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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Di6xido de azufre

Dioxido de carbono

Igual que
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Acidificante

Aprovisionamiento

DMAIC

Ecoeficiencia

GEl

Huella de carbono

GLOSARIO

Constitutivo de un &cido o que tiene la
propiedad de comunicar sus cualidades acidas

a los demas cuerpos.

Abastecimiento o provision de lo que es

necesario.

Acrénimo en inglés de la metodologia Seis
Sigma, enfocada en la mejora continua de
procesos. Su siglas en espaiiol significan D
(define) definir, M (measure) medir, A
(analyze) analizar, | (improve) mejorar y C

(control) controlar.

Estda basado en el concepto de crear mas
bienes y servicios utilizando menos recursos y
creando menos basura y polucion.

Acronimo de gases de efecto invernadero.

La totalidad de gases de efecto invernadero

(GEI) emitidos por efecto directo o indirecto de

un individuo, organizacién, evento o producto.
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Huella ecoldgica

Indicador

Logistica Verde

Indicador del impacto ambiental generado por
la demanda humana que se hace de los
recursos existentes en los ecosistemas del
planeta, relacionandolo con la capacidad
ecolégica de la Tierra de regenerar sus

recursos.

Magnitud utilizada para medir o comparar los
resultados efectivamente obtenidos, en la
ejecucibn de un proyecto, programa o
actividad. Resultado cuantitativo de comparar

dos variables.

Es la transformacion integral de las estrategias
de la logistica, estructuras, procesos Yy
sistemas para empresas y redes
empresariales, sirviendo para crear procesos
de logistica ambientalmente racionales y un

uso eficaz de los recursos.
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RESUMEN

El presente disefio de investigacion trata acerca de la Logistica Verde,
logistica tradicional con el valor agregado de la conciencia ambiental y el uso
eficiente de los recursos, y como ésta puede ser utilizada como una
herramienta de desarrollo. Se toma como estudio una litografia de Guatemala;
en ésta se hara un analisis de la situacion inicial para identificar qué aspectos
no son eficientes. Segun los resultados, se buscaran alternativas de Logistica
Verde que puedan reducir costos y emisiones asociadas.

Para determinar el efecto de las propuestas se hara uso de indicadores,
en puntos estratégicos, de gestion logistica y de ecoeficiencia, que permitan

evaluar el desempefio de las mejoras.

El proposito de llevar a cabo esta investigacidn es mejorar los procesos
logisticos de una empresa de una forma responsable y amigable con el

medioambiente.






INTRODUCCION

El trabajo presenta como caso de estudio una empresa de litografia de
Guatemala; a esta se le plantea la Logistica Verde como una herramienta de
desarrollo, la cual busca coordinar las acciones que tienen que ver con la
cadena de suministros, enfocandose en la satisfaccion de los clientes a un bajo

costo, incorporando la conciencia ambiental y el equilibrio de los recursos.

La empresa no cuenta con herramientas para la medicién del desempefio
de las actividades logisticas a nivel interno y externo, ademas de no conocer los
niveles de  emisiones contaminantes producidas en sus procesos, ni
alternativas que permitan disminuir los mismos. Por lo tanto, es dificil identificar
los problemas que se presentan en la cadena logistica y que perjudican al

medioambiente y a la competitividad de la litografia.

Para disefar la propuesta de Logistica Verde, se estudia la condicion
actual de la empresa a través de los analisis FODA vy de las cinco (5) fuerzas de
Porter, consiguiendo una visibn mas amplia de su situaciéon interna y externa.
Se procede a analizar los distintos procedimientos logisticos, con el fin de que
se puedan implementar indicadores en posiciones estratégicas que reflejen un

resultado 6ptimo en el mediano y largo plazo.

Para concluir, se disefia una propuesta de implementacion, seguimiento
y mejora continua de Logistica Verde basada en la metodologia DMAIC. El
adecuado uso de la propuesta es una base de desarrollo, generacion de
ventajas competitivas sostenibles y por ende de posicionamiento frente a la

competencia.

Xl



El informe contendra los siguientes capitulos:

Capitulo I: se exponen los antecedentes generales de la empresa de
litografia en Guatemala, el problema a investigar y el porqué de la investigacion;

se define el alcance y la limitacion que el autor considera para la misma.

Capitulo II: marco tedrico de la investigacion; se explica con detalle que
es la Logistica Verde, cudles son los procesos logisticos de una litografia y la

forma de calcular los indicadores de gestion logistica 'y ecoeficiencia.

Capitulo 1lI: situacién inicial de la empresa; se exponen los procesos
logisticos actualmente utilizados en la empresa y los valores de los indices de

gestion logistica y de ecoeficiencia, ademas de un analisis FODA.

Capitulo IV: propuesta de Logistica Verde; se proponen mejoras que
permitan a los procesos de aprovisionamiento, produccién y distribuciéon

gestionar una Logistica Verde.

Capitulo V: implementacion de Logistica Verde; se establece la
propuesta del disefio de aplicacibn en los procesos de aprovisionamiento,
produccion y distribucidén, considerando recurso humano, costos y tiempos de

ejecucion.
Capitulo VI: seguimiento y mejora; se expone como darle seguimiento a

la nueva gestién de Logistica Verde haciendo uso de los indicadores, buscando

una mejora continua y planteando alternativas de compensacion.

Xl



1. ANTECEDENTES

Son muchas las empresas que se dedican a la litografia en Guatemala,
la mayoria micro, pequefias y medianas empresas, de las cuales gran parte no
operan con una conciencia ambiental, por lo tanto, no aprovechan de forma
eficiente sus recursos y generan emisiones que afectan a la salud de las
personas y a las condiciones del medio ambiente, unido con la tendencia de los
clientes de preferir aquellas organizaciones que operan con conciencia
ambiental; se encuentra en la Logistica Verde una herramienta de desarrollo
gue permita disminuir las emisiones y los problemas relacionados con la cadena

de suministro de una empresa litografica.

La Comision Nacional del Medio Ambiente CONAMA (1999),
comprometida con formular y desarrollar una politica ambiental, desarrollé una
serie de instrumentos entre los que se encuentran las “Guias Técnicas para el
Control y Prevencion de la Contaminacion Industrial”, herramienta que contiene
metodologias que las empresas de litografia pueden adoptar para tener

procesos productivos limpios.

High Logistics (2005), publicé varias presentaciones referentes a los
indicadores de gestion logistica; estos indices pueden ser la unidad de medida
que el investigador use para la comparacién y control de los resultados de la
gestion de Logistica Verde, los 7 principios del supply chain management
ayudan a proponer mejores metodologias de logistica y una acerca de logistica
en la cual proponen varias normas en las cuales las empresas se pueden

respaldar para obtener un proceso logistico verde.



El Instituto tecnologico AIDO (2009), dispone de una “Guia de MTDs en
Artes Graficas”, la cual contiene un conjunto de herramientas de ayuda a la
implementacion de Mejores Técnicas Disponibles en las Pymes de la Industria
Grafica. Estas herramientas pueden ser adaptadas a las empresas de litografia

de Guatemala para mejorar sus procesos.

Lépez (2011), de la Universidad DR. José Matias Delgado, a través de su
ensayo cientifico titulado “Logistica Verde como ventaja competitiva y
herramientas de desarrollo en las empresas. Casos de estudio: DHL y AVON”
presenta como DHL y AVON hacen uso de la Logistica Verde para disminuir el
impacto ambiental y hacer mas eficientes sus procesos logisticos. La
publicacion tiene el propdésito de inspirar a las empresas a optar por este tipo de
gestion, la cual busca la conciencia ambiental en los procesos logisticos y con

Su correcta aplicacion lograr una ventaja competitiva para las organizaciones.

Centro Espafiol de Logistica (2011) publica la Guia en la cual se hace un

analisis de la huella de carbono en las actividades logisticas.



2. OBJETIVOS

General

Desarrollar un modelo de Logistica Verde, con el uso de la metodologia

DMAIC para la mejora continua en una empresa de litografia de Guatemala.

Especificos

1. Describir el estado inicial de los procesos logisticos utilizados en la

empresa litografica.

2. Crear indicadores de gestion y ecoeficiencia, en posiciones estratégicas
de los procesos logisticos de la litografia, que reflejen un resultado

optimo en el mediano y largo plazo.

3. Determinar alternativas de Logistica Verde en los procesos de
aprovisionamiento, produccion y distribucion, que permitan disminuir las

emisiones y los costos.

4. Simular las alternativas de Logistica Verde a través del calculo de la
reduccion de emisiones y de los costos de la cadena de suministros.






3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En este proyecto se busca desarrollar un modelo de Logistica Verde para
ser aplicado en una empresa de litografia de Guatemala. El &rea de logistica de
esta contiene grandes vacios en su gestion, no cuenta con indicadores que le
permitan identificar oportunidades de mejora y ademas desconoce las
emisiones contaminantes que producen sus procesos Yy las alternativas que

puede utilizar para reducir las mismas.

Con las tendencias que tienen las empresas y los clientes hacia una
responsabilidad ambiental, se han generado avances en tecnologia de
maquinaria, materia prima y metodologias que permiten a las empresas
desarrollarse de forma responsable y aprovechar mejor sus recursos sin afectar

de forma negativa su productividad.

La necesidad de implementar una Logistica Verde radica en la falta de
una gestion logistica en la empresa; esta herramienta le permitira reducir
costos, satisfacer las necesidades de los clientes y desarrollarse de forma
responsable, reduciendo las emisiones que dafian al entorno y la salud de sus

colaboradores.

El interés en realizar esta investigacion es hacer uso de los
conocimientos mecanicos e industriales y utilizar las metodologias como DMAIC
y la de andlisis de emisiones para encontrar una propuesta que permita
mejorar y desarrollar de forma responsable la gestion de los procesos de

aprovisionamiento, produccion y distribucién de la empresa litografica.






4. DEFINICION DEL PROBLEMA

La contaminacion es un tema mundial debido a los cambios climaticos
que se atribuyen a la misma. Ante estos cambios, muchas empresas se estan
comprometiendo a ser ambientalmente amigables, reduciendo sus emisiones
contaminantes y preocupandose por el ciclo completo de sus productos, dando

paso a la responsabilidad social empresarial.

Sin embargo, la empresa litografica que se estudia en este proyecto, no
opta por una logistica que sea amigable con el medio ambiente y no posee una
gestion apropiada de sus procesos; el motivo de esta forma de trabajar es por el
temor al cambio, falta de cultura, la dificultad de encontrar retornos atractivos
que respalden tal inversion y la falta de percepcion de los clientes, en beneficio

de las buenas préacticas ambientales en la cadena de valor.

Teniendo como base lo anterior, surgen en la empresa las siguientes

preguntas de investigacion:

o ¢, Cudl herramienta se puede utilizar en los procesos logisticos para el

desarrollo responsable de una litografia?

o ¢,COlmo se encuentra actualmente la situacion interna y externa de la

empresa en cuanto a sus procesos logisticos?

o ¢, Qué indicadores deben utilizar los procesos logisticos y cual es el

efecto de la Logistica Verde sobre ellos?



o ¢,Qué oportunidades de mejorar hay en los procesos que permitan

trabajar con una Logistica Verde?

. ¢, Qué repercusion tendra la Logistica Verde en las emisiones y en los
costos de los procesos?

De alli, entonces surge la inquietud de realizar un modelo de Logistica
Verde, que le permita a la empresa tener una gestion correcta de sus procesos,
indicadores estratégicos faciles de medir y al mismo tiempo respetar el entorno
ambiental que lo rodea. Esta investigacion se llevara a cabo en el periodo

comprendido entre octubre de 2012 a julio de 2013.



5. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion, de acuerdo con el fin que persigue, es aplicada. De
acuerdo con el disefio de investigacidn es exploratorio/descriptivo; exploratorio,
debido a que la Logistica Verde es una rama de la logistica integral que esta en
vias de desarrollo; solo existen guias no investigadas e ideas vagamente
relacionadas con el tema. Descriptivo, porque se pretende especificar las
propiedades y las caracteristicas de los procesos de aprovisionamiento,
produccion y distribucién de una empresa de litografia para determinar mejoras
gue permitan gestionar una Logistica Verde, ademas de establecer indicadores
para medir las emisiones asociadas a los mismos, a fin de derivar conclusiones

y recomendaciones.
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6. ALCANCES

De todas las empresas litograficas en Guatemala, se selecciona una
como muestra, en la cual se estudiaran los procesos de aprovisionamiento,
produccion y distribucién. Se buscara la participacién de todos los niveles de la
organizacién que se involucren con estos procesos y de ser posible, se
generara una interaccion con los proveedores para analizar las posibilidades de

obtener materias primas y materiales amigables con el medio ambiente.

La investigacion se puede ver limitada por la resistencia al cambio por
parte de los directivos o colaboradores de la empresa, alternativas verdes
demasiado onerosas que pondrian en peligro la estabilidad economica de le
empresa, la no existencia de alternativas para disminuir las emisiones y nuevas

metodologias muy complejas para ser adoptadas.

11
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1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

7.1. Proceso de produccién de una litografia

El principio del proceso se basa en el hecho de que la grasa y el agua no
se mezclan. El proceso esta conformado por las siguientes operaciones: el
disefio, procesamiento de imagen, prueba, fabricacién de placas y termina con

la impresion y secado.

Figural. Diagrama de proceso offset/litografico

Procesamiento de
imagen

Aceptable
‘ Fabricacién de placas 1

Impresién y secado

‘ Terminacion j

Fuente: elaboracion propia. Con adaptacion de la guia para el control y prevencion de la

contaminacion de la industria gréfica.
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Entre las materias primas que se utilizan estan las tintas y sustratos,
cilindros de grabado, peliculas fotogréaficas, productos quimicos del proceso
fotografico, planchas de impresion, quimicos de proceso de planchas,
soluciones fuente, fijadores, bafios de lavado, reductores, intensificadores,

solventes y pafios de limpieza (Comisiéon Nacional de Medio Ambiente, 1999).

Es importante analizar los flujos de materiales, informacién y materiales
gue se desarrollan en los procesos logisticos para determinar las deficiencias y

la generacion de emisiones.

7.2. Generacién de residuos y aspectos ambientales en la litografia

o Emisiones atmosféricas: “las emisiones atmosféricas son causadas
principalmente por el uso de solventes y diluyentes de tintas, las cuales
son emitidas durante su aplicacion y secado. Los solventes utilizados en
la limpieza y como humidificadores son fuentes potenciales de
contaminacion, asi como el uso de pegamentos y gomas, especialmente
en la etapa de publicacion” (CONAMA, 1999, p. 12). El correcto manejo y
almacenamiento de los solventes y diluyentes de tintas puede disminuir
las emisiones atmosféricas. Es importante que el personal se capacite

para el correcto manejo de estos insumos.

o Residuos industriales liquidos: “en las etapas de proceso de imagenes e
impresion es donde pueden detectarse las principales fuentes de
residuos liquidos. El residuo liquido se constituye como una composicion
de aguas generadas en el proceso mismo de impresion, aguas de
enjuague, compuestos reveladores y aceites lubricantes” (CONAMA,
1999, p.12).
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Residuos industriales sélidos: los desechos solidos generados en esta
industria son principalmente de los restos que quedan luego que los
formatos impresos son pasados a troquelado, al separar la parte del
pliego que se entregara, los sobrantes se convierten en desechos
sélidos. Estos desechos pueden ser facilmente reciclados; el reciclaje,
gue es parte de la Logistica Inversa, puede ser un buen proyecto para

compensar la contaminacion asociada a los procesos logisticos.

Emisiones de los transportes: el incremento general de las emisiones de

GEI atribuibles al transporte terrestre de los productos, se debe a:

o) La distribucion modal actual, con una elevada cuota de transporte

por carretera;

0 La organizacion ineficiente de muchos viajes de transporte, con
mAas cargas pequefias, que provocan una utilizacion no optima de

los vehiculos;

o Frecuentes viajes en vacio;

o Una tupida red de transportes de corta distancia, que genera un
elevado factor de manipulacion (Trasporti e Territorio Srl. [TRT],
2010, p. 12).

Para reducir las emisiones asociadas se debe desarrollar una

planificacion que permita reducir los consumos de combustibles y evaluar

el uso de nuevas tecnologias limpias.
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o Ruidos: en general el problema de contaminacion acustica en las
imprentas puede generarse a partir de la operacion de las prensas,
ademas del uso de sistemas de ventilacion. Deben considerarse también
las emisiones generadas por las actividades propias del transporte, tanto
de materias primas como productos terminados (CONAMA, 1999, p.17;
que cita a: World Bank, 1997). Se puede hacer uso de aislantes
acusticos y protectores auditivos, y conciencia a los operarios de la
importancia de respetar el uso del equipo de proteccién personal.

Estas son las principales emisiones que se pueden desarrollar en una
empresa litogréfica; para conocer cémo la Logistica Verde puede ayudar a
mitigar estas emisiones es necesario primero tener claros tanto sus conceptos

clave, como los de la logistica tradicional.

7.3. Logistica

La logistica se refiere a los procesos de la cadena de suministro que
administran de forma eficiente y efectiva, el flujo y almacenamiento de
materiales, servicios e informacion, desde la adquisicion en su punto de origen,
hasta la entrega del producto terminado en el punto de consumo (Monterroso,
2000).

Es importante que las nuevas alternativas para la logistica no afecten

negativamente la eficiencia y efectividad de los procesos.
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Figura 2. Proceso logistico
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Fuente: http://es.scribd.com/doc/6631809/El-Proceso-Logistico-y-La-Gestion-de-Scm.
Consulta: 8 de agosto de 2012.

7.3.1. Procesos logisticos

Una empresa debe de contar con tres procesos logisticos:

aprovisionamiento, produccién y distribucion.

Figura 3. Procesos logisticos

{ Aproy|5|o- { Produccion Distribucion Clientes
namiento K

Fuente: elaboracidon propia, con adaptacién del documento “El proceso logistico y la gestion

de la cadena de abastecimiento.
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7.3.1.1. Proceso de aprovisionamiento
Consiste en comprar los materiales necesarios para la actividad de la
empresa y almacenarlos mientras se inicia cada proceso de produccién o

comercializacion (Santos, 2011).

Esta se compone de tres aspectos fundamentales:

. Compras
° Almacenamiento
. Gestion de inventarios

La correcta gestion en el aprovisionamiento permitird seleccionar
proveedores que tengan conciencia ambiental, crear alianzas para generar
proyectos de energia renovable y optar por materias primas mas amigables con

el medio ambiente.

7.3.1.2. Proceso de produccion

“‘Es el proceso de creacion o transformacion de bienes o servicios,
mediante la aplicacion de algun tipo de tecnologia y con utilizacion de recurso

humano, entre otros” (Camara de Comercio de Bogota, SF, p. 15).

Abarca las actividades de mantenimiento, control de calidad, empaque y
los servicios de planta (suministros de agua, energia eléctrica, combustibles,
aire comprimido etc.), asi también la seguridad industrial y el cuidado del medio
ambiente (CCB, SF).
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Figura 4. Proceso de produccién
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Fuente: http://camara.ccb.org.co/documentos/3726_logisticainternacionalcomercioexterior.pdf
Consulta: 8 de agosto de 2012

En este proceso se debe de buscar la forma de hacer mas eficiente el
flujo de material para que se reduzcan los desperdicios; ademas se debe de
considerar el estado de la maquinaria y las opciones de mantenimiento o nueva

tecnologia, necesaria para que se mejore el desempefio de la misma.
7.3.1.3. Proceso de distribucion
“Comprende las actividades de expedicion y distribucién de los productos

terminados a los distintos mercados, constituyendo un nexo entre las funciones

de produccién y de comercializaciéon” (Monterroso, 2000, p. 9).
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Figura 5. Transporte y distribucion
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Fuente: http://mickey2037.blogspot.com/2011/01/logistica-empresarial.html.
Consulta: 8 de agosto de 2012.

El proceso de distribucién es uno de los procesos logisticos que mayores
emisiones contaminantes genera. Hacer mas eficientes los canales de
distribucion y utilizar nuevas tecnologias, podr4 ayudar a disminuir estas

emisiones Yy los costos asociados.

7.4. Logistica Verde

La proteccion del medio ambiente y una administracion eficiente de los
recursos son metas centrales que forman parte de una politica empresarial
sostenible, la Logistica Verde se refiere a estrategias que se toman en la
cadena de valor, con el propésito de reducir las emisiones y desperdicios en los

flujos de informacion y materiales.
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La Logistica Verde es una estrategia de prevencién adn tierna que poco
a poco va madurando y generando muchos beneficios en costos y en reduccién
de emisiones y desechos. En el transcurso de los préximos afios hay que
replantear la forma de hacer negocios, debido al enorme desarrollo en avances
tecnolégicos, sustentabilidad del medio ambiente y desarrollo de
infraestructuras (Campos, 2012).

7.5. Huella ecolégica

‘La huella ecolégica de un individuo mide la superficie bioldgica
necesaria para producir bienes y servicios consumidos por el individuo, asi
como la capacidad para asimilar los residuos que genera” (Fundacion
Patagonia Natural [FPN], 2010).

El conocer la huella ecolégica permitira a la empresa recapacitar y
analizar qué medidas puede tomar para reducir la misma. Ademas, no solo
servira para la empresa, también puede ser adoptada en los hogares de los

integrantes de la organizacion.

7.5.1. Huella de carbono

El diéxido de carbono (CO;), se ha convertido en el nuevo enemigo
publico. Es necesario para la supervivencia del ser humano, pero en exceso se
ha demostrado que altera el clima al potenciar el efecto invernadero natural de

la atmosfera.
Desde que se confirmé la relacion entre las altas emisiones de carbono y
el calentamiento del planeta hace unas décadas, los distintos gobiernos han ido

tomando medidas para intentar frenar el cambio climatico (FPN, 2010).
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7.5.2. La huella de carbono en las actividades logisticas

“Para el almacenaje y el disefio de los procesos logisticos también se
tiene en cuenta el consumo energético, la maquinaria, y la utilizacion de
equipos especificos y poco contaminantes. Igualmente, se busca una
optimizacién de los movimientos en los almacenes, tanto de carretillas como de
equipos de transporte, con el fin de lograr una cadena de suministro menos
contaminante” (Centro Espariol de Logistica & Ayuntamiento de Coslada [CEL & AC],
2011, p. 18).

“Por lo que respecta a la eficiencia energética, en la logistica se busca
lograr consumos ajustados al tiempo que se detectan y se estructuran medidas
para eliminar los gastos energéticos innecesarios, que soélo encarecen los
productos y generan ineficiencias en la cadena de valor® (CEL & AC, 2011, p.
18).

“‘En el caso del transporte de mercancias se busca la eficiencia
medioambiental mediante el uso de equipos de transporte mas eficientes, una
mejor distribucion modal del transporte y una optimizacion de los
desplazamientos, con el fin de reducir costes y rebajar el impacto
medioambiental de la distribucién de productos” (CEL & AC, 2011, p. 18).

Si se gestionan bien las actividades logisticas, se pueden disminuir las
emisiones y la huella de carbono. Para conocer el correcto funcionamiento de la
gestién y que estan disminuyendo sus emisiones y los costos, es importante
contar con indicadores que permitan medir el desempefio de los distintos

procesos.
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7.6. Indicadores de gestion logistica

Los indicadores de gestion logistica se dividen en tres categorias:

o Indicadores de utilizacion:
L Capacidad utilizada * 100 (1)
UTILIZACION = . . .
Capacidad disponible

o Indicadores de rendimiento:

RENDIMIENTO = Niw.zl de produccién real+100 2)

Nivel esperado (standar)

o Indicadores de productividad:

Valores reales de la proudccion * 100 (3)

PRODUCTIVIDAD =
Recursos empleados

7.6.1. Indicadores de utilizacion

Entre los indicadores de utilizacibn se encuentran:

o Indicadores de utilizacién para bodegas

o Indicadores de utilizacién para transporte

o Indicadores de utilizacién para almacenamiento
o Indicadores de utilizacion de inventario

o Indicadores de utilizacién para administracion
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7.6.2. Indicadores de rendimiento

Entre los indicadores de rendimiento estan:

o Indicadores de rendimiento para bodega

o Indicadores de rendimiento de transporte

o Indicadores de rendimiento de almacenamiento

o Indicadores de rendimiento de inventario

o Indicadores de rendimiento para administracion
7.6.3. Indicadores de productividad

Entre los indicadores de productividad estan:

o Indicadores de productividad para bodegas

o Indicadores de productividad para transporte

o Indicadores de productividad para almacenamiento
o Indicadores de productividad para administracion
7.7. Indicadores de ecoeficiencia

“Un posible indicador de ecoeficiencia se obtienen mediante la divisidon
entre el desempefio ambiental (DA) y el desempefio econémico (DE) generados
por el sistema” (Cuzzuol, German, & Shwengber, 2010 citan: MULLER e
STURM, 2001, p. 2).

i, =24 (4)
DE
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El desempefio ambiental utilizado para el célculo de los indicadores se
mide por los impactos ambientales del sistema, en la realizacion de sus
actividades. Estos impactos ambientales son representados por el consumo de
insumos y por las emisiones del sistema (Cuzzuol, German, &Shwengber,
2010).

Se recomiendan cinco pasos para el desarrollo de los indicadores:

o Identificar el objetivo del indicador
o Seleccionar las fronteras del sistema cuyas entradas y salidas seran
analizadas
o Elegir el periodo de andlisis
o Identificar y cuantificar las entradas y salidas relevantes
o Célculo del indice
7.7.1. Indicadores

Cuzzuol, German, & Shwengber (2010), citando varios autores,

presentan los siguientes indicadores de ecoeficiencia:

o Indicador de ecoeficiencia para el consumo de materia prima (ICMP)
?:1 Mpl Gl
ICMP = ———
VL
Donde:

MP; es el consumo total de materia prima

VL es la venta liquida
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Indicador de ecoeficiencia para el consumo de agua (ICA)

n (6)
i=1 A4C;

ICA =
VL

Donde:
AC; es el volumen de agua consumida en el proceso

VL es la venta liquida
Indicador de ecoeficiencia del consumo de energia (ICE)

EE+Y_, REj.FC; (7)
VL

ICE =

Donde:

RE; es la masa del recurso energético j consumido

FC;es el factor de conversion de masa del combustible j para energia
EE es la cantidad de energia eléctrica comprada por la empresa

VL, es la venta liquida

Indicador de ecoeficiencia para la emision de residuos (IGRS)

{L1RS; (8)

IGRS =

Donde:
RS; es la masa del residuo sélido j emitido

VL es la venta liquida
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Indicador para emisiones de gases de efecto invernadero (IGEI)

_ 0.001583EE + X1, GEI,. FC; ©)
B VL

Donde:

GE]J; es la emision de gas con efecto invernadero j

FC; es el factor de conversion de masa de gas para equivalente de masa
de CO,

EE es la cantidad de energia eléctrica comprada por la empresa

VL es la venta liquida

Indicador de gases acidificantes (IEGA)

Yiz1GAjFC;
VL

IEGA = (10)

Donde:

GA| es la emision de gas con efecto acidificante

Fcj es el factor de conversion de masa del gas j para equivalente en
masa de SO,

VL es la venta liquida

Indicador de emision de elementos de particulas (IEEP)

JEEP = 2 (11)
VL

Donde:
EP es la emisién total de elementos de particulas en la atmésfera

VL es la venta liquida

27



28



8. HIPOTESIS

H;

La Logistica Verde es una herramienta que permite el desarrollo
responsable de la empresa litogréfica a través de la reduccién de emisiones

contaminantes y representa una ventaja competitiva en la industria gréfica.
Ho
La Logistica Verde es una herramienta que no permite el desarrollo

responsable de la empresa litografica ni reduce las emisiones contaminantes y

Nno es una ventaja competitiva en la industria grafica.

8.1. Variables dependientes

o Emisiones contaminantes

o Costos fijos y variables en el proceso logistico
8.1.1. Indicadores

o Indicadores de gestion de logistica

o Indicadores de ecoeficiencia

o Huella ecoldgica
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8.2.

Variables independientes

Herramientas implementadas

Los procesos logisticos

30



9. CONTENIDO QUE TENDRA EL INFORME

INDICE DE ILUSTRACIONES
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1.5. Definicion del problema
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1.7. Resultados esperados
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CAPITULO 1l
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4.4, Simulacion
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CAPITULO V

IMPLEMENTACION LOGISTICA VERDE

5.1.
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5.3.
5.4.
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Organizacion administrativa de la logistica
Procedimiento de implementacion
Disminuciones estimadas de emisiones y costos
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CAPITULO VI

SEGUIMIENTO Y MEJORA

6.1. Propuesta de parametros de medicién para los indicadores de
gestién logistica y ecoeficiencia

6.2. Base de datos digital de la gestion Logistica Verde

6.3. Propuestas de compensacion
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA Y E-GRAFIA
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10. METODOS Y TECNICAS

La investigacion, considerando el planteamiento del problema, el marco
tedrico, el alcance, la hipotesis y los objetivos que persigue, utilizara un disefio
no experimental transversal exploratoria/descriptiva. Se explora debido a que
la Logistica Verde es un tema poco desarrollado; se describe por la necesidad
de conocer las caracteristicas de los procesos de aprovisionamiento,
produccion y distribucion de una empresa de litografia, para determinar mejoras
que permitan gestionar una Logistica Verde.

Para el desarrollo de la investigacion se realizara el siguiente

procedimiento:

o Fase I: para el objetivo especifico 1 se contemplan las siguientes
actividades: se hara uso de la observacion, encuestas y entrevistas para
reunir informacion que se utilizara en la elaboracién de los analisis FODA
y de las cinco fuerzas de Porter; con estos se obtendra una vision amplia
de la situacion interna y externa de los procesos logisticos de la
empresa. Se desarrollara con el uso de Visio, diagramas de flujo de
materiales, dinero e informacién. Se calcularan los costos y emisiones
gue se desarrollan al inicio en los procesos logisticos de la empresa

litografica.

o Fase 2: para el objetivo 2 se haran las siguientes actividades: se
estudiara las entradas, insumos, procesos, productos, efectos e impactos
gue se dan en la cadena de valor para detectar las etapas en las cuales

se deben de desarrollar los indicadores de gestion logistica y de
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ecoeficiencia; esto permitira tener valores medibles con los cuales se

podran detectar oportunidades de mejora.

Fase 3: para el objetivo 3 se haran las siguientes actividades: se
analizara el FODA para el desarrollo de estrategias de Logistica Verde
gue permitan reducir las emisiones y los costos relacionados con los
procesos de aprovisionamiento, produccién y distribucion de la empresa
litografica. Se gestionara el proceso de implementacion y se registran las

emisiones y los costos.

Fase 4. para el objetivo 4 se haran las siguientes actividades: para
determinar la factibilidad de las distintas alternativas se haran
simulaciones de las diferentes alternativas en las cuales se puede
operar la cadena de suministro, estimando costos y emisiones.Se
evaluard haciendo una comparacion de la logistica tradicional con la
propuesta a futuro de Logistica Verde, identificando las reducciones
potenciales de emisiones contaminantes y el impacto que tiene en el
costo. Se desarrollaran proyectos de energias renovables con el
propoésito de compensar aquellas emisiones contaminantes que no se

pueden evitar.
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11. RESULTADOS ESPERADOS

Con el objetivo 1:

Diagramas de los flujos de material e informacion

Listado de las emisiones relacionados a los procesos logisticos
Célculo de los costos y las emisiones de la cadena de suministro
Lugares estratégicos para el desarrollo de Indicadores

FODA

Cinco fuerzas de Porter

Con el objetivo 2:

Indicadores de gestion logistica
Indicadores de ecoeficiencia

Debilidades y oportunidades de mejora del proceso

Con el objetivo 3:

Alternativas de mejora

Estrategias para la implementacion de las mejoras

Con el objetivo 4:

Simulacion de las opciones de mejoras, célculos costos y emisiones
Estimaciones de la reduccién de emisiones y de costos, para su posterior

seguimiento y monitoreo
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12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla l. Cronograma de actividades

Actividades

Elaborar protocolo

Curso seminario 2

Hacer protocolo

Revision y aprobacion

Desarrollo de

investigacion

Marco teérico

Estudio inicial

Calculo de indices

Doc. de resultados

Anélisis FODA

Desarrollo de estrategias

Estimacion costos y

emisiones

Plan de implementacion

Conclusiones y

recomendaciones

Presentacion de informe

final

Revisién linglistica

Revision final

Fuente: elaboracidon propia.
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13. RECURSOS NECESARIOS

13.1. Recursos humanos

o Colaboradores de la empresa

o Asesor de tesis

o Gerente de calidad de litografia

o Expertos en el tema de Logistica Verde
o Comparieros de la maestria

13.2. Recursos fisicos

o Papeleria y utiles para recopilar informacién
o Cronometro

o Céamara fotografica

o Computadora

13.3. Recursos financieros

Para los recursos financieros se presenta el siguiente presupuesto que
refleja las proyecciones de ingresos y egresos; se considera una variacion

aproximada del 5%.
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13.3.1. Presupuesto

Tabla Il. Presupuesto para lainvestigacion

INGRESOS
Aportacion empresa litografica Q3 000,00
Otros ingresos Q7 000,00
TOTAL INGRESOS Q10 000,00

EGRESOS
Cuota del asesor Q2 700,00
Auxiliar de asesor Q2 000,00
Papeleria y utiles Q1 000,00
Impresion de trabajo de investigacion Q500,00
Combustible Q2 500,00
Otros gastos Q1 300,00
TOTAL EGRESOS Q10 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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