
que presenta las relaciones causales entre las va-
riables que afectan el incremento en la fuerza de
trabajo, debido a la configuracion de las cadenas de
suministro de lazo cerrado. La seccion tres presenta
los resultados de simulacion con la metodologia de
dinamica de sistemas. Finalmente, se presentan las
observaciones parciales de la investigacion.

ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

El escenario planteado para esta investigacion surge
a partir de la tendencia que existe de crecimiento
de industrias de recuperacion o cadenas de lazo ce-
rrado, amigables con el medio ambiente, las cuales
incluyen procesos de remanufactura y de residuos
en la cadena productiva que permiten ser utilizados
en otro eslabon, generando asi un reintegro de resi-
duos al mismo proceso, a otros en transformacion o,
por el contrario, generando un canal de comercia-
lizacion para estos productos con otros mercados,
considerando que la inclusion de estos residuos en
la cadena exige mayor vinculacion de fuerza de tra-
bajo por parte de las industrias.

Tomando en cuenta los resultados de la investigacion
dentro de la cadena del mango como el objeto prac-
tico de este estudio, se establece que los procesos
de refabricacion tienen efectos significativos fren-
te al impacto ambiental generado por las industrias
de procesamiento de frutas. Dentro de los posibles
usos para los residuos generados en los procesos ar-
tesanales e industriales en la cadena de mango (al-
mendra, cascara y fibra), se encuentran, a partir de
su transformacion, los combustibles, abonos y arte-
sanias para participar nuevamente en los procesos
productivos (Barriga, 2007), generar nuevos ingre-
sos y entrar en diferentes mercados, contribuyendo
asi a la reduccion del impacto ambiental al formar
mas materia prima a través de los residuos: ademas,
se contemplara un desarrollo sostenible para los
productores, sus familias y la region, al impactar di-
rectamente en la cadena productiva del mango con
la generacion de nuevas oportunidades de empleo
en el territorio y en las industrias transformadoras
como en las de recuperacion (Fonart, 2009).

Para alcanzar el desarrollo de la remanufactura
de dichos residuos, es necesario contar con mano
de obra capacitada para estos procesos, condicion
que obliga a la evaluacion, diseiio y aplicacion de



modelos de transferencia de conocimiento desde
enfoques técnicos, tecnologicos, que se impartan
a la comunidad de productores, mujeres cabeza de
familia y jovenes en edad de trabajar pertenecien-
tes al municipio de El Colegio, que les permita ha-
cer parte de la fuerza de trabajo industrial y, en
consecuencia, mejorar su calidad de vida. Tomando
en consideracion el panorama actual y el impacto
que puede producir en el desarrollo de la cadena
productiva y de las poblaciones involucradas en el
proceso, es necesario identificar el comportamiento
de la cadena de suministros bajo el enfoque de lazo
cerrado, la cual se identifica por tener procesos de
retroalimentacion que pueden generar efectos po-
sitivos o negativos en cada uno de los factores o
variables que componen el proceso, por lo que se
plantea: ;los procesos de recuperacion de residuos
en los eslabones de la cadena productiva del man-
go, artesanales e industriales, influiran en la ma-
yor captacion de fuerza de trabajo con reduccion
directa en el impacto ambiental y mejoramiento del
desarrollo social y econémico de las comunidades, a
través del aporte de programas de incentivos publi-
cos o privados?

Para tal efecto, es necesario reducir la carga am-
biental y social generada actualmente por los resi-
duos producidos en esta cadena, responsabilizando
a la vez a los actores de esta a través de programas,
controles y reglamentaciones relacionados con la
produccion de residuos y sistemas de recuperacion,
asi como una reglamentacion clara sobre los proce-
sos de contratacion de la mano de obra (Seuring &
Muller, 2008) y formacion de la misma que implica
definicion de politicas internas acordes a las politi-
cas publicas de desarrollo del territorio (Cave, Gra-
ham, Daniele, & Hannah, 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, actualmente los
consumidores poseen una alta conciencia de las im-
plicaciones ecologicas, econdmicas y sociales que
tienen las industrias en los procesos productivos y
la responsabilidad sobre los niveles de sostenibili-
dad que deben demostrar los productos que alli se
fabrican, razon por la cual demandan alimentos pro-
ducidos de forma sostenible en cumplimiento de las
buenas practicas Sustainable Supply Chain Manage-
ment (sscm), que generen ventajas competitivas para
la industria y garanticen la seguridad alimentaria
de la poblacion. Esta condicion obliga a establecer
a cada industria su programa de accion relacionado
con el manejo de residuos y la calidad de sus produc-
tos (Beske, Land, & Seuring, 2013), conforme a los
requerimientos de cada territorio y sus comunidades.

De acuerdo con lo anterior, existe también una
responsabilidad por parte de los productores e in-
dustrias en el manejo adecuado de los residuos,
independientemente de cual sea el eslabon de la
cadena que los produzca, debido a que es necesa-
rio reconocer el papel que juegan estos residuos en
los procesos de descontaminacion ambiental con el
fin de reducir la huella ecoldgica y aportar una me-
jor calidad de vida a los productores, sus familias y
el entorno. Este es el caso de los biocombustibles
en China, que aplicaron cuatro sistemas de incen-
tivos para que las personas, a través de procesos
de refinacion, reutilizaran el aceite de cocina como
combustible alternativo; entre esos incentivos (in-
centivos de caracter econémico, politico, social y
ambiental) se utilizaron el tratamiento preferencial
de impuestos, una subvencion de materia prima,
un subsidio de ventas y una ayuda a la inversion de
las utilidades de las empresas de biocombustibles,
mejorando las condiciones de los recicladores y dan-
do alternativas de mano de obra (Zhang, Li, Zhou,
Hou, & Qiu, 2013).

HIPOTESIS DINAMICA

En la actualidad existe una mayor preocupacion por
el desarrollo sostenible de los paises, razon por la
cual el crecimiento industrial debe buscar el desa-
rrollo de las comunidades en varios aspectos: eco-
nomico, social, ambiental y politico. Las cadenas de
suministro de bucle cerrado contribuyen al desarro-
llo sostenible e industrial de un pais, considerando
los roles que desempenan las funciones publicas y
gubernamentales en los programas de globalizacion
de las cadenas de suministro (Vermeulen & Kok,
2012).

De acuerdo con la dinamica y las relaciones entre
los actores de las cadenas de suministro existe una
preocupacion por el disefo adecuado que permita
la sostenibilidad de los productos y de la fuerza de
trabajo. Apoyados en los resultados obtenidos en
el trabajo de campo desarrollado en el marco del
proyecto “Apuesta productiva para la optimizacion
de la cadena productiva del mango en la region del
Tequendama: modelo de capacitacion productiva y
de negocios”, en conjunto con los productores se
determinaron las variables que hacen parte de cada
eslabon relacionado con los residuos generados en
los diferentes procesos, el impacto ambiental cau-
sado, asi como la relacion que puede existir entre
la cantidad de incentivos y la generacion de fuerza
de trabajo (reflejadas en el modelo de simulacion).
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En la figura 1 se presentaran las relaciones entre cada
una de las variables propuestas de la investigacion.

Figura 1. Hipotesis dinamica del modelo de simulacion
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Fuente: adaptacion propia.

En la hipotesis dinamica se puede apreciar la con-
formacion de un modelo de simulacion a través de
una estructura de dos bucles. El bucle B1 esta con-
formado por una materia prima inicial, la cual se
transforma en productos para la comercializacion y
consumo originando un nimero determinado de resi-
duos, que por su naturaleza misma ocasionan un de-
terminado nivel de impacto ambiental. El segundo
bucle esta compuesto por los residuos mencionados
anteriormente, los cuales para ser reutilizados ade-
cuadamente requieren de la existencia de industrias
de recuperacion que permitan la transformacion de
los mismos en materias primas o en nuevos produc-
tos, condicion que hace necesaria la intervencion
de programas de incentivos para las industrias que
disminuyan los niveles de impacto ambiental nega-
tivos ocasionados por sus actividades industriales y
la generacion de estos residuos. Conforme a lo que
se aprecia en la figura 1, el bucle 2 muestra como
al generar un mayor ndimero de industrias de re-
cuperacion, las industrias deberan contar con una
fuerza de trabajo adicional en el manejo de estos
residuos, aportando de esta manera mayores fuen-
tes de trabajo.

RESULTADOS DE SIMULACION

Figura 2. Resultados contratacion mano de obra
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Fuente: adaptacion propia.

En la figura 2 se puede apreciar que a mayor apa-
ricion o creacion de industrias recuperadoras se re-
quiere un mayor nimero de fuerza de trabajo; sin
embargo, al alcanzar un periodo de 200 dias, el in-
cremento de la fuerza de trabajo tiende a estabi-
lizarse, debido a que las industrias recuperadoras



llegan a un balance de personal que les permite con
esta cantidad de mano de obra desarrollar sus acti-
vidades de recuperacion efectivamente. El tiempo
de estudio fue de 200 dias, lo cual permitiria a la
industria en un periodo de 150 dias alcanzar un pico
de contratacion de 5.000 personas aproximadamen-
te, condicion que puede hacer competitiva la indus-
tria y optimizar las variables estudiadas.

Figura 3. Resultados inventario de residuos reintegrados
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En la figura 3, en el volumen de reintegro de resi-
duos se evidencia que este es directamente propor-
cional a la cantidad de fuerza de trabajo contratada
por las industrias recuperadoras, condicion que ve-
rifica la hipotesis.

Figura 4. Resultado impacto ambiental
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Fuente: adaptacion propia.

En la figura 4 se observa un efecto del impacto am-
biental en el que gracias a la generacion de indus-
trias de recuperacion se produce una reduccion de
los efectos negativos ocasionados por los procesos
productivos y los residuos que de alli se derivan.

CONCLUSIONES

La aplicacion de incentivos (capital financiero, so-
cial, técnico y humano conforme a los requerimien-
tos de la industria) a los procesos productivos de
los productores y las industrias transformadoras per-
mite evidenciar cambios positivos en los niveles de
contaminacion y en las condiciones de vida de las
comunidades. Este impacto ambiental se mide des-
de el nimero de emisiones contaminantes produci-
das por los procesos y la cantidad de residuos que se
reintegran al proceso de remanufactura. Por ejem-
plo, observamos que en el periodo de 0 a 50 dias se
mantiene una tendencia positiva de contaminacion
mientras que transcurridos 150 dias la tendencia es
negativa.

Si bien el caso de estudio aplicado se valoro con
incentivos economicos que contribuyen de manera
positiva en el desarrollo integral, economico y social
de los actores de la cadena, aportando a la region
un valor caracteristico de producto transformado
y reduccion de impacto ambiental, es posible en
futuros estudios analizar a profundidad un sistema
de incentivos gubernamentales capaz de sustentar
estos emprendimientos agricolas durante periodos
cortos de tiempo que garanticen que el modelo sea
autosostenible y dé campo a nuevas innovaciones de
este tipo.

Las politicas de incentivos orientadas a las industrias
para el manejo de residuos generan consciencia en
las directivas sobre la creacion de programas de
control, gestion y transformacion de residuos orien-
tados a la sostenibilidad y calidad de los productos.

El incremento de contratacion de mano de obra es
directamente proporcional al inventario, como se
evidencia en los resultados del estudio, donde los
residuos aptos para recuperacion generan nuevos
productos a la vez que se muestran como ciclos di-
namicos de contratacion. Ademas, estimula a las
generaciones jovenes (poblacion que seglin el Dane
se estima que sea de 34.617 jovenes entre los 18 y
26 anos para el ano 2017) para permanecer en la
region y hacer parte de los relevos generacionales,
teniendo en cuenta que el 3,12 % de esta poblacion
migra a otras ciudades o regiones buscando nuevas
oportunidades.

Alimplementar el modelo de transformacion de resi-
duos en el trabajo de campo se ve necesario aplicar,
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como se mencion6 anteriormente, el programa de
capacitacion y transferencia de conocimiento, pues
si bien los productores se muestran abiertos y dis-
puestos a aplicar diferentes técnicas o incluso al-
terar la cadena basica de produccién, aln carecen
de conocimientos técnicos solidos y suficientes para
la manipulacion adecuada de residuos e incluso no
cuentan con una estructura productiva y organiza-
cional apta que sustente esta implementacion. Una
vez identificada la ausencia de estas condiciones se
considera necesario para futuros estudios incluir los
sistemas de capacitacion como variables activas en
el sistema para que sean validadas mediante el uso
de modelos de simulacion de dinamica de sistemas,
generando nuevos escenarios experimentales que
sean contrastados bajo enfoques prospectivos en la
evolucion del proyecto de investigacion, que permi-
tan validar la influencia de estos sobre los procesos
de manejo y transformacion de residuos. En conse-
cuencia, es necesario en proximos estudios estable-
cer el impacto ambiental generado por los residuos
en los subprocesos mencionados y la relacion de es-
tos con las cantidades que se recuperan y la fuerza
de trabajo incluida en estos.

Las limitaciones presentadas en el modelo durante
la investigacion en el caso de El Colegio se funda-
mentan en la ausencia de datos precisos debido al
escaso registro y acceso a esta informacion en el
ambito agricola e industrial, por lo que se tomaron
proyecciones y estimaciones de acuerdo a las con-
diciones climaticas y de mercado de esta region. A
través del estudio se evidencié el potencial que po-
see la industria de generacion de residuos en esta
cadena, en cada uno de los eslabones con la fuerza
de trabajo, para la generacion de empleo, mostran-
do un impacto social para el caso de los productores
en comunidades vulnerables como madres cabeza
de hogar o jovenes en edad de laborar.

Finalmente, es menester implementar programas de
capacitacion dirigidos a la mano de obra con el fin
de que esté capacitada y calificada para el manejo
y recuperacion de estos residuos.

REFERENCIAS

Aguinaga, E., & Scheel, C. (2015). Developing a Re-
gional Circular Value Ecosystem Based on
Residues and Wastes: The Case of Higueras
Village, Mexico. Developing a Regional Cir-
cular Value Ecosystem Based on Residues
and Wastes: The Case of Higueras Village,

Mexico (pp. 5-6). Cambridge: System Dyna-
mic Society.

Barriga, A. (2007). Produccidn y Uso de aceites vege-
tales y Biodiesel en Ecuador. Guayaquil, Ecua-
dor: Escuela Superior Politecnica del Litoral.

Beske, P, Land, A., & Seuring, S. (2014). Sustaina-
ble supply chain management practices and
dynamic capabilities in the food industry:A
critical analysis of the literature. El Sevier,
152, 131-143.

Block, J., Bo, H., & Armin, L. (2015). Inclusive Green
Growth and Sustainable Finance Through
Ecotax - a System Dynamics Model. Cambrid-
ge: System Dynamics Society.

Caceres, K., & Bello, F. (2016). Alternativa produc-
tiva para el aprovechamiento del residuo
cachaza. Bogota, Colombia: Universidad de
Rosario.

Cave, S., Graham, W., Daniele, G., & Hannah, D.
(2014). The use of system dynamics in a
strategic review of the English dental work-
force. Delft: System Dynamics Society.

Elkington, J. (2002). Cannibals with forks: the triple
bottom line of 21st century. Oxford: Capsto-
ne, 12-16.

Fonart. (2009). Manual de diferenciacion entre ar-
tesania y manualidad. Ciudad de México,
México: FONART.

Gracia, Y., Nabir, G., Serrracin, A., & Stevenson, P.
(2015). Logistica inversa aplicada en la em-
presa Cerveceria Nacional. s.A. Panama: Uni-
versidad de Panama.

Hordur, H., & Wiktorsson, M. (2014). Understanding
the policy implementation deficit of the
Swedish Environmental Quality Objectives
system. Delft: System Dynamics Society.

Seuring, S., & Muller, M. (2008). From a literature re-
view to a conceptual framework for sustaina-
ble supply chain management. El Sevier, 3-7.

Vermeulen, W., & Kok, M. (2012). Government in-
terventions in sustainable supply chain go-
vernance: Experience in Dutch front-running
cases. El Sevier, 1-3.



Vlachos, D., Georgiadis, P., & lakovou, E. (2006). A Zhang, H., Li, L., Zhou, P., Hou, J., & Qiu, Y. (2013).

system dynamics model for dynamic capacity Subsidy modes,waste cooking oil and bio-
planning of remanufacturing in closed-loop fuel:Policy effectiveness and sustainable su-
supply chains. El Sevier, 2-10. pply chains in China. El Sevier, 3-4.

World Commission on Environment and Develop-
ment. (1987). Our common future. United
Nations, Secretary-General, United Nations.

(s le]

00000000000

ANEXO

Consumo(l = Consumo(l- df + (Comerclalizando- Desechando) = dt
INIT Consumo = Comercializando
INFLOYWS:

<% Comerclalizando = (0nv__Froductos-(nv__Productos*0 05))T3
OUTFLOWS

<% Desechando = (Consumo-(Consuma*0.05)NT4

Industrias_Recuperaciondt) = Indusinas_Recuperacién(t- df « (Qenerando - Contratando) * dt
INIT Industrias_Recuperacion = Generando
INFLOWS:
«% Generando = Incentiva™d 10
OUTFLOWS
Wi C =(( 0 A0NTE

Ieve_Materia_Prima(l) = Inv_Materia_Prima(l - dt + (Comprando + Reintegro - Procesando) * di
INIT Inv_Materia_Prima = 10600000
INFLOWS:

¢ Comprando = (impacto_Amblental(Desechando)yT!

=% Relntegro = ((Inv_Transformado-(ny_Transformado*0.05))4T8

OUTFLOWS

<% Procesando = ((Iny_Materia_Prima-(Inv_Mataria_Prima™0 10)yT2
Irr_R (= Inv_Residuos- af + (R cion- Trar )* dit
INIT Inv_Residuos = Recoleccidn
INFLOWS.

=% Recoleccion = (Consumo*Mano_de_Obra)Te
OUTFLOWS

=% Transf do = {(Inv_Resid (inw_Residuos*0.05)NT7
Inv_Transfi 0= Imv_T dofl - df + (Transformando - Reintegro - Yenta) * dt
INIT Inw_Transf do=T A
INFLOWS:

e T = ((Inv_Residuos-(inv_Residuos*0.05))NT7
OUTFLOWS

< R gro = ((ry_T (nv_Transformado™0.05)uTa

<S¢ Venta= (Irv_Transformado®0. 05418

Ir__Productos(h = Inv__Productosd - df + (Procesando - Comercializando) * dt
INIT Inv__Productos = Procesando
INFLOWS:

=% Frocesando = ((inv_Materia_Prima-(Inv_Materia_Prima™0 10)yT2
OUTFLOWS

e Co i = ({Inv_F -(Inv__Productos*0.05)))T3
Mano_de_Obra(ly= Mano_de_Obrafl - df) + (Confratando - Recoleccion) = di
INIT Mano_de_Obra = Conlralando
INFLOWS:

=% Contratando = ((Industrias_Recuperacidn™0 30))/T5
OUTFLOWS:

<o Recoleccion = (Consumo*Mano_de_Obra)Te
Impacto_Ambiental = 1.5-(Remiegro)
Incentivo = (Desechanda™ 5)

INIT Mano_de_Obra = Confrstando
INFLOWS:
¢ Contratando = ((Industrias_Recuperacion™0.30))/T5
OUTFLOWS:
<5 Recoleccion = (Consumo™™ano_de_Obra)/Té
Impatta_Ambiental = 1 5-(Reintegra)
Incentrva = (Desechando™ 4)
Ti=30
T2=125
Ti=80
T4=30
T6=30
T6=30
TI=20
T8 =80
T8=130
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