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Efecto invernadero
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Inputs

GLOSARIO

Secuencia de eventos que sigue dicho producto
desde la obtencion de la materia prima que lo
compone, hasta el fin del ciclo en donde este
producto puede ser desechado o puede ser
reciclado, en cuyo caso inicia un nuevo ciclo de vida

distinto del anterior.

Dioxido de carbono. Gas incoloro, denso y poco

reactivo, que forma parte de la capa de la atmosfera.

Fenomeno por el cual determinados gases,
componentes de la atmadsfera, retienen parte de la
energia que la superficie planetaria emite por haber
sido calentada por la radiacion estelar. Este
fenbmeno evita que la energia recibida
constantemente vuelva inmediatamente al espacio,
produciendo un efecto similar al observado en

un invernadero.

Gases de efecto invernadero. Son los gases cuya
presencia en la atmésfera contribuyen al cambio
climatico.
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RESUMEN

En la presente investigacion, se analiza la huella ecologica de carbono de
los empaques de polietilieno que se generan a partir de las devoluciones de
productos que se reciben en una empresa de alimentos, que fabrica y
comercializa especias y condimentos, utilizando como metodologia la guia PAS
2050.

El material de empaque obtenido tiene diferentes opciones para su destino
final, sin embargo, este estudio se limita a dos tratamientos en particular:
recuperacion y reciclaje. En el primero, se analiza la huella de carbono de la
recuperacion del empaque (clasificacion, limpieza, desinfeccion y uso). Y en el
segundo, se analiza la huella de carbono del reciclaje del empaque

(clasificacion y uso como material para posterior reciclaje).

Por ultimo, se lleva a cabo un analisis comparativo de los indices de huella
de carbono de los 2 procesos anteriores, para proponer el tratamiento que
represente el menor impacto ambiental, como parte de un modelo de toma de

decisiones.






1. INTRODUCCION

En una empresa de comestibles se fabrican y comercializan productos
alimenticios para el consumo humano, asi como los diferentes condimentos
para este tipo de manufactura y para el consumidor final. El proceso de
elaboracion de dichos condimentos abarca varios pasos de transformacion
(pesaje, mezclado, envasado y empaque), desde la materia prima hasta el
producto terminado. Una vez que ha terminado su proceso y el producto es
aprobado, esta listo para su distribucioén, venta y consumo.

Sin embargo, en algunas ocasiones el producto no satisface las
necesidades del cliente por varios motivos (defectos, dafios durante la
distribucion, motivos contractuales de inventario, especificacion, etcétera) y son
devueltos al proveedor. Es comun, que en una empresa que fabrica y distribuye
alimentos se tenga una politica de devolucién como servicio posventa en la cual

el proveedor se responsabiliza por los articulos de devolucion.

Con base en la experiencia, se ha visto que las devoluciones son una de
las causas mas importantes que demandan un proceso adicional, como

logistica inversa.

La logistica inversa se define como el proceso de planeacion,
implementacion y control eficiente del flujo efectivo de costo desde el punto de
consumo al punto de origen, con el fin de recuperar valor o realizar su

adecuada eliminacion.



La logistica inversa tiene como elementos fundamentales la gestion de los
residuos, el reciclaje, la reutilizacion, la recuperacion, la refabricacion, la
eliminacién de desechos o residuos integrando la cadena de suministro y

utilizando la informacion como una herramienta en la toma de decisiones.

Las devoluciones suponen aproximadamente el 6 por ciento del volumen
total de ventas de una empresa (Rogers et al., 2001), por lo cual ha sido de
interés para muchas empresas recuperar o reducir el valor econémico y

ecologico como sea posible.

La huella ecoldgica es una importante herramienta para establecer tanto el
impacto de las actividades humanas sobre el ecosistema, como las medidas
correctoras para paliar dichos impactos. Este indicador recoge todos los
consumos realizados por la organizacion (combustibles, electricidad, materiales,
servicios, agropecuarios y pesqueros, forestales, agua), ocupacion de suelo y
produccion de residuos, emisiones o vertidos, y los convierte a toneladas de

CO2 equivalente.

Para determinar dichos indicadores existen varias metodologias (Utiles
para su calculo y verificacion. PAS 2050, es una recomendacion que describe el
método para la medida de la emision de gases de efecto invernadero(GEl)

producidos en toda la cadena de produccion de productos y servicios.

El tema de investigacion propuesto, disefio de la investigacion de analisis
de la huella de carbono de los desechos generados por el empaque en una
empresa de alimentos, se ha extraido y desarrollado a partir de la linea de

investigacion de Logistica Inversa propuesta por la Maestria Gestion Industrial.


http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero

En este estudio se planteara analizar el problema que genera el material
de empaque de los productos de devoluciones de una empresa de manufactura

de especias y condimentos, especialmente en los empaques de polietileno.

Este estudio de la generacion de material de empaque de los productos de
devoluciones se limitar4 a las opciones de reciclaje (de los residuos generados)
y recuperacion (para uso posterior), y se evaluara desde el punto de vista del
impacto de la huella ecolégica de carbono como herramientas para toma de
decisiones para su destino final, en donde se pretendera establecer analisis y
resultados para tomar la mejor decisién del destino final del empaque, generado

por las devoluciones, considerando la parte econémica y ambiental.

La presente investigacion consta de varias etapas, que incluyen:
determinacion de la huella ecolégica de carbono de producto en el proceso de
recuperacion, determinacion de la huella ecologica de carbono de producto en
el proceso de reciclaje y por ultimo, analisis comparativo de los indices de

huella de carbono en los dos procesos anteriores.






2.  ANTECEDENTES

En las empresas de comestibles, en particular la empresa que
manufactura condimentos, fabrica y comercializa productos para un consumidor
final y clientes industriales de la produccion de alimentos. Como servicio de
posventa que la empresa ofrece a sus clientes, se tiene la politica de
devoluciones en donde se reciben productos que han sido rechazados por los

clientes (por diferencia de especificacion o inventario).

Luego de ser rechazados, el producto regresa a la planta en donde se
evalla el motivo de su retorno y es reprocesado o descartado, segun sea la
calidad del producto. Sin embargo, el material de empaque original es
descartado y si es posible clasificado como reciclaje debido a las politicas de
calidad internas de la empresa, la cual no permite utlizar materiales
contaminados que ya han sido utilizados anteriormente. Uno de los empaques
mas utilizados para el empaque de alimentos es el envase de PET, con el cual

se puede considerar su reciclaje o recuperacion.

Para poder reutilizar el envase, es necesaria una limpieza y desinfeccion
gue garantice nuevamente la inocuidad del empaque apto para el contacto con
alimentos. Sin embargo, este proceso adicional requiere de un costo extra para

la empresay por ello, muchas veces se opta por su disposicion final.

Es conveniente analizar el impacto ambiental que genera el reproceso del
empague (limpieza) y el reciclaje (de lo que ha sido descartado) en funcion de

la huella ecoldgica de carbono.



Se han llevado a cabo varias investigaciones que proponen soluciones y
estrategias para la generacion del empaque a través de la logistica inversa y

gue aportan ventajas competitivas a la organizacion y al medioambiente.

En el 2006, en la tesis de Juan Pablo Soto Zuluaga se estudia el sistema
de logistica inversa para analizar los problemas que sufren las empresas en
esta area. Se proponen 4 modelos matematicos concernientes a los problemas
de planificacion que presentan las empresas cuando incorporan las

devoluciones y metodologias para solucionarlos. (Soto, 2006)

En una posterior de Sergio Rubio, desarrollo de un sistema de
logistica inversa en el grupo industrial Alfonso Gallardo, se estudian las distintas
opciones de recuperacion existentes a través del concepto de logistica inversa
para la recuperacion del embalaje utilizado por una empresa, dentro del estudio
se plantea la estrategia comunitaria en cuestion de residuos que tiene como
meta reducir, durante el periodo de vigencia de este plan, en un 20 por ciento la

cantidad de residuos destinados a eliminacion, por tanto, no recuperables.

Para lograr este objetivo, se utiliza un principio fundamental que establece
una jerarquia para la gestidon de los residuos, dando preferencia en primer lugar
a la prevencion, seguidamente a la recuperacion de los residuos (con prioridad
de la reutilizacion frente al reciclaje y de éste frente a la valorizaciéon o
aprovechamiento energético de los residuos). Por dltimo, a la eliminacion de los

residuos mediante su deposicion en vertederos. (Rubio, 2007).

En la investigacion de Juan Luis Doménech, guia metodologica para el
calculo de la huella ecologica corporativa, se analiza la huella ecoldgica
corporativa como indicador de sostenibilidad, y se describe la metodologia para

calcularla.


http://web.ebscohost.com/ehost/viewarticle?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bRPtauyS66kwIHg1dOL4%2bjxRuPe7YvytrBHsKitSq6nsDivsLBRuKuzOL%2fDpIzw1%2byL39nyge3k53y7p7RQt6myULWqtz7q1%2bx%2fu9vxPuLYu5Lg3qSM3927Wcyc34a7qLROtqm3Ta%2bc5Ifw49%2bMu9zzhOrq45Dy&hid=127
http://web.ebscohost.com/ehost/viewarticle?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bRPtauyS66kwIHg1dOL4%2bjxRuPe7YvytrBHsKitSq6nsDivsLBRuKuzOL%2fDpIzw1%2byL39nyge3k53y7p7RQt6myULWqtz7q1%2bx%2fu9vxPuLYu5Lg3qSM3927Wcyc34a7qLROtqm3Ta%2bc5Ifw49%2bMu9zzhOrq45Dy&hid=127

Entre las propuestas se sefiala la incorporacion de herramientas como
mecanismos de desarrollo limpio y responsabilidad social corporativa como

parte de sus estrategias para el desarrollo sostenible. (Doménech, 2006).






3. OBJETIVOS

General

Determinar la disposicion final para el material de empague proveniente de
las devoluciones, que represente el menor impacto ambiental a través de la

medicion de la huella ecoldgica de carbono.

Especificos

1. Determinar el valor de la huella de carbono, para el proceso de
recuperacion del material de empaque de PET derivado de las

devoluciones.

2. Determinar el valor de la huella de carbono, para el proceso de reciclaje

del material de empaque de PET derivado de las devoluciones.

3. Comparar el valor de la huella de carbono de los procesos de

recuperacion y reciclaje.
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4. JUSTIFICACION

La metodologia de PAS 2050 describe el procedimiento para la medicion
de la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), emitidos en toda la
cadena de produccion de productos y servicios.

En una empresa de alimentos cuando se recupera el producto de
devoluciones, se tiene la problematica de la generacion de residuos del envase
o material de empaque y su adecuada disposicion entre la opcion de reciclaje y
recuperacion. Las devoluciones suponen aproximadamente el 6 por ciento del

volumen total de ventas de una empresa.

En 2012, se han encontrado pocas empresas que cuenten con estrategias
para la disposicion final de dichos empaques en las cuales son aprovechados
estos recursos. En cambio, la mayoria de industrias no han evaluado el uso
potencial del material de empaque de los productos devueltos y se ha optado
por el descarte. Al realizar un analisis ambiental en funcién de la huella
ecoldgica de carbono para dos diferentes alternativas, reciclaje y recuperacion,

se puede demostrar y concluir el impacto ambiental de estos materiales.
Al considerar el analisis de las 2 alternativas, la empresa se beneficia para

tomar la mejor decision econdmicamente sostenible, y se contribuye a la

sociedad para minimizar los efectos del cambio climatico.

11
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Definicion del problema

En algunas empresas que fabrican y comercializan productos, es comun
gue se reciban devoluciones de los productos que no han satisfecho las
necesidades de los clientes. Tal es el caso de algunas empresas de alimentos
que ofrecen un servicio posventa, a través de sus politicas internas de
devoluciones, en donde se reciben estos productos que han sido rechazados

por el cliente.

En el caso de las devoluciones, se tienen procedimientos y politicas
internas para la evaluacion del producto y su disposicion final, es decir si el
producto no ha sido contaminado pasa por un proceso para ajustar las
especificaciones que requiera; si el producto estd contaminado o vencido, se

descarta.

En esta industria de alimentos no se cuenta con una politica para el
material de empaque de las devoluciones. Tomando en cuenta que no es tan
facil reutilizar los envases devueltos ya que deben de llevar un proceso de
limpieza y desinfeccion que garanticen su uso para empaque de alimentos, lo
cual requiere de un costo adicional o la otra alternativa, descartar el empaque y

clasificarlo para su posterior reciclaje.

De igual forma, tampoco es comldn que se cuente con un analisis del
indicador de huella ecoldgica de carbono para evaluar la mejor opcion del

material de empaque como estrategia competitiva.
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Al analizar esta problemética y buscar soluciones alternativas, surgen

algunas interrogantes:

¢, Cual es el proceso que representa el menor impacto ambiental, en
funcion de la huella de carbono, para el material de empaque proveniente de las

devoluciones?

¢, Cual es el valor de la huella de carbono para el proceso de recuperacion

del material de empaque de PET derivado de las devoluciones?

¢, Cual es el valor de la huella de carbono para el proceso de reciclaje del

material de empaque de PET derivado de las devoluciones?
¢, Cual es la diferencia del valor de la huella de carbono entre los procesos

de recuperacién y reciclaje del material de empaque de PET de las

devoluciones?
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6. ALCANCES

El alcance de la presente investigacion, esta orientado en describir el
impacto ambiental que generan los procesos de reciclaje y recuperacion del
material de empaque que resulta en las devoluciones. Este estudio se limita a
los productos de devoluciones de las empresas de alimentos de Guatemala. Sin
embargo los fundamentos y metodologia utilizada (Guia PAS 2050) se pueden

aplicar para otros estudios relacionados, como:

Devoluciones, procedimientos y politicas internas para la evaluacion del
producto y su disposicion final.

o Préacticas de ambiente y sostenibilidad.

o Aplicaciones de la metodologia de PAS 2050:2008 para la estimacion de

la huella ecoldgica de carbono.

o Estudios de reciclaje de material de PET.
o Empresas de alimentos que cuenten con politica de devoluciones.
o Comparacién de procesos de recuperacion y reciclaje del material de

empaque en temas de impacto ambiental.

o Toma de decisiones para el destino final del material de empaque dentro
de una empresa manufacturera, en funcion del indice de la huella
ecologica de carbono.
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8. MARCO TEORICO

Laindustria alimenticia, es la parte de laindustria encargada de la
elaboracion, transformacién, preparacién, conservacion y envasado de
los alimentos de consumo humano y animal. De igual manera, en una empresa
de condimentos, se fabrican y distribuyen productos comestibles para el
consumidor final y clientes industriales. Para elaborar estos productos se llevan
a cabo diferentes procesos de manufactura, los cuales consisten en: recepcion,
inspeccién, almacenamiento, molienda, mezclado, envasado, -etiquetado,

distribucion y transporte.

Ocasionalmente, algunos productos sufren algun dafio durante la
manipulacion, estan fuera de las especificaciones del cliente, no es rotado
adecuadamente o esta fuera de inventario por lo cual son rechazados por el
cliente y regresa a la empresa proveedora como un producto de devolucion.
Luego de ser rechazados, el producto regresa a la planta en donde se evalua el
motivo de su retorno y es reprocesado o descartado, segun sea la calidad del

producto.

Sin embargo, el material de empaque original es descartado y si es
posible clasificado como reciclaje debido a las politicas de calidad internas de la
empresa, la cual no permite utilizar materiales contaminados que ya han sido
utilizados anteriormente. Uno de los empaques mas utilizados para el empaque
de alimentos es el envase de PET, con el cual se puede considerar su reciclaje

0 recuperacion.
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8.1. Gestion de las devoluciones

El responsabilizarse por una venta ya realizada, se ha convertido en una
forma de valor agregado que hace a cualquier producto mas atractivo a la

percepcion del consumidor.

Una forma de servicio posventa son las muy conocidas devoluciones:
articulos que no fueron considerados por los clientes como merecedores de la
inversion que realizaron y las cuales casi nunca son consideradas como un
factor que afecte la relacion cliente-empresa. La creciente preocupacion por el
ambiente ha llevado a la fama al proceso de reciclaje. La conciencia ambiental y
la preocupacion por el bienestar y conservacion de los recursos naturales
parecen, en ocasiones, causar mayores descontentos en los consumidores que

sus propias inconformidades.

En cualquier caso, lo que se aprecia son unas cuantas de las muchas
manifestaciones de un tipo de flujo de material que se ha denominado Logistica

Inversa y cuyo concepto sera desarrollado en este articulo. (Cure, 2006).

Una de las causas importantes que generan logistica inversa de productos
son las devoluciones. El flujo de devolucion de los productos desde el
distribuidor hasta el fabricante a través de la cadena de suministro o mediante
otros medios, representa una gestion especifica que puede generar una alta
complejidad y que exige idéntica atencidn que el proceso logistico normal.

En este sentido una buena politica de devoluciones puede suponer el

ganar competitividad y fidelizar a los clientes. (L6pez, 2010).

20



La industria es uno de los actores principales en la generacién de residuos
y de hecho numerosos autores, aun asumiendo la existencia de una
responsabilidad compartida entre, al menos, empresas, gobiernos vy
consumidores, sefialan que el papel de las empresas en la lenta degradacion
del planeta es particularmente relevante (13) (Schmidheiny, 1992; Hawken,
1993; Klassen, 1993; Shrivastava, 1995).

Sin embargo, existe otra situacion en la que se produce también un flujo
de retorno de productos desde el consumidor hacia el fabricante: las

devoluciones.

Aquellos productos que, por distintos motivos, no satisfacen las
necesidades del cliente son susceptibles de devolucion, generando de esta
forma una casuistica similar a la analizada hasta este momento, al menos en lo

referente a la existencia de un flujo de productos desde el cliente al fabricante.

Las referencias al concepto de logistica inversa se realizan tanto desde el
punto de vista de las devoluciones como desde la perspectiva de la
recuperacion de productos y, generalmente, de una manera excluyente; es
decir, la consideracion de una funcion inversa de la logistica para la gestion
eficiente de las devoluciones, no contempla la posibilidad de utilizar dicho

sistema de retorno para recuperar los productos fuera de uso y viceversa.
De esta forma, se puede hablar de una logistica de devoluciones (return

logistics) y de una logistica para la recuperacion (recovery logistics) como dos

realidades que coexisten en el concepto de logistica inversa.

21



Las devoluciones suponen aproximadamente el 6 por ciento del volumen
total de ventas de una empresa (Rogers et al., 2001; Stock, 2001), aunque esta

cifra varia dependiendo del sector y del mercado que se considere.

Del total de productos devueltos, aproximadamente la mitad son
defectuosos, generalmente debido a fallos de fabricacién (méas de un 90 por
ciento) o a desperfectos sufridos durante la distribucion del producto

(transporte, almacenaje, exposicion, etcétera).

El otro 50 por ciento de los productos devueltos no presentan defectos o
fallos de funcionamiento que motiven su devolucion, sino que se corresponden
con errores de compra (talla, tamafio, especificaciones, etc.), motivos
contractuales (“Si no queda satisfecho,...”, “El cliente siempre tiene la razén”,...)
0 por ajustes de inventario (insuficiencia de la demanda, obsolescencia del

producto, rotacién de existencias, etcétera).

Thierry et al. (1995, 114) define el concepto de gestion de productos
recuperados como la gestion de todos los productos, componentes y materiales
desechados por los consumidores, sobre los que el fabricante tiene algun tipo
de responsabilidad, y cuyo objetivo es recuperar tanto valor econémico (y
ecologico) como sea posible, reduciendo de esta forma la cantidad final de
residuos. (Rubio, 2003).

8.2. Productos fuera de uso
Se pueden establecer 2 tipos de bienes que fluyen en forma inversa, los

deseados y los no deseados. Los no deseados incluyen todos los articulos que

entran al flujo inverso por razones desconocidas.
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Usualmente, estos articulos son retornados a causa de insatisfaccion del
consumidor, y su llegada no es predecible, ya que la empresa supone que esta
entregando el mejor producto al cliente sin saber, en realidad, qué es lo que

éste esta recibiendo.

Los articulos denominados deseados son producto de acuerdos posventa
con el consumidor, brindandole a éste algunas ventajas usualmente de
intercambio, reemplazo o, en algunas ocasiones, de compra (beneficios

economicos). (Cure, 2006).

Cuestiones tales como la reduccion de emisiones contaminantes, la
minimizacién de los residuos generados, la producciéon limpia o el reciclaje,
empiezan a ser elementos considerados en la formulacion de la estrategia
empresarial y asi aparece reflejado en las, cada vez mas frecuentes, memorias
medioambientales. Las empresas comienzan a descubrir las posibilidades
econdmicas de estos residuos, cuya gestion se configura, en muchos casos,

como una nueva actividad empresarial.

De esta forma, se propone la siguiente clasificaciébn de las opciones de
gestion para los productos fuera de uso:

o Reutilizacion: existe un aprovechamiento integral del producto retornado
una vez realizadas pequefias operaciones de limpieza y mantenimiento.
La calidad de los productos reutilizados es totalmente equiparable a la de
los productos originales, aunque generalmente existe un limite en cuanto

al nimero de reutilizaciones.

o Refabricacion: se recuperan partes y componentes del producto fuera de

uso para su utilizaciéon en la fabricacion de nuevos productos.
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De esta manera, se busca que la calidad de los productos refabricados
sea igual a la de los productos fabricados con componentes originales.

o Reciclaje: se realiza una recuperacion del material con el que esta
fabricado el producto fuera de uso, de manera que éste pierde su
identidad durante el proceso. Los niveles de calidad del producto
elaborado con materiales reciclados pueden alcanzar a los de los
productos originales.

Se considera que esta clasificacion resume, de un modo mas directo, las
diferentes opciones con que cuenta la empresa para recuperar el valor que
incorporan los productos fuera de uso. (Rubio, 2003).

8.3. Logisticainversa

Como lo sefala Rubio en la literatura, se puede definir a la logistica como
el proceso de planificacion, desarrollo y control eficiente del flujo de materiales,
productos e informacién desde el lugar de origen hasta el de consumo de
manera que se satisfagan las necesidades del consumidor, recuperando el
residuo obtenido y gestionandolo de tal manera que sea posible su
reintroduccion en la cadena de suministro, obteniendo un valor afiadido y/o

consiguiendo una adecuada eliminacion del mismo. (Rubio, 2003).
8.3.1. Definicion
En la literatura, existen varias definiciones que se relacionan con el

concepto de logistica. Del enunciado anterior, se puede desprender el concepto

de logistica inversa.
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El Consejo de Direccion Logistica o Council Logistics Management (CLM)
lo define como parte del proceso de la cadena de suministro que planea,
ejecuta y controla el flujo y almacenamiento de bienes y servicios, asi como la
informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo

con el fin de satisfacer los requerimientos del cliente”. (Gémez, 2010).

De una manera mas formal, la logistica inversa ha sido definida por el
Reverse Logistics Executive Council (RLEC) o el Consejo Ejecutivo de la
Logistica Inversa en espafiol como: el proceso de planeacion, implementacion y
control eficiente del flujo efectivo de costo de materias primas, inventario de
producto en proceso, productos terminados e informacion relacionada desde el
punto de consumo al punto de origen, con el fin de recuperar valor o realizar su

adecuada eliminacion. (Gémez, 2010).

También entre los conceptos utilizados, se emplea la expresion logistica
verde, que tiene una importante diferencia respecto a la logistica inversa: se
define como logistica inversa a todos los esfuerzos de mover mercancias para
recobrar valor; como logistica verde se refiere al proceso de reducir al minimo el

impacto ecolégico de la logistica.

Las actividades verdes de la logistica incluyen la medicién de las
consecuencias para el medio ambiente del transporte, la reduccion en el uso de
la energia y de los materiales. Existen actividades verdes que no son logistica
inversa: por ejemplo, la reduccion del consumo de energia o disefiar un

embalaje que permita reducir el empaquetado.

Sin embargo, uno de los puntos mas importantes de la logistica inversa es
la relacionada con la recogida y el tratamiento de los bienes y productos que

han finalizado su vida util.
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Muchos de estos productos son o tienen en su composicion elementos

contaminantes que es preciso controlar.

La denominacién de logistica verde viene derivada de las actividades
necesarias para la recogida de estos productos y su transporte hasta los
centros de transformacién, donde se procederd, si asi conviene, a su
desmontaje, seleccion y tratamiento adecuado a cada tipo de producto. (Lépez,
2010).

Ultimamente, han aparecido nuevas definiciones de la cadena de
suministro, como la de Sarkis (2003) que se refiere a un sistema que incluye las
compras, la logistica de entrada y salida, la refabricacién, la distribucion y la
logistica inversa. Para Handfield y Nichols (1998), la cadena de suministro
incluye todas las actividades asociadas al flujo de transformacion de las
materias primas en mercancias hacia el consumidor final, sea quien sea ese
consumidor final y sea como sea esa mercancia que pasa a convertirse en
materia prima en la logistica inversa, asi como los flujos de informacion

asociados.
Se puede pensar, por lo tanto, en ampliar la cadena de valor de Porter, en

sus actividades primarias, incluyendo como parte de las mismas estas nuevas

actividades.
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Figura 1. La cadena de valor ampliada
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Fuente: Lépez Parada, J. Incorporacion de la Logistica Inversa en la Cadena de Suministros y

su influencia en la Estructura Organizativa de las Empresas.

8.3.2. Ventajas y desventajas de la logistica inversa

Algunas de las ventajas o beneficios potenciales de la implementacién de

un programa de logistica inversa, se mencionan a continuacion:

o Disminucion de la incertidumbre en la llegada de productos fuera de uso.

o Reaprovechamiento de algunos materiales.

o Posibilidad de la empresa de abarcar otros mercados.

o Mayor confianza en el cliente al momento de tomar la decision de
compra.

o Mejora considerable de la imagen de la empresa ante los consumidores.

o Obtencién de informacion de retroalimentacién acerca del producto.
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En lugar de mencionar los siguientes puntos como desventajas, se han

denominado puntos criticos o posibles dificultades:

o Se requiere la realizacién de estudios previos para el establecimiento de

politicas de decision en el tema.

o No se trata s6lo de una simple manipulacion del producto.

o Todos los departamentos de la empresa estan relacionados con las

actividades que se pretendan implementar de logistica inversa.

o Las entradas a un proceso de logistica inversa son impredecibles.

o Las inspecciones deben ser realizadas en cada producto de forma

individual y minuciosa.

o La nueva cadena (inversa) incluye un niumero de procesos inexistentes

en logistica directa.
o Se debe decidir si la empresa debe realizar las distintas actividades con
Sus propios recursos o si, por el contrario, requerira los servicios de un

operador especializado.

. Las devoluciones en pequefias cantidades tienden a representar

mayores costos al integrarlos al sistema. (Cure, 2006).
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8.3.3. Sistemas de logistica inversa

Las actividades encaminadas a la recuperacion de los productos fuera de
uso son, ademas de una obligacién, una forma de aprovechar el valor
econodmico que aun incorporan estos productos fuera de uso y de esta forma

contribuir a la generacion de ventajas competitivas de caracter sostenible.

Las posibilidades de recuperacion econdémica no son las mismas para
todos los productos fuera de uso, e incluso las opciones existentes para la
gestion de los productos recuperados, difieren segun el producto de que se
trate, los mercados de destino, los canales de distribucidén existentes, etcétera.
Asi pues, se hace imposible establecer un Unico sistema a través del cual
modelizar la funcion inversa de la logistica. La diversidad es tal, que puede
hablarse de un sistema diferente para cada empresa en cuestion, por lo que se
suele decir que el disefio de la funcion logistica se realiza a medida. (Rubio,
2003).

En la investigacion de Rubio Lacoba, se clasifica al sistema de logistica
inversa de acuerdo a la opcion de gestiébn de residuos utilizada (reciclaje,

refabricacion, reutilizacion).

En este estudio se adoptara el de reciclaje para el desperdicio generado y
el de reutilizacion para la recuperacion del empaque. Las caracteristicas de

estos sistemas son:

o Redes para el reciclaje. Suelen ser estructuras simples, con pocos
eslabones y centralizadas que se caracterizan por requerir, para una
gestion eficiente de la misma, un elevado volumen de inputs (productos

recuperados) generalmente de escaso valor unitario.
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Los altos costes de transformacion determinan la necesidad de altas
tasas de utilizacion de estas redes y la busqueda de economias de

escala.

o Redes de productos reutilizables. En estos sistemas los productos
recuperados se reintroducen en la cadena de suministro una vez
realizadas las necesarias operaciones de limpieza y mantenimiento.
Suelen ser estructuras descentralizadas por las que circulan
simultdneamente productos originales y reutilizados y en las que el coste

de transporte aparece como el mas significativo. (Rubio, 2003).

Uno de los principales puntos de atencion a la hora de analizar el impacto
del flujo de retorno de los productos fuera de uso sobre el sistema operativo de
la empresa, es la gestion de inventarios. Para ello, Rubio utiliza un modelo de
gestion de stocks que aplica a diferentes escenarios, a través de un proceso de
simulacion, y en el que analiza el efecto de considerar diferentes opciones de
recuperacion econdmica de los productos fuera de uso. De estos escenarios,

los que se aplican al presente estudio son:

o Modelo forward. En este escenario no se plantea la posibilidad de
recuperar los productos fuera de uso y reincorporarlos a la cadena de

suministro.

o Modelo reutilizacion. Este escenario se caracteriza por la recuperacion
de los productos fuera de uso para, después de unas minimas tareas de
limpieza y mantenimiento, quedar en condiciones de satisfacer las

necesidades del consumidor. (Rubio, 2003).
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Para medir el impacto ambiental del desperdicio (como reciclaje) y la
recuperacion se utilizard como herramienta la medicion de huella de carbono y

determinar la opcién que represente un menor valor.

8.4. Huella ecoldgica de carbono

La huella ecoldgica es una importante herramienta para establecer, tanto
el impacto de las actividades humanas sobre el ecosistema, como las medidas

correctoras para paliar dichos impactos.

8.4.1. Definicién

La huella de carbono cuantifica la cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero que son liberadas a la atmdsfera como consecuencia del
desarrollo de cualquier actividad. A través del ejercicio de calculo de la huella
de carbono se identifican todas las fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero y es posible definir mejores objetivos y establecer medidas de
reduccion de energia mas efectivas, como consecuencia de un mejor

conocimiento de los puntos criticos.

Actualmente se encuentran dos tipos de enfoques metodoldgicos basicos
para el calculo de la huella de carbono: el primero de ellos centrado en la

empresa y el segundo en el producto.

El célculo de la huella de carbono de la empresa, consiste basicamente en
recopilar los datos referentes a los consumos directos e indirectos de materiales
y energia de una organizacion y traducirlos en emisiones de CO2 equivalentes
con el fin de contar con un inventario de emisiones lo mas completo posible.
(Jiménez, 2011).
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8.4.2. Huella de carbono de producto

El término huella del carbono de un producto se refiere a las emisiones de
gases de efecto invernadero a lo largo de su ciclo de vida, considerando la
produccion de materias primas (o la provision de servicios), la distribucion, el
uso del consumidor final y la eliminacién o reciclaje. Incluye las emisiones de
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y o6xido nitroso (N20), con otras
familias de gases que incluyen hidroflurocarbonos (HFCs) y perfluorocarbonos
(PFCs)

Las metodologias mas utilizadas para el calculo de la huella de productos
estan basadas en los analisis de ciclo de vida (ACV), siendo una de las mas
utilizadas la PAS 2050. Consiste basicamente en recopilar toda la informacién
sobre los consumos de materia y energia en cada una de las etapas por las que
va pasando una determinada mercancia o producto (extraccion, fabricacion,
transformacion, transporte, almacenamiento, uso, etcétera.) y convertirla a

emisiones de CO2. (Jiménez, 2011).

8.5. Guia PAS 2050

Esta norma pertenece a la familia de las especificaciones publicamente
disponible, llamadas PAS por sus siglas en inglés, son elaboradas por el British
Standards Institution (BSI), el cual es una institucion multinacional cuyo fin se
basa en la creacién de normas para la estandarizacion de procesos. Fue creada
en 2007, basada en el andlisis de ciclo de vida para calcular la huella de

carbono de productos. (Jiménez, 2011).

Las principales tareas y célculos para obtener la huella de carbono de

producto de acuerdo a la Norma PAS 2050 se resumen a continuacion.
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8.5.1. Identificacion de la cadena de suministradores,

producto y unidad funcional

El ciclo de vida incluye las emisiones derivadas de: la obtencion,
transformacion, distribucién de las materias primas; las actividades necesarias
para convertir las materias primas en el producto terminado, el reciclaje o
eliminaciéon del producto; el almacenaje y transporte entre cada fase del
proceso; la distribucion del producto; el uso que el consumidor final haga del

producto.

Es necesario, en primer lugar, determinar el producto a estudiar e
identificar su unidad funcional asi como todas las empresas que conforman la

cadena de suministradores vinculada con el ciclo de vida elegido.

La cadena de suministradores que participa en la elaboracién y
distribucion de un producto es, realmente una red, donde participan muchas

empresas relacionadas a partir de la adquisicion de bienes y servicios.

Figura 2. Cadena lineal de proveedores

* Manejo « Mavoricts
del cultivo * Transformacién
+ Recoleccion * Manipulacién

* Envasado

* Minorista

Fuente: Jiménez, Luis. Enfoques metodolégicos para el célculo de la huella de carbono.
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8.5.2. Elaboracién de mapas de procesos

El siguiente paso consiste en analizar todos aquellos procesos de las
empresas participantes en los que se generan emisiones de gases de efecto
invernadero. Para realizar esta tarea se necesita la elaboracion de mapas de
procesos. El mapa de procesos es un grafico que, en este caso, persigue la
identificacion de todas las actividades que generan emisiones de gases de
efecto invernadero, incluyendo las relaciones entre ellas. Se trata de una
herramienta imprescindible para obtener resultados sélidos, pues soélo si se
identifican y se muestran de modo simple y claro cada uno de los inputs y
outputs participantes en la generacion de emisiones se podra realizar un célculo

preciso de la huella de carbono.

Los mapas elaborados deben abarcar el ciclo de vida completo del
producto, visualizando las diferentes relaciones entre cada una de las fases. Si
se obvia alguna actividad relevante durante el ciclo de vida, la huella de
carbono estara infravalorada, independientemente de la precision de los

célculos efectuados posteriormente.

8.5.3. Recopilacion de datos

Una vez elaborados los mapas de procesos, se debe proceder a recoger
informacion que permita estimar las emisiones generadas en los diferentes

procesos Yy actividades identificados en el mapa.

Los datos necesarios son la cantidad exacta o en su defecto la estimacion
de la cantidad de materiales y energia implicados en cada uno de los procesos
gue recoge el mapa de procesos, desde la fase de materia prima a la de

eliminacién y reciclaje.
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Una vez que se dispone de estos datos, se aplican factores de emision
que permiten transformar los datos de actividad en emisiones de gases de

efecto invernadero.

Es recomendable emplear datos primarios para todo el ciclo de vida
estudiado, debiendo disefiar procesos de calculo para cada actividad del mapa
de procesos. Se trata de una tarea laboriosa, sin que a veces esté disponible la

informacién necesaria. En ese caso, se debe recurrir a datos secundarios.

Figura 3. Ciclo de vida del producto

Entrada Procesoy
del proceso manufactura

Transporte a planta Etapas del proceso
- molienda
Materias pimas - maceracion
e insumos - fermentacidn
- maduracion
Combustible - mezcla
- envasado

P ovreicse_

Valorizacién
de residuos

Disposicion

Energia

Equipos y maquinaria
e proceso

Transporte interno
Calderas
Sistemnas de frio

Fuente: Jiménez, Luis. Enfoques metodolégicos para el célculo de la huella de carbono.

Los datos secundarios se obtienen de fuentes externas relativas a
actividades, procesos y productos similares a los que intervienen en el ciclo de
vida estudiado. Se trata de buscar bibliografia rigurosa que ofrezca la
informacion necesaria, articulos publicados en revistas cientificas con un
proceso de seleccion estricto, informes sectoriales, estadisticas
gubernamentales y bases de datos contrastadas son algunas de las fuentes de

informacién secundarias recomendadas.
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8.5.4. Calculo de la huellade carbono

La huella de carbono se calcula multiplicando los datos de actividad por un
factor de emisidn unitario, que recoge las emisiones de CO2 equivalente por

dato de actividad unitario.

Huella de Carbono = Datos de actividad (unidades de masa, volumen,
Kwh, km) x factor de emision (CO2 equivalente por

unidad de actividad)
Este tipo de factores de emisiébn provienen de diferentes fuentes,
incluyendo el IPCC vy diferentes bases de datos que se consideran
contrastadas.

Céalculo de emisiones:

o Convertir los datos primarios y secundarios en emisiones de gases de

efecto invernadero.

o Transformar las emisiones de gases de efecto invernadero a emisiones

de CO2 equivalente.

o Deducir el carbono almacenado asociado al producto.
o Expresar los datos por unidad funcional de producto.
o Contabilizar contribuciones menores (de materias primas o actividades)

excluidas datos.
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9. HIPOTESIS

Hipotesis general

o El impacto de la huella ecoldgica de carbono de los residuos generados

por el empaque de las devoluciones se considera alto.
Hipotesis especifica
o La huella ecologica de carbono generada por el reciclaje del empaque de

devoluciones, es mayor a la huella ecologica de carbono generada por la

recuperacion.
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10. VARIABLES

Las variables que intervienen en el analisis y célculo de la huella ecoldgica
de carbono, son las que comprenden los limites del sistema dentro del ciclo de
vida del envase de PET, tales como:

) Materias primas

o Energia

o Bienes de equipo (emisiones excluidas)
o Fabricacion y servicio

o Operacion de las instalaciones

° Transporte

o Almacenamiento

o Fase de uso

o Disposicion final del producto
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11. METODOLOGIA

El objetivo del presente estudio del tipo descriptivo, es determinar el mejor
proceso final para el material de empaque de las devoluciones, que represente
el menor impacto ambiental, se analizara por separado la huella de carbono de

los dos procesos que estan sujetos al estudio: recuperacién y reciclaje.

Las metodologias mas utilizadas para el calculo de la huella de productos
estan basadas en los Analisis de Ciclo de Vida (ACV), siendo una de las mas
utilizadas la PAS 2050. Consisten basicamente en recopilar toda la informacién
sobre los consumos de materia y energia en cada una de las etapas por las que
va pasando una determinada mercancia o producto (extraccion, fabricacion,
transformacion, transporte, almacenamiento, uso, etc.) y convertirla a emisiones
de CO2.

Para calcular el valor de la huella de carbono en esta investigacion se hara
uso de la metodologia PAS 2050. La metodologia PAS 2050 posee una guia
explicativa para evaluar las mediciones de gases de efecto invernadero, la cual
se estructura en tres secciones: comienzo e implementacién de la guia, calculo

de la huella de carbono y validacion de los resultados.
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Tabla I.

Procedimiento para metodologia PAS 2050

Comienzo e
implementaciéon de la
guia, proceso

recuperacion

La guia recomienda incluir a los proveedores
gue aportan materias primas o insumos para la
elaboracion del producto. En este caso de
estudio, el proceso es interno y abarca a la
misma empresa como proveedor desde el
recibe los de

momento que productos

devolucion.

Calculo de la huella de

carbono

Implementacion de 5 pasos basicos de la guia
PAS 2050 para el célculo de la huella de

carbono.

Elaboracion de mapa de

proceso.

Identificar todos los aspectos generales sobre
el ciclo de vida del producto. Las actividades
relacionadas con el proceso de recuperacion,
de de

devoluciones, tratamiento y destino final.

comprenden: recepcion producto

Comprobaciones de

limites y prioridades.

Identificar las fuentes directas (propias de la
empresa) o indirectas (consecuencia de la
actividad) de emisiones de gases de efecto
invernadero que posea la empresa.

La evaluacion contiene las emisiones relativas
a procesos, entradas y salidas a lo largo del
ciclo de vida, incluyendo: uso de energia,
procesos de combustion, reacciones quimicas,
pérdidas de refrigerantes y otros gases
de

aprovisionamiento y envio, cambio del uso del

fugitivos, operaciones, servicios

suelo, procesos agricolas, residuos.
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Continuacioén de la tabla I.

Recopilacion de datos

Recopilar datos sobre las cantidades de
materiales y factores de las emisiones en toda
la etapa del ciclo de vida del paso 2.1, de

acuerdo a la guia PAS 2050.

Célculo Se calcula la huella de carbono del producto, al
sumar todas las emisiones de las actividades
por su factor de emision.

Evaluacién de la | Evaluar la precision del andlisis de la huella de

incertidumbre carbono. Este paso es opcional dentro de la
guia.

Validacion de los | Validar los resultados obtenidos, reducir las

resultados emisiones y la comunicacion de los resultados
obtenidos en dicha medicion.

En este trabajo de investigacion se presentaran
recomendaciones para reducir las emisiones.

Comienzo e | Luego de obtener los resultados de la huella de

implementacibn de la | carbono para el proceso de recuperacion, se

guia, proceso de | llevan a cabo los pasos 1-3 nuevamente
reciclaje tomando el proceso de reciclaje.

Comparaciéon de | Este dltimo paso ya no corresponde a la guia

resultados PAS 2050.

Como parte de la investigacion, se compararan

los resultados obtenidos de la huella de
carbono entre el método de recuperacion y el
método de reciclaje para determinar el método

gue represente el menor impacto ambiental.
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11.1. Poblacion y muestra

La poblacion a ser estudiada en la presente investigacion incluye al
material de empaque de Tereftalato de Polietileno (PET) proveniente de las

devoluciones en una empresa de alimentos.
Se analizard la huella de carbono que genera el reciclaje de un envase

PET y la huella de carbono de su reutilizacion, del material de empaque

proveniente de las devoluciones en una empresa de alimentos.
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12.

Figura 4.

CRONOGRAMA

Cronograma de actividades 2012

2012

Anteproyecto de investigacion:
titulo, objetivos, planteamiento

del problema, antecedentes,

Seguimiento de investigacion:
referencias bibliograficas,
metodologias, datos y fuentes de

informacion.

Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Protocolo de investigacion:

disefio  metodoloégico, marco

tedrico, poblacion y muestra,
procedimientos, andlisis

estadistico propuesto

Seguimiento y aprobacion de
protocolo de investigacion:
revision de protocolo, correccion,

y aprobacion.

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 5. Cronograma de actividades 2013

2013

Presentaciéon protocolo de investigacion:
aprobacién de escuela de postgrado de
protocolo de investigacion.

Resultados:
implementacion de metodologia,
recopilacion de datos, analisis de

resultados, conclusiones.

Seguimiento y aprobacién de tesis de
investigacion:
revision de tesis, correccion |y

aprobacion.

Fuente: elaboracion propia.
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13. PRESUPUESTO

o Recursos humanos:

Investigador — maestrante Q. 00,00

Asesor de tesis Q. 2 500,00
TOTAL Q. 2500,00

o Recursos fisicos o materiales:

Energia eléctrica para equipo de

computo Q. 1 800,00

Servicios de comunicacion (teléfono,

internet) Q. 2 500,00

Insumos de libreria Q. 600,00

Viaticos (visitas, consultas, revisiones) Q3 000,00
TOTAL Q. 7 900,00
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