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1. INTRODUCCION

El presente disefio de investigacion consiste en la aplicacién de logistica
inversa dentro de la cadena de suministro de la empresa RESJOSA, para
incrementar la rentabilidad del area de produccion. Esto permitira un
involucramiento sostenible de los residuos o desperdicios del area de
produccion asi enmarcar bases sélidas de rentabilidad para la empresa. A fin de
obtener una reduccion de costos por manejo eficiente de inventarios de

materias primas y la reutilizacion de materias primas recicladas.

Las empresas deben considerar también la logistica inversa dentro de su
cadena de suministro, analizando, los procesos logisticos relacionados con el
retorno de productos desde el consumidor al productor, el reciclaje y la
reutilizacion, la eliminacion de residuos y la incorporacién de los mismos al
proceso. Esto con el objetivo de recuperar tanto valor econémico y ecoldgico

como sea posible.

Podria suponerse que la situacion ideal para todo tipo de empresa es
vender todo lo que produce y que dichos productos y/o sus embalajes nunca
sean devueltos; ademas, que los mismos no lleguen a ser considerados como
basura, lo cual es casi imposible, ya que la mayoria de los sectores industriales
tienen devoluciones o generan desechos, que requieren de algun proceso para

poder reincorporarlos al ambiente o retornarlos a los procesos productivos.

Esta investigacion esta orientada a la implementacion de logistica inversa

en la gestion de residuos generados en la industria flexo-grafica, en este caso



solventes empleados en la produccién de sellos y la limpieza de maquinas

impresoras de esta industria.

Se busca la aplicacion de logistica inversa para obtener una disminucion
de costos y una reduccion de inventario de materia prima, optimizando el area
de almacenamiento de solventes en la planta y disminuyendo el volumen de

producto destinado al desecho en vertederos.

En el capitulo uno, se hara referencia a fundamentos de logistica inversa,
los pasos para la implementacion de la metodologia en la industria y la

legislacién ambiental que regula los desechos en Guatemala.

En el capitulo dos, se har4 un analisis de la industria, de las materias
primas, especificando los solventes que se emplean en los procesos de la

industria flexo-grafica y la importancia de la utilizacién dentro de los procesos.

En el capitulo tres, se presentard el analisis de la situacion actual de la
empresa, sus caracteristicas, relaciones internas y externas. Y las etapas de la

cadena de suministros.

En el capitulo cuatro, se presentara la incorporacion de logistica inversa al
proceso para obtener un beneficio econémico para la empresa y los clientes,
buscado un ahorro en costos, mejorando el manejo de inventarios, con la

reutilizacion de productos que se pueden reciclar.

En el capitulo quinto, se evaluara el nivel de conocimiento que tiene el
cliente interno y externo sobre la manera apropiada de manejar los desechos
de la empresa y posteriormente se propone la aplicacion de logistica inversa en

el proceso, para darle una ventaja competitiva a la empresa.



En el capitulo sexto, se presentara la evaluacion de la mejora a través del

andlisis beneficio-costo y el control de inventario de materias primas.

Finalmente en los capitulos séptimo y octavo respectivamente, se
presentara los resultados de la implementacién de logistica inversa a la
empresa RESJOSA y la discusion de los mismos.






2. ANTECEDENTES

La logistica inversa surge como una necesidad de proporcionar a los
clientes un servicio post-venta, aumentando el vinculo con los mismos y busca
proporcionar un valor agregado a su inversion. Hoy en dia existe la posibilidad
de recuperar y aprovechar economicamente aquellos productos que dejan de
satisfacer las necesidades del consumidor; dicha recuperacion genera un flujo
de materiales y productos desde el consumidor hasta el productor, que por
oposicion al tradicional flujo logistico productor-consumidor se denomina
Logistica Inversa o Funcidon Inversa de la Logistica. (Cure, Meza & Amaya,
2006, pag. 185).

La evolucion y conceptualizacion de la logistica inversa se da a partir del
afio 2003, el Council of Logistics Managenet (CLM) introduce en la definicion
de logistica la idea de “flujo de retorno” (inversos) aportando una aproximacion
a la logistica inversa. Logistica inversa es el proceso de mover bienes de un
destino final tipico a otro punto, con el propésito de calcular valor que de otra
manera, no estaria disponible. Para la disposicién apropiada de los productos;
lo cual introduce el concepto de la recuperaciéon de valor de los componentes en
la cadena. (Don & Doldan, 2010, pag. 220).

La logistica inversa se ocupa de los productos que en teoria ya cumplieron
con su ciclo de vida, pero que pueden representar una oportunidad dentro de un
proceso de reciclaje, para reincorporarlos a la cadena de suministro del proceso
productivo original. Esto nos plantean cuestiones tales como: que alternativas
hay disponibles para la recoleccion de productos, partes y materiales de
desecho, quienes deben llevar a cabo dichas actividades. Es posible integrar

5



esta metodologia a los sistemas tradicionales de produccién y distribucion.
Identificando cuales son los costos y beneficios de la aplicacién desde el punto

de vista econémico, como herramienta de ayuda medio ambiental.

Para las empresas la logistica inversa consiste en el proceso de
planificacion, implantacion y control del flujo de materias primas, inventario en
proceso y bienes terminados, desde un punto de uso, manufactura o
distribucion a un punto de recuperacion o disposicion adecuada o también es “el
proceso de mover bienes de su destino final tipico a otro punto, con el propésito
de capturar valor que de otra manera no estaria disponible, para la disposicion

apropiada de los productos” (Reverse Logistics Executive Council, 2005,Pag.6).

El desarrollo de la funcion Logistica en la empresa durante estos ultimos
afos ha sido muy significativo convirtiéndose en una variable estratégica para
obtener ventajas competitivas segun Porter (2002). Actualmente, las empresas
deben también abordar la Logistica Inversa analizando, entre otras cuestiones,
los procesos logisticos relacionados con el retorno de productos desde el
consumidor al productor, el reciclaje, la reutilizacion de materiales y
componentes, la eliminacibn de residuos y las operaciones de
reacondicionamiento, reparacion y re-fabricacion (Stock, 1992). Los
empresarios y directivos de la empresa deben prestar una especial atencion a
la gestion de productos devueltos, cuyo objetivo es “recuperar tanto valor
econdémico y ecolégico, como sea posible, reduciendo de esta forma las
cantidades finales de residuos” (Thierry et al., 1995, Pag.114). Las empresas
deben desarrollar una politica efectiva para la gestion de productos

recuperados, sin que esto afecte significativamente a su estructura de costes.

Las industrias recogen directamente los productos usados de los clientes

o usuario final. La empresa Xerox Corp. Proporciona empaques con portes pre-



pagados, para que devuelvan sus cartuchos sin que les cueste un centavo a los
clientes. Esto le ahorra a la compafia entre el 40% y 65% de sus costos de
manufactura al reusar partes y materiales. Fabricantes de cAmaras desechables
y teléfonos celulares utilizan los puntos de venta para recoger sus productos
obsoletos o fuera de funcionamiento. Por ejemplo: Eastman Kodak Co. Recibe
camaras desechables de grandes tiendas; en promedio se estima que el 76%
del peso total de una camara desechada es reusado en la produccion de una

nueva. (Gaytan, 2012).

Uno de los principales trabajos sobre logistica de devoluciones es el
realizado por Rogers y Tibben-Lembke (1999), segun este estudio, el coste
estimado de las devoluciones llevadas a cabo en EEUU durante 1997 ascendi6
a 37.000 millones de dolares, si bien el impacto de la logistica de devoluciones
depende en gran medida de la actividad industrial de que se trate. Asi, Rogers,
Larson y Tibben-Lembke (2001) y Stock (2001) cifran en un 6% del total de
ventas, el volumen de devoluciones en Estados Unidos, si bien este porcentaje
se incrementa significativamente para determinadas actividades como
editoriales (10-30%), distribuidores de productos electronicos (10-12%), venta

por catalogo (18-35%) o fabricantes de ordenadores (10-20%).

En Europa, la logistica inversa se entiende desde la perspectiva de la
recuperacion y aprovechamiento econémico de materiales y productos usados,
sobre los que el fabricante tiene determinadas responsabilidades. La existencia
de una legislaciébn mas rigurosa que en Estados Unidos, en cuanto a proteccién
del medio ambiente, ha sido el punto de partida para el desarrollo de este
concepto en Europa, en el que no se contemplan, inicialmente, las devoluciones
gue los consumidores no satisfechos realizan. Tan acentuada es esta doble

acepcion del concepto de Logistica Inversa, que Rogers y Tibben-Lembke



(1999) hablan en su estudio sobre la Logistica Inversa de una “Logistica Inversa
Europea”. (Rubio S., 2003, p.38).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Descripcion del problema

En las plantas de produccién o transformacion de materias siempre se
esta buscando la eficiencia u optimizacion en los procesos, esto es reducir los
costos aumentando la produccidn, esto se logra muchas veces por medio de la
reutilizacion de los recursos (reciclaje) y disefiando estaciones de trabajo mas
eficientes. Por lo que en busqueda de una mejora continua, se plantea el
siguiente problema.

La existencia de inventario de solventes contaminados en la bodega, estos
son un producto que ya esta consumido, que se encuentra en un estado actual
contaminado, pendiente de disponer de su uso final, ya sea el reciclaje o el
desecho, ocasionando gastos por exceso de inventario, gastos por disposicion
final y ocupacion de espacio en almacén. Esto disminuye la capacidad
competitiva de la empresa y genera una expectativa de conciencia social por
parte de los consumidores final, por la buasqueda de conservacién del medio

ambiente libre de sustancias que lo contaminen.

3.2. Formulacion del problema
o Pregunta general de investigacion.
o ¢, Cuales son las ventajas competitivas que se obtienen al aplicar

logistica inversa en la gestidn de solventes contaminados en la
empresa RESJOSA?



o Preguntas secundarias.

o ¢ Se cuenta con un inventario real y bien identificado del solvente
contaminado existente en bodega que se puede 0 no reincorporar

al proceso?

o ¢, Qué caracteristicas y especificaciones deberia tener las materias
primas que se pretenden reciclar y en qué porcentajes se pueden

reincorporar a los procesos?

o ¢Cuales son los costos y el tiempo de recuperacion, de
reincorporar los solventes contaminados a la cadena de suministro
de la empresa RESJOSA?

3.3. Delimitacién

El estudio se realizar4 en una empresa de produccion de sellos para la
industria flexo-grafica y reciclado de solventes, ubicada en Villa Nueva.
Especificamente en Calle Real 17-60 Ofibodegas San Diego, Bodega #36 Zona
10 San Miguel Petapa, Guatemala; en el afio 2015 a partir de la fecha de
autorizacion de protocolo establecida por la Escuela de Postgrado de la

Facultad de Ingenieria.
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4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se presenta en la linea de

investigacion Logistica Integral de la maestria en Gestion Industrial.

Dentro de la industria guatemalteca existen empresas que estan teniendo
un gran auge como las encargadas de impresion flexo gréfica, ya sea para la

industria alimenticia, agroindustrial o para la farmacéutica/cosmética.

Estas empresas dentro de sus operaciones utlizan los solventes
organicos o los derivados de alcohol para llevar a cabo sus procesos, los cuales
intervienen de forma indirecta, ya que no son un producto final, si no que se

involucran dentro del proceso para la obtencién del mismo.

Es por esta razén que se vuelve importante la aplicacion de logistica
inversa como una herramienta del proceso de logistica integral, en los procesos
flexo gréficos que se manejan en la empresa RESJOSA. Buscando un mayor

beneficio en el proceso de reciclado de solventes.

El mayor beneficio para la empresa con el servicio de logistica inversa es
la recuperacion de mercancias y volver a reutilizar las materias dentro del

proceso.

En la sociedad actual es mas tangible la necesidad de reutilizar y reducir
los residuos que todos generamos. La logistica inversa facilita la creacién de
canales de recogida selectiva de residuos y otros productos en desuso. La

logistica inversa ofrece ademas de un beneficio medio ambiental, un beneficio
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econdmico. También es el proceso mediante el cual las materias primas,
embaces, embalajes, residuos peligrosos, productos, desechos de fabricacion y
flujos de informacion van desde el punto de consumo, hasta el punto de origen,
con el objetivo de recuperar el valor de los materiales o en caso de materiales

peligrosos asegurar su correcta eliminacion y manejo.

Con la aplicacion de Logistica inversa en RESJOSA, se pretende: Mejorar
la relacion entre distribuidores y clientes. Favorecer la imagen de la empresa al
reducir el impacto medio-ambiental. Reducir costos de embalajes comerciales,
si se reutilizan correctamente. Minimiza el impacto industrial en el medio
ambiental. Utilizar materiales reutilizados en sustitucion de materiales vigentes.
Reducir drasticamente la cantidad de productos en el inventario. Apertura de
nuevos mercados, para productos reutilizados. Reducir costes y aumentar

beneficios.
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5. OBJETIVOS

General

Determinar las ventajas competitivas que genera la implementacion de
logistica inversa a los proceso de la empresa RESJOSA, donde se empleen
solventes, reduciendo los costos por inventario, por disposicion final y

ocupacién del almaceén.

Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la empresa con base a las materias
primas ya utilizadas en los procesos, y las existentes en la bodega como
producto para desecho, para determinar cudles se pueden reciclar y

reincorporar a los mismos.

2. Describir las caracteristicas y especificaciones de los solventes
contaminados, para delimitar en qué areas y en qué porcentajes, se

pueden reincorporar al proceso, sin que afecte el producto final.
3. Determinar los costos y el tiempo de recuperacion, de reincorporar los

solventes contaminados a la cadena de suministro de la empresa
RESJOSA.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este trabajo busca implementar logistica inversa en la cadena de
suministros de la empresa RESJOSA, para obtener una ventaja competitiva de
sus desechos y optimizar sus inventarios y areas de almacenamiento de

materias primas, dentro de la planta de produccion.

La logistica inversa es una herramienta de produccion mas limpia, que se
esta utilizando para buscar reduccién en costos y tener producciones mas
amigables al ambiente. Reutilizando las materias primas que pasan por un
proceso de reciclaje, ya que las materias primas virgenes tienen un alto costo y

ya estan en proceso de agotarse.

Esta metodologia permite estructurar toda la cadena de logistica
tradicional, solamente que de forma inversa, beneficiando a los clientes y a la
empresa, dando un mejor servicio en manejo de desechos que solo le
ocasionan un costo por manejo a los clientes, ahora les brinda un beneficio

adicional, de disminucién de costos y obtencion de valor por desperdicio.

De las leyes de impacto ambiental que se manejan en la legislacion del
pais con la aplicacion de logistica inversa en el proceso, se cubren los
estandares minimos de manejo de desechos contaminantes del medio

ambiente, en este caso solventes, derivados de alcohol.

Con un andlisis de la situacion actual de la empresa, se podra delimitar los
beneficios reales de la aplicacion de LI, verificando las partes implicadas en el

proceso e implementando las mejoras para tener resultados que proporcionen
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las capacidades definidas o las necesidades emergentes, para continuar de

manera eficiente en la participacion en el mercado.

Los procesos establecidos en la logistica inversa obedecen a las
secuencias experimentadas en organizaciones con caracteristicas similares,
con base a la metodologia presentada. Por lo que los resultados presentan el

mismo grado de confiabilidad experimental.
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7. ALCANCES

La literatura proporciona una evidencia de una relacion entre las diferentes
variables, es posible iniciar a desarrollar el estudio correlacional y finalmente
como la literatura revela que existe una teoria que puede ser aplicada al

problema planteado ya se puede iniciar el estudio explicativo.

Lo que se pretende es implementar un sistema de logistica inversa como
una herramienta estratégica, para obtener un beneficio-costo con el proceso de
reciclado de solventes empleados en los procesos de la industria flexo-gréafica,
optimizando el uso de las materias empleadas dentro del proceso y apoyando la
subsistencia del medio ambiente, reduciendo en gran medida la necesidad de

comprar materias primas virgenes.
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8. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

8.1. Flexografia

La flexografia es un método directo de impresion rotativa que utiliza
planchas elaboradas en substratos resilientes de caucho o fotopolimeros. Las
planchas se pegan a cilindros metalicos de diferente longitud de repite,
entintados por un rodillo dosificador conformado por celdas, con o sin cuchilla
dosificadora invertida (doctor blade) que lleva una tinta fluida de rapido
secamiento a la plancha, para imprimir virtualmente sobre cualquier

sustrato absorbente o no-absorbente.

En flexografia para cada revoluciéon del cilindro de impresion se produce
una imagen completa. Los tres tipos de prensas mas cominmente empleados
en la industria flexografica son: el Stack, la impresion en linea y la impresién de
tambor central. El corazon del sistema flexografico es la sencillez de su sistema

de entintado.

Las planchas para la impresiéon en flexo pueden ser de caucho
vulcanizable o de una variedad de resinas de polimero sensible a la luz UV. Las
planchas tienen un area en alto relieve que imprime directamente sobre el
sustrato con una ligera presion. A diferencia de las pesadas planchas metalicas
empleadas por la imprenta offset, las planchas flexograficas son adaptables y
desplazables. Las planchas se montan al cilindro de plancha, con una cinta
doble-adhesiva, que tiene adhesivo central sobre una tela que recibe el nombre
de stick-back.
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‘Es una forma de tipografia que utiliza una plancha de plastico
principalmente para envases plasticos, papel, corrugado, cartones de leche,
cortinas de bafio y bolsas de papel, estos procedimientos da resultados en
grandes superficies y asegura colores brillantes”. (Vargas & Villota, 2013,p.25).

Esta forma consta de cuatro partes fundamentales:

o Rodillo fuente: Es rodillo cubierto de goma natural o sintética se hace
rotar sobre una fuente de tinta liquida.

o Rodillo controlador (Anilox): Es un rodillo cominmente de metal
grabado en toda su superficie con celdas extremadanamente pequefias
cuyo namero entre 80 a 500 por pulgada lineal, el propésito del rodillo

proveer una pelicula fina de tinta a placas de impresion fijadas.
o Cilindro de placa: Es metalico se encarga de soportar la placa con la
imagen, esta ubicado entre el rodillo anilox y el cilindro de impresién, los

cuales a la vez trasfieren la tinta a la superficie de sustrato.

o Cilindro de impresion: Tienen una superficie de metal pulido que sirve

de soporte al sustrato al entrar en contacto con la placa de impresion.
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Figura 1. Proceso de impresion flexo-gréfica

Banda
impresa

Cilindro plancha

Cilindro
deimpresion

Depésito
deltintero

Fuente: Cox K. (2012, pag.3)

8.2. Cadena de suministro y gestidon de la cadena de suministro verde

Segun Ballou (2004), define la cadena de suministro como: "un conjunto
de actividades funcionales que se repiten a lo largo del canal de flujo del
producto, mediante los cuales la materia prima se convierte en productos
terminados y se afiade valor al consumidor’(p.7). En tanto, la OEM (Original
Equipment Manufacturer) de los Estados Unidos la define como una "asociacion
de consumidores y proveedores quienes, trabajando juntos en sus propios
intereses, compran, transforman, distribuyen, y venden bienes y servicios entre
ellos mismos, resultando al final la creaciébn de un producto final especifico".
Adicionalmente, en el Manual préactico de logistica (2007), define que la "cadena
de suministros engloba los procesos de negocios, personas, la organizacion, la
tecnologia y la infraestructura fisica que permite la transformacién de materia
prima en productos terminados que son ofrecidos y distribuidos a los

consumidores para la satisfaccion de la demanda".(p.7).

A partir de estos conceptos, se puede inferir que la cadena de suministro
es un conjunto de actividades que comprenden desde la materia prima hasta la

obtencion de un producto terminado, considerando procesos logisticos de
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aprovisionamiento o entrada, transformacion o interno, y distribucion o salida, y
la relacién entre sus actores las cuales tienen como objetivo satisfacer las

necesidades de los clientes.

La logistica es definida por el Consejo de Direccion Logistica o Council
Logistics Management (CLM) 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"
(Urzelai, 2006, p.168). Adicionalmente, Frazelle define la logistica como el flujo
de materiales, informacion y dinero entre los compradores y los consumidores

de la cadena de suministro (Frazelle, 2002).

Dentro de la cadena de suministro y la logistica tradicional antes descrita,
en la ultima década ha cobrado importancia el concepto de gestiéon de cadena
de suministro verde o green supply chain management (GSCM), que consiste
en desarrollar practicas y estrategias verdes que permitan que desde la cadena
se contribuya a la sostenibilidad ambiental, incluyendo un modelo de operacion
econdémica rentable, enfocada a la productividad y la satisfaccion de los clientes
(Srivastava, 2007).

En la GSCM, un proceso que ha cobrado importancia es la logistica
inversa, la cual permite gestionar los retornos y devoluciones, entre otras
actividades en la cadena de suministro, con el fin de minimizar los impactos

ambientales en la misma (Sarkis, 2003).

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
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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 eliminacién” (Shihi, 2010,p.159).

Como se puede observar, los conceptos de logistica tradicional y logistica
inversa son similares; la Unica variacion se presenta en que esta ultima controla
el flujo de productos, informacion y dinero en direccién opuesta, es decir, desde
el cliente final hasta el punto de origen o produccién. Adicionalmente, se debe
considerar que la logistica inversa contiene un conjunto de elementos
asociadas a su estructura y gestion tales como: objetivos, actores, procesos,
tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TIC), entre otras, las cuales son
las encargadas de facilitar su planeacion, ejecucion y control; se concibe asi
como un proceso integral (Garcia, 2006).

Finalmente, se puede concluir que la logistica inversa se encuentra
sustentada en los conceptos de la logistica tradicional, la cual es considerada
como un proceso de la cadena de suministro, encargada de soportar las
funciones que permiten la transformacion de la materia prima en producto
terminado, el cual debe permitir la satisfaccion de los clientes a costos

operacionales adecuados.

8.3. Generalidades de la logistica inversa

En los ultimos tiempos, la logistica inversa ha adquirido importancia en la
cadena de suministro, debido a los impactos en costos por su mala gestion, el
medioambiente y la generacion de la ventaja competitiva que representa la
adecuada recuperacion de los productos desde el punto de uso o

almacenamiento hasta el lugar de origen o disposicion final.
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La logistica se ocupa de los aspectos derivados en la gestidén de la cadena
de suministros del traslado de materiales desde el usuario o consumidor hacia
el fabricante o hacia los puntos de recogida, para su reutilizacion, reciclado o
eventualmente, su destruccion. Otros autores incluyen en la definicion tedrica
de logistica inversa la etapa de desmontaje o proceso de los materiales para su
reutilizacion o eliminacion de forma respetuosa con el medioambiente.
(Kokkinaki y otros, 1999).

La logistica inversa incluye operaciones muy diversas como la gestion de
material sobrante de inventario, la devolucion de compras a proveedores, la
recuperacion de embalajes y envases, la devolucion de productos de
electrodomeésticos, electronica e informéatica o en ocasiones, la gestion de
residuos. Por otra parte, el término logistica inversa no debe confundirse con el
de logistica verde, que es el de los procesos que tienen por objetivo la
reduccion o minimizacién del impacto medioambiental de las actividades de la
logistica y de la logistica inversa, por lo que la logistica verde puede ocuparse
de cuestiones como la medicion de consumos de energia o de eco disefio de
embalajes que no son tratadas por la logistica inversa. Otro concepto proximo
relacionado con logistica inversa es el de gestibn de retornos (return
management), parte de cuyas actividades son cubiertas o afectan a las de
logistica inversa de la empresa. (Mollenkop y otros, 2007).

8.4. ¢, Qué es logistica inversa?

Es el proceso de planificacion, implantacion y control de forma eficiente y
al coste 6ptimo del flujo de materias primas, materiales en curso de produccion
y productos acabados, asi como el de la informacién relacionada, desde el
punto de consumo hacia el punto de origen con el objeto de recuperar el valor

de los materiales o asegurar su correcta eliminacion. (Hawks, 2006).
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La logistica inversa es definida por Dyckhoff (2004) como las actividades
que involucran la administracion, procesamiento, reduccion y disposicion de
residuos o productos desde produccion, residuos de embalaje (cajas, pallets,
bidones, entre otros) y/o bienes usados por el cliente hasta el punto de origen,
reproceso o destruccion. En tanto, Gattorna (2003) indica que la logistica
inversa consiste en el movimiento de productos desde el punto de consumo,
pasando por los canales de miembros, hasta el punto de origen, recuperacion o
reproceso de los productos. Por otro lado, Martin (2007) la define como un
conjunto de procesos encargados de recibir, evaluar, registrar y transformar o
tratar los productos retornados por los clientes, con el fin de convertirlos en

amigables con el medioambiente o reutilizables por el medio industrial.

A partir de las definiciones presentadas, se puede indicar que esta
logistica es llamada inversa, debido que el flujo del producto, la informacion vy el
dinero van en direccién contraria desde el punto de uso al de origen o
reproceso, lo cual es contrario al flujo tradicional de la cadena de suministro que
es desde el punto de origen (empresa-proveedor) hasta el punto final
(distribuidores-clientes). Finalmente, se debe considerar que el disefio e
implementacion de sistemas de logistica inversa dependen de los objetivos que
establezcan las empresas y sus actores asociados, con el fin de generar valor y

reducir costos con los productos recuperados (Gémez y otros, 2012).
8.5. Objetivos de la logistica inversa

La logistica inversa basa su operacion en un conjunto de obijetivos,
encargados de establecer las bases y metas a alcanzar para lograr unos

procesos eficientes y eficaces con los productos o materiales recuperados y

recuperables.

25



Por lo que a continuacion se presentan algunos objetivos concretos de la

aplicacion de logistica inversa a los procesos productivos:

o Realizar una adecuada planeacion, ejecucion y control de los flujos de
productos, informacion y dinero entre los diversos procesos considerados
dentro de la logistica inversa que permitan la generacion de valor y

reduccion de costos en las operaciones de los procesos.

o Identificar, disefiar, implementar y mejorar procesos eficientes para los
productos gestionados en la logistica inversa que permitan su reparacion
para el redso, recuperacion, reciclaje o eliminacién con el fin minimizar
los impactos ambientales y maximizar los beneficios econdmicos de la
empresa (Greeff, 2004).

o Alinear y coordinar los procesos de la logistica inversa con la logistica
tradicional y la cadena de suministro, apropiando Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) que permitan mejorar las relaciones
de sus actores, minimizar costos de operacion y mejorar el
aprovechamiento de las materias primas y productos disponibles en el

medio.

o Minimizar la cantidad de productos a recuperar en la cadena de
suministro a través de sistemas de control de calidad de procesos (Seis
Sigma y Kaizen), negociacion con otros actores de la cadena de
suministro como responsabilidad de los retornos de productos, fechas de
vencimiento de garantias o recuperacion de los productos, etc.
(Daugherty, 2005).
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De los objetivos planteados con anterioridad, se observa que la logistica
inversa busca manejar adecuadamente los flujos de informacion, productos y
dinero en las operaciones relacionadas con la recuperacion de los productos,
buscando reduccion de costos, beneficios econdmicos, armonia con el
medioambiente y relaciones adecuadas de los actores involucrados (Gomez y
otros, 2012).

8.6. Actores de la logistica inversa

En la logistica inversa participan actores con diferentes funciones,
responsabilidades y niveles estratégicos que permiten lograr sus objetivos,
alcanzar los beneficios potenciales y ejecutar los diversos procesos

involucrados al minimo costo y con niveles adecuados de desempefio.

Segun Dekker (2004) dichos actores pueden ser clasificados como:

o Actores principales, dentro de los cuales, se consideran los proveedores,
distribuidores, minoristas, cliente y la(s) empresa(s) responsable de la

recuperacion del producto o productor.

o Actores especializados, los cuales ejecutan los procesos especificos de
la logistica inversa tales como: prestadores de servicio de transporte,
almacenamiento, recicladores, operadores de reprocesamiento o

eliminacion de desechos.
o Actores relacionados, los cuales son organizaciones gubernamentales,

ONG ambientalistas, entre otras, que afectan a la logistica inversa de la

cadena de suministro, etc.
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De la clasificacion presentada se puede indicar que los actores de la
cadena de suministro principales son aquellos en los cuales se pueden generar
y permanecer los productos a recuperar, por lo cual suelen ser los responsables
de su gestion y tramites para comenzar las operaciones de la logistica inversa.
Generalmente, dicho actor es el cliente final, seguido de los distribuidores
minoristas y la empresa productora o responsable de gestionar el producto
recuperado. En cuanto a los actores especializados, estos suelen ser
contratados o gestionados por la(s) empresa(s) responsable del producto
recuperado con el fin de que ejecuten los procesos de recoleccion, inspeccion,
transformacién o tratamiento, almacenamiento, transporte y demas,
relacionados con la recuperacion del uso del producto o su eliminacion.
Adicionalmente, los actores relacionados son aquellos que pueden regular su
operacion a través de la normativa, exigencias de la calidad de los productos
una vez recuperados y/o reprocesados 0 empresas sociales o de otra indole
gue pueden beneficiarse o0 no de los procesos de la logistica inversa y sus
objetivos (Dekker, 2004).

Finalmente, los actores de la logistica inversa, en ocasiones, son
responsables de los productos o materiales; en otras ocasiones son actores
relacionados, especializados o clientes. Por ello, es importante que se
identifique su rol, sus responsabilidades y los procesos de la logistica inversa a

participar y ejecutar para evitar problemas legales, operacionales y sociales.

8.7. Procesos de la logistica inversa

Segun CSCMP (1963) las principales actividades de la LI son:

° Retirada de mercancia

. Clasificacion de mercaderia
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o Re-acondicionamiento de productos

o Devolucién a origenes

o Destruccion

o Procesos administrativos

o Recuperacion, reciclaje de envases y embalajes
o Manejo de residuos peligrosos

La logistica inversa estd compuesta por un conjunto de procesos que
tienen como fin facilitar el cumplimiento de sus objetivos, utilizando
adecuadamente los recursos de la empresa y coordinando los actores
involucrados en su cadena de suministro. Dichos procesos suelen ser:
recoleccion, inspeccion-seleccién-clasificacion, almacenamiento, transporte y
transformacién o tratamiento de los productos recuperados. A continuacién, en
la figura 2, se presenta la definicion, actores e impactos de cada uno de los
procesos de la logistica inversa, descritos con anterioridad. Se debe precisar
que la construccion de la tabla se realizdé con base en la revision de libros de
logistica de autores como: Dyckhoff, Dekker y Rogers (1998).

Una vez identificados y descritos los procesos que suelen componer la
logistica inversa (ver tabla 1), se puede inferir que existen unos procesos de
generacion de valor y otros de apoyo. Los primeros se componen de procesos
tales como: la recoleccion, inspeccion, clasificacion, seleccion y transformacion
gue permiten cambiar los productos o materiales recuperados a estados o
formas adecuadas para el redso, re-manufacturacion, reciclaje o eliminacion en
botadero. En cuanto a los procesos de apoyo, estos se encuentran compuestos
por el almacenamiento, el transporte y tecnologias de la informacion y
comunicacién (TIC), los cuales no contribuyen en la transformacion de los
productos o materiales directamente, pero son claves para que estos se

ejecuten de una manera eficiente y eficaz en cuanto a costos, proteccion del
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medioambiente, simplificacion de operaciones y coordinacion de los actores de

la logistica inversa.

Figura 2. Procesos de logistica inversa
Coleccion = Inspeccion/Seleccion/Clasificacion Recuperacion
Directa

Re-uso, Re-venta
Re-distribucion
Reparacion
Re-procesos Re manufactura
Recuperacion, Reciclado
Incineracion

Fuente: De Brito y Dekker (2003), citado por Reyes V. (2008, p.89)

8.8. La cadena logistica

La logistica busca manejar estratégicamente la adquisicién, movimiento,
almacenaje de productos y control de inventarios, asi como todo el flujo de
informacion asociado, a través de los cuales la organizaciéon y su canal de
distribucion se encauzan para disminuir los costos y trabajar con efectividad.
Los componentes de la administracion logistica empiezan con las entradas que
son materias primas, recurso humano, financiero e informacién; estas se

complementan con actividades tanto gerenciales como logisticas, que se
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conjugan, conteniendo salidas de logistica, que son todas las caracteristicas y
beneficios obtenidos por un buen manejo de todos los recursos (Ramirez,
2014).

8.9. El flujo inverso: logistica inversay logistica verde

Rogers & Tibben-Lembke (1998) definen a la Logistica Inversa como el
proceso de mover bienes desde su destino final con el propésito de capturar

valor, 0 una disposicion final apropiada de los mismos.

Carter & Ellram (1998) citan que la Logistica Inversa es un proceso a
travées del cual las empresas pueden llegar a ser mas eficientes
medioambientalmente por medio del reciclaje, reutilizacion y reduccion de la

cantidad del material que utilizan.

Guide, Vaidyanathan, Rajesh, & Benton. (2000) definen a la Logistica
Inversa como la tarea de recuperar productos desechados; esto puede incluir
embalajes y materiales de envio, y el acarreo regresivo de ellos hacia un punto

central de recoleccion para su reciclado o remanufacturado.

La definicion de Logistica Inversa adoptada por La Red Espafiola de
Logistica Inversa y por el Consejo Ejecutivo de Logistica Inversa (RLEC, por

sus siglas en inglés) es:
El proceso de planear, implementar y controlar efectiva y eficientemente el

flujo de materias primas, inventario de productos en proceso, productos

terminados e informacién relacionada desde el punto de consumo hacia el
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punto de origen, con el propdsito de recapturar valor o una disposicidén

apropiada.

Acorde con la anterior definicion, Rojas, Salazar, Sepulveda A., Sepulveda
C., Santelices (2006) y Bereciartia & Echazarra (2007) sostienen que por
medio de la Logistica Inversa se atiende la recuperacion y reciclaje de envases,
embalajes y residuos peligrosos, asi como los procesos de retorno de excesos
de inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios

estacionales.

Soto (2005) resalta, de la definicibn de Logistica Inversa citada lineas
arriba, seis elementos mediante los cuales se puede dar una visibn mas amplia

acerca de dicha practica:

o Logistica Inversa como un proceso,

o Las entradas de dicho proceso,

o Las actividades llevadas a cabo en el proceso,
o Las salidas o consecuencias del proceso,

o El inicio del proceso, y

o En donde finaliza el proceso

Respecto a lo anterior, de Brito y Dekker (2003), presentan su propuesta
acerca del proceso de Logistica Inversa (Ver figura 2). En este esquema, la
representacion del proceso no esta limitado para cierto tipo de empresa,
entendiéndose por lo tanto que podria ser una representacion de aplicacion
universal. En esta figura se puede identificar que el origen del proceso o de la
Logistica Inversa es el mercado (aqui es necesario resaltar que el punto de
consumo no necesariamente sera el consumidor final, pudiendo ser los

minoristas y mayoristas. Respecto al punto final se establece como el punto en
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donde se origind el producto.) Punto de partida donde se generan todas las
actividades ahi indicadas.

Soto (2005) y Rogers & Tibben Lemke (1998) presentan un esquema en
donde (Ver fig. 2), se identifican tanto los componentes como las actividades
que se deben tomar en cuenta para el disefio de un sistema de Logistica

Inversa.

Rubio (2003) y Soto (2005) resaltan la presencia de un nuevo parametro:
la incertidumbre sobre la recoleccién. Respecto a la incertidumbre se podria

decir que se distinguen cuatro fuentes generadoras de la misma en el canal

inverso:

o En cuanto a la cantidad (cuantitativa)

o En cuanto a la calidad (cualitativa)

o Tiempo (periocidad)

o Lugar de recuperacion (de espacio o localizacién)

Respecto a las fuentes generadoras, se podra hacer una clasificacion de
las entradas al proceso de Logistica Inversa sobre la base de la incertidumbre,
ya que, como se ha indicado lineas arriba, el nimero de unidades de retorno,
condiciones de las mismas, razones de retorno y fecha de retorno, entre otras
consideraciones no menos importantes, es incierto en la mayoria de los casos.
Esta clasificacion (Ver figura 3.) presenta tres posibles escenarios a considerar.
La ubicacion de cada empresa en alguno de estos tres escenarios estara
supeditada a caracteristicas propias de la misma, asi como a factores externos
tales como ordenamientos juridicos del pais en donde se ubiquen dichas

empresas.
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Figura 3. Posibles escenarios acerca de los ingresos a la cadena de

suministros

No-deseado
Esperado

Deseado
Esperado

No-deseado
No-esperado

INCERTIDUMBRE

Fuente: Reyes V. (2008, p.90)

Asimismo, lo que se considera para reingresar a la cadena de suministros
son basicamente los productos finales y/o sus embalajes. Las fuentes de

retorno estan identificadas en la Tabla I.

Rubio (2003) indica que existen tres entidades que realizan la tarea de

recuperacion de los productos y/o sus embalajes:

o La empresa generadora del producto,
o La de la empresa que no genera el producto, y
o La que resulta al combinar las dos anteriores.

Sus caracteristicas son las siguientes:

Los sistemas propios de LI, la misma empresa los disefia, gestiona y
controla. Son lideres en sus respectivos mercados. Generalmente los productos
de estas empresas son complejos y tecnoldégicamente avanzados, y es habitual

el apoyo en terceros para la recogida y transporte.
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Las empresas que no cuentan con sistemas de Logistica Inversa optan
por contratar los servicios de profesionales en este tipo de actividades. Las
empresas que recurren a esta opcion son empresas que también ponen en
manos de terceros la funcion de logistica tradicional. Son redes simples, con
pocos eslabones, en donde la funcidén de transporte adquiere una importancia

determinante.

En un sistema compartido se promueve y gestiona la recuperacion de los
productos para su tratamiento o adecuada eliminacién entre los miembros de la
cadena de suministros; proveedores, fabricantes y distribuidores, los cuales

financian el sistema de acuerdo a su participacion en el mercado.

De Brito (2003) identifica tres diferentes actores en el proceso de la
Logistica Inversa:

o Los que conforman la cadena de abastecimiento hacia adelante
(proveedores, fabricantes, mayoristas y minoristas).
o Quienes se especializan en la cadena inversa (especialistas de reciclaje).

o Los de oportunidad (organizaciones de caridad).
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Tabla l.

Fuente de los retornos

Socios de la cadena de suministros Usuarios finales
Retornos de balanceo de inventario Productos defectuosos
2 Retornos de mercadeo Productos no requeridos
g Final de ciclo de vida Garantia de retorno
09_ Final de temporada Retiros de mercancias
Dafio en transito Disposiciones de desechos ambientales
@ Contenedores re-usables Re-uso
g Empaque multiple Reciclaje
uE.l Requerimientos de desecho Restricciones de desecho

Fuente: Adaptado de Rogers y Tibben-Lemke (1998). Pag. 13

En lo que respecta a las actividades ejecutadas en el proceso de logistica
inversa, en la Tabla Il se resumen las que mas se mencionan en la literatura
existente. La mayoria de estas actividades presenta una similitud: el prefijo re-,

gue significa repeticion o movimiento hacia atras.

Las salidas o resultados que se obtienen a través del proceso de Logistica
Inversa son principalmente (Carter y Ellram, 1998, Knemeyer, Ponzurick y
Logar, 2002, de Brito y Dekker, 2003, Krikke, 2003, Fernandez, Priore y Gomez,
2006, entre otros) (Reyes, Zavala, Galvez, 2008).

o Solucién a la problemética que podria presentarse respecto a los

productos que se reincorporan a la cadena de suministros,

o Materias primas,
o Reduccion de residuo generado y sus costes de eliminacion,
o Soluciones definitivas para la disposicion final de desechos peligrosos y

no peligrosos, e
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o Informacién que impacta en las etapas tempranas del disefio del

producto, principalmente.

Tabla Il. Actividades méas comunes en el proceso de logistica inversa
Material Actividad
Retorno al proveedor
Re-venta
Recuperacion
Re-acondicionamiento
Productos Reparacion

Re-manufactura
Recuperaciéon de materiales
Reciclar

Disposicion final
Re-utilizacion

; Reparacion

Embalajes Recuperacién de materiales
Reciclar

Recuperacion

Fuente: Adaptado de Rogers y Tibben-Lemke (1998). Pag. 10

Se define a la logistica como el proceso de planificacién, implementacion y
control, de una forma eficiente, del flujo de materias primas, los materiales en
curso de fabricacion y los productos terminados, asi como la informacién
relacionada desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el
objetivo de cubrir las necesidades de los clientes (The Council of Logistics

Managemente).

Todas las actividades descritas en el parrafo anterior estan incluidas en la
logistica inversa. La diferencia estriba en que estas actividades se realizan en el
sentido contrario, por lo que podemos definir la logistica inversa, como el
proceso de planificacién, implantacion y control, de una forma eficiente del flujo
de materias primas, los materiales en curso de fabricacion y los productos

terminados, asi como de la informacién relacionada, desde el punto de
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consumo hasta el punto de origen, con el objetivo de recuperar el valor de los
materiales o asegurar su correcta eliminacion (Rogers, Tibben-Lembke,1998).

También dentro de los conceptos utilizados, se emplea el de Logistica
Verde, que tiene una importante diferencia respecto a la de Logistica Inversa:
se define como logistica inversa a todos los esfuerzos de mover mercancias
para recobrar valor; como logistica verde nos referimos al proceso de reducir al

minimo el impacto ecoldgico de la logistica.

Las actividades verdes de la logistica incluyen la medicion de las
consecuencias para el medio ambiente de transporte, la reduccién en el uso de
la energia y de los materiales.  Existen actividades verdes que no son
logistica inversa; por ejemplo, la reduccién del consumo de energia y 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. Muchos de estos productos son o tienen en su
composicidbn elementos contaminantes que es preciso controlar. La
denominacion de la 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,

seleccién y tratamiento adecuado a cada tipo de producto.

La logistica inversa gestiona el retorno de las mercancias en la cadena de
suministro de la forma mas efectiva y econdmica posible. Se encarga de la
recuperacion y reciclaje de envases, embalajes y residuos peligrosos; asi como

de los procesos de retorno de excesos de inventario, devoluciones de clientes,
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productos obsoletos e inventarios estacionales. Incluso se adelanta al fin de

vida del producto, con el fin de darle salida en mercados con mayor rotacion.

Figura 4.

Redes de logistica inversa
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Fuente: Lépez (2010), citado por Taracena L. (2013, p.27)

8.10.

8.10.1.

Motivos legales

Motivos econémicos
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8.11.

del tipo de material, su estado fisico, su origen, o impacto a la salud de las

personas y el medio ambiente. De esta forma es posible agruparlos de diversas

8.10.2.  Segun el tipo de articulos recuperado

Embalajes
Componentes de repuestos

Equipos eléctricos

8.10.3.  Segun la forma de reutilizacion

Reparacion
Renovacion
Reciclaje
Reproceso
Canibalizacién

Reutilizacion

8.10.4. Segun los actores implicados

Productor
Consumidor
Reciclador

Recogedor

Clasificaciéon de los desechos

Los desechos se pueden clasificar segun varios criterios, que dependen

maneras, como a continuacion se explica. (Ramirez, 2014).
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8.11.1. Por su estado fisico

Desde este punto de vista se encuentran tres tipos de residuos: liquidos,
gaseosos Yy solidos. Los residuos solidos son aquellos con caracteristicas
fisicas de volumen y forma constantes, debido a que las particulas que los
forman estan unidas por unas fuerzas de atraccion grandes, ocupando casi
posiciones fijas. Entre ellos estan la mayoria de residuos transportados en los
camiones de basura. Los residuos liquidos y gaseosos son los que a pesar de
presentar caracteristicas propias de liquidos y/o gases, son tratados como
residuos sélidos; por ejemplo, un tambor con aceite usado, es intrinsecamente
liquido, pero el manejo es como solido, porgue es transportado en camiones, no

por un sistema de conduccién hidraulica.

8.11.2. Por su composicion

Segun su composicidn, generalmente se agrupan en desechos organicos
e inorganicos. Los sélidos organicos son sustancias que poseen la propiedad
de descomponerse en un tiempo relativamente corto. Como ejemplo estan los
vegetales, madera, residuos de comida, hierbas, hojas, raices, entre otros
materiales de facil descomposicion. Los sdlidos inorganicos son todos los
materiales y elementos que no se descomponen facilmente y sufren ciclos de
degradacion muy lentos. Aqui se incluyen los plasticos, loza, vidrio, hojalatas,

hierro, desechos de la construccion, etc.

8.11.3.  Por su peligrosidad

Un residuo se considera peligroso si en funcion de sus caracteristicas de
peligrosidad, tales como toxico, inflamable, reactivo y corrosivo, puede

presentar riesgo para la salud publica, ya sea si provoca o contribuye al
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aumento de la mortalidad o a la incidencia de enfermedades, o presenta efectos

contrarios al medio ambiente cuando se maneja de forma inadecuada.

8.11.4. Por su origen

Dentro de esta clasificacion se encuentran los desechos domiciliarios,

municipales, industriales, hospitalarios o desechos de la construccion.

Los desechos domiciliarios son los generados en los domicilios por
actividades realizadas, tales como de aseo, alimentacion, etc. Cuando se habla
de desechos industriales se refiere a materias primas o productos intermedios
con propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas,
combustibles utilizados, envases y embalajes del proceso. Los desechos que
provienen de una fabricacion arquitectonica se llaman residuos de construccion
y demolicién. Por ultimo, los desechos hospitalarios son residuos por lo general
esterilizados y varian desde el uso doméstico y comercial, al desecho del tipo

médico que contiene substancias peligrosas.

8.12. Impacto de los desechos en el medio ambiente

La industria de Guatemala ha venido provocando niveles significativos de
contaminacion, tanto en la ciudad como en el interior del pais; esto se hace
evidente en los niveles de contaminacion de las fuentes de agua, del aire y

contaminacion auditiva.

Lo dificil de comprender es que se produce un aumento considerable de la
contaminacion en vez de que exista una disminucién de la misma, lo cual viene
a afectar la relacibn del ser humano con su medio ambiente, el cambio

climatico, entre otros.

42



Una de las causas que mayor dafio produce al medio ambiente
corresponde a todos los residuos que generan las industrias, debido a que
existe un mal manejo de los productos que se desechan o devuelven; ademas
de ser una pérdida para la empresa. Es por ello que se crea la logistica inversa
para desarrollar un sistema cerrado, en donde se aprovechen al maximo los
residuos, con el fin de ayudar al medio ambiente y recuperar valor de estos
(Ramirez, 2014).

8.12.1. Efectos

Los efectos contaminantes se encuentran en:

o Contaminantes de degradacion rapida: son los que al entrar en relacion
con el medio ambiente contaminan en un tiempo breve; por ejemplo:

basuras, aguas negras y microbios.

o Contaminantes de degradacion lenta: entre ellos se pueden sefialar
aquellos que por su estructura molecular no permiten una transformacion
inmediata y su efecto nocivo perdura mucho tiempo. Por ejemplo:
residuos nucleares, insecticidas, fertilizantes, aceites, petroleos,

detergentes y smog.

o Contaminantes psicopatégenos: en este caso se tiene que hablar de
todas las manifestaciones que perturban directamente la salud mental del
hombre, dafiando la estructura organica de su sistema nervioso o
alterando su conducta; por ejemplo: los que producen el ruido, angustia,

inestabilidad, aprehensién social, fatiga y sordera.
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8.12.2.  Causales de devolucion
Para entender las caracteristicas de la logistica reversa o inversa, se
deben clasificar los diferentes tipos de devoluciones que se hacen en la cadena

de suministros.

Estas devoluciones se pueden dar en las etapas que a continuacion se

describen:
8.12.3.  En la distribucién
Son las devoluciones del producto por parte de los comerciantes debido a
defectos en la mercancia, exceso de inventario, bajas ventas, fechas de
vencimiento, obsolescencia, entre otros aspectos.

8.12.4. En el consumo

Devoluciones que hacen los clientes, porque no se cumplen sus

expectativas respecto del producto, productos defectuosos, garantias, etc.

8.12.5. Post consumo

Devolucién en la etapa de fin de uso de producto. Son realizadas

directamente por los usuarios e intermediarios, como los recicladores.

8.13. Opciones de recuperacion

Cuando un producto se ha devuelto a una empresa, ya se trate de una

devolucion dentro del periodo de garantia o de un producto al final de su vida

44



atil, la empresa dispone de diversas formas de gestionarlo con vistas a
recuperar parte de su valor. Estas opciones estan sujetas a multiples
consideraciones: viabilidad técnica, calidad del producto, existencia de
infraestructuras, costes implicados, consecuencias para el medio ambiente,

entre otros. (Ramirez, 2014).

Figura 5. Posibilidades de recuperacion de los productos
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prima de partes modulos producto
6 5 I T 4 I 3 I 1
7.8 — Deida
d= e vuelta

Gestion de Gestion de Rentilizacion

resichios TECTIPErAcion chrecta
7: Incineracion 5: Canibalizacion 2- Reparacion 1: Rentilizacidn directa) seventa
§: Vertedero 6: Reciclaje - Restanracion

4: Remanmfactiara

Fuente: Thierry (1995, p.118)

8.13.1. Reduccioén en la fuente

Inicialmente se deben evaluar las opciones de prevencion, que consisten
en modificar el producto desde la etapa de disefio, o bien cambiar los patrones
de consumo, o desmaterializar (buscar formas de satisfacer la necesidad), con
alternativas de menor impacto. Por ejemplo: prestar el servicio de fotocopiado

en lugar de vender la fotocopiadora.
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8.13.2. Reuso

Si el producto esta en buenas condiciones se puede vender nuevamente
en el mercado secundario (reventa), después de realizar retoques o arreglos

menores al producto.

8.13.3. Remanufactura

Es un proceso de transformacién, aunque su proceso es idéntico al de
manufactura, tiene la caracteristica que combina y utiliza, de manera indistinta,

tanto insumos recuperados COmo nuevos.

8.13.4. Canibalizacion

Se basa en la recuperacién de determinados componentes o partes para
ser incorporados a otros productos. Por ejemplo: la recuperacion en el
desguace de un automovil, de una lavadora, entre otros, de determinados

componentes que se venden como piezas de recambio.

8.13.5. Reciclaje

El reciclaje se define como el proceso por el cual los materiales de
desecho vuelven a ser introducidos en el proceso de produccion y consumo,
devolviéndoles su utilidad. Si el producto no puede ser recuperado directamente
ni reprocesado, se recurre a recuperar los materiales, ya sea para el mismo

producto: reciclaje interno, o para otro producto: reciclaje externo.

El reciclaje de materiales, en general, produce cierta pérdida a causa de la

mezcla de materiales 0 a la degradacion de las propiedades de estos. Esto
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dificulta la creacion de un mercado del reciclaje, sobre todo porque todavia
existe la idea de que los materiales reciclados son de menor calidad que los no
reciclados. Sin embargo, hay cierto consenso en que el reciclaje es una de las
opciones mas prometedoras en un futuro, para resolver el problema de los

productos al final de su vida util.
8.13.6. Incineracién
Los desechos que no se pueden reciclar se pueden por lo menos incinerar
para recuperar energia. Esta incineracion debe hacerse técnicamente para no
afectar el ambiente.
8.13.7.  Disposicién final adecuada
Debe ser la Gltima opcion de recuperacion a considerar, después de haber
agotado todas las posibilidades anteriores. En este caso se deben disponer
adecuadamente los desechos finales en rellenos sanitarios, técnicamente
manejados.

8.14. Pasos para laimplementacién de la logistica inversa

A continuacion se listan los pasos:

o Diagndstico

o Fuentes de generacion

o Clasificacion de los residuos

o Identificacion de la estrategia a seguir

o Determinacion del tratamiento o destino
o Transporte y almacenamiento
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8.15. Legislacién ambiental

Tanto en Europa y Estados Unidos de América como en Guatemala, la
importancia que tiene el medio ambiente ha ido en aumento debido a los dafios
producidos al medio por diversas causas, ademas de la preocupacion por la
escasez de los recursos naturales; es por ello que se han creado leyes
ambientales para el control y tratamiento de los productos, y de esta manera

proteger al medio ambiente (Ramirez, 2014).

8.15.1. Leyes

La logistica inversa esta relacionada con la legislacion del pais,
por tanto se vincula con los siguientes Articulos de la Constitucién Politica de la

Republica de Guatemala:

Articulo 95 y 96: declaran que la salud es un bien publico y todas las
personas e instituciones estan obligadas a velar por su conservacién y
restablecimiento; por ello el Estado debe controlar la calidad de productos
alimenticios, farmacéuticos, quimicos y los que puedan afectar la salud y
bienestar de los habitantes, asi como velar por el mejoramiento de las
condiciones de saneamiento ambiental basico de las comunidades menos

protegidas.

Decreto 20-92, Ministerio de Gobernacion, Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA). Relativo a la certificacion de control de emisiones de los
vehiculos automotores terrestres accionados con motor de combustion interna
de gasolina o combustibles alternos que se importen y que hayan sido
fabricados desde 1993 (derogado).
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Acuerdo Gubernativo 14-97: reglamento para el control de emisiones de
los vehiculos automotores, para regular la calidad y cantidad de emisiones que

cada vehiculo podia emitir (derogado).

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente Congreso de
la Republica, Decreto numero 68-86, 1986. Articulo 14: para prevenir la
contaminacion atmosférica y mantener la calidad del aire, Articulo 29: “Toda
accion u omision que contravenga las disposiciones de la presente ley,
efectuando asi de manera negativa la cantidad y calidad de los recursos
naturales y los elementos que conforman el ambiente, se considerard como
infraccion y se sancionard de conformidad con los procedimientos de la
presente ley”. Articulo 31: “Las sanciones que la Comisidén Nacional del Medio

Ambiente dictamine por las acciones a las disposiciones de la presente ley”.

8.15.2.  Organismos encargados de la gestion ambiental

En Guatemala existen diversas entidades administrativas con competencia
a nivel nacional encargadas especificamente de la gestibn ambiental, en sus
diferentes temas, como: el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
asesora, coordina y aplica la politica nacional ambiental. Este Ministerio
depende directamente de la Presidencia de la Republica. Sus funciones y
estructura organizacional basica estan reguladas en la Ley de Proteccion y

Mejoramiento del Medio Ambiente.
El Organismo Ejecutivo, por medio del Ministerio de Medio Ambiente, esta

obligado a velar porque el desarrollo nacional sea compatible con la necesidad

de proteger, conservar y mejorar el medio ambiente.
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Existen otros entes encargados de propiciar y fomentar la conservacién y
el mejoramiento del patrimonio natural de Guatemala, el encargado es el
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), que para cumplir sus fines y

objetivos esté integrado por los representantes de las siguientes entidades:

o Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) (anteriormente
Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA))

o Centro de Estudios Conservacionistas (CECON/USAC)

o Instituto Nacional de Antropologia e Historia (IDAEH)

o Un delegado de las organizaciones no gubernamentales relacionadas
con los recursos naturales y el medio ambiente registradas en el CONAP

o La Asociacion Nacional de Municipalidades (ANAM)
o Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT)
o Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA)
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10. METODOLOGIA

10.1. Variables e indicadores

Las variables unidimensionales e indicadores que sustentardn la

investigacion son las siguientes:

o Cantidad de kilos de solvente contaminado existente en bodega.
o Cantidad de kilos de solvente que se contamina diariamente en el

proceso de impresion flexo-grafica.

o % de recuperacion y desecho que se consigue después del proceso de
reciclado.

o Costo del solvente recuperado vrs. Solvente virgen.

J Costo de almacenaje.

o Costo de traslado del solvente contaminado.

o Costo de manejo y tratamiento de desecho del solvente contaminado.

. Beneficio econdémico obtenido de la aplicacion de Logistica Inversa.

10.2. Tipo de estudio y disefio de investigacién
Se utilizara el estudio descriptivo de enfoque cuantitativo y cualitativo, ya
gue se recolectaran datos sobre entradas y salidas en lineas de produccion, la

eficiencia del proceso, la productividad y la calidad de producto final obtenido.

El disefio de investigacion es de tipo prospectivo transversal, ya que los

datos son recolectados en un solo momento aleatoriamente y en un tiempo
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Unico aleatorio. El proposito es describir las variables y analizar su incidencia e

interrelacion en un momento dado.

Se realizara una investigacion aplicada, ya que se busca la aplicacion de
la herramienta de aplicacion de logistica inversa, obtener un beneficio
econdmico de la reincorporacion de los productos reciclados al proceso y la

disminucién de residuos dentro del proceso.

En la empresa RESJOSA, en el proceso de impresion flexo-gréfica, existe
la acumulacién de solvente utilizado en la limpieza de maquinas y en el proceso
de fabricacién de sellos, con gran cantidad de particulas sélidas, que de no ser
Reciclados (aplicacién de Logistica Inversa), se convierten en una acumulacion
de desecho, por el cual hay que pagar para darle un tratamiento amigable al
ambiente (incinerarlo), para poder descartarlo como basura o contar con una
bodega bastante grande para almacenar los recipientes con esta materia
contaminada. Por lo que se sugiere reciclarlo con el equipé apropiado, y
conseguir un costo beneficio en la disminucion de material de desecho y

obtencion de materia prima para reincorporar al proceso.

Mientras mas incrementa la produccion de la empresa, mayor es el
requerimiento de solventes dentro del proceso, por ende mayor es la
acumulacion de solventes contaminados. Teniendo un mayor gasto en compra
de materias, almacenaje y pago por manejo de productos no amigables al

ambiente.

Se busca obtener un beneficio al reducir el area de almacenaje de estos
solventes y poder reciclarlos para reutilizarlos dentro de los procesos.
Beneficiando a la empresa con una disminucion en compra de solventes

virgenes.
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10.3.  Técnicas

La técnica a utilizar sera la técnica de campo, debido a que permite la
observacion en contacto directo con el objeto de estudio y el acopio de
testimonios.

Se utilizaran las siguientes herramientas:
o Observacion

Se observard directamente el proceso, durante cuatro semanas en
horarios aleatorios para determinar los puntos de mejora del proceso y asi
mismo determinar si el método o la herramienta implementada permiten obtener

la informacidén necesaria para lograr cumplir con los objetivos.

Se utilizar4 documentacién bibliogréfica y la experiencia del personal que

trabaja en dicha planta a nivel gerentes y operarios.
o Registro de datos

Se registraran los datos en bitacoras en donde se anotaran todas las
observaciones establecidas para la obtencién de los datos a emplear en el
calculo de costo-benéfico de la implementacion de la herramienta.

10.4. Metodologia

Se analizara el proceso actual, cuantificando el costo que genera la

produccion del solvente contaminado, que es parte de una de las salidas del
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proceso Yy la cantidad de kilogramos que se generan dia a dia en la planta de

produccion.

Como una medida constante, se calculara la densidad de los solventes
contaminados, para obtener un estandar y determinar la cantidad de solidos
que contiene y el tiempo e insumos que se necesita para el reproceso,
consiguiendo la informacion necesaria para calcular el beneficio econdmico
obtenido del proceso de reciclaje vrs. La compra de solventes virgenes y el

pago de manejo de desechos.

En una primera fase, al visitar la planta de produccién y entrevistar a los
encargados de las diferentes area de produccion, se delimitard la situacion
actual de la empresa REJOSA en lo que se refiere a su entorno interno y
externo. Describiendo el proceso por medio de diagramas de proceso y las
materias primas empleadas, con relacion al proceso que se estd analizando,
reciclaje de solventes. Se cuantifica la existencia de solventes contaminados

almacenados en bodega y el rea que utilizan.

En la segunda fase, se plantea la estructura e integracion de la cadena de
suministros actual, describiendo cada una de las etapas y las acciones gque se

requieren en cada eslabén de la cadena.

En la tercera fase, se definiran las caracteristicas y especificaciones de las
materias primas y los subproductos que se generan del proceso. Para definir en
qué etapa de la aplicacion de logistica inversa se reincorporan al proceso y se
especifica el manejo de reciclaje o desecho. Esto se obtendra de la revision
visual y pesaje de cada uno de los toneles que contienen el solvente
contaminado. Posterior al pesaje se identificaran los toneles y se tomara una

pequefia muestra (1 ml.) con una pipeta aforada, para calcular la densidad de
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los mismos, en funcion de masa / volumen = densidad, caracteristica que nos

define una condicién para el reciclaje de los solventes.

En la cuarta fase, se plantea una propuesta de mejora, utilizando logistica
inversa, buscando un beneficio econémico y la reduccion de costos de
operacion. Incrementado la eficiencia del proceso de produccion y reduciendo la
compra de solventes, al incrementarse la reutilizacion. Y disminuyendo la
cantidad de kg. de desecho y por lo que se tendria que pagar, para que le den
el adecuado proceso de incineracién para no afectar al medio ambiente. En
esta etapa cotizamos la maquina de reciclaje de solventes y cuantificamos el

costo de operacion en la planta.

En la dltima fase, se presentan resultados y discusién de los resultados
obtenidos de la aplicacién de logistica inversa. Para visualizar el costo-beneficio
de la inversion y su contribucion con el medio ambiente.

10.5. Universo y muestra

El universo es la empresa RESJOSA,; la muestra son los kilogramos de
solvente contaminado que se producen de los procesos flexo-graficos,
almacenados en toneles de aproximadamente 150 kg. / Tonel, y que estan
almacenados en bodega. Se trabajara con un lote de 48 toneles.

10.6. Muestreo

Se utilizara el muestreo aleatorio simple, donde todos los toneles tengan la

misma probabilidad de ser seleccionados.
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10.7.  Tamafo de la muestra
Tarimas de cuatro (4) toneles de aproximadamente 150 kg. por tonel,

conteniendo solvente contaminado para ingresar al proceso de recuperacion.

Lote diario, analizado durante doce (12) dias.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

11.1. Analisis documental

Con este analisis se producira, un andlisis de comunicaciéon que permitira

recolectar informacién del proceso para transmitirla a través de un informe final.

Un proceso de transformaciéon de la informacion que se da con la
implementacion de la nueva herramienta a utilizar en el proceso, en este caso
logistica inversa y un proceso analitico-sintético, porque la informacion es
estudiada, interpretada y sintetizada minuciosamente para dar lugar a un

reporte final de beneficio-costo obtenidos de la mejora del proceso.

11.2. Analisis numérico

Se elaboraran tablas y graficos en Excel, para llevar un registro de datos

de la informacion recopilada del muestreo realizado.

Se empleara la TIR, como indicador de rentabilidad de un proyecto, para
tomar la decision de aceptacion de la implementacion de logistica inversa a la

cadena de suministro actual.

Se hara un analisis costo-beneficio como técnica importante para la toma
de decisiones, dard una referencia numérica y de valoracion en términos
monetarios de todos los costos y beneficios derivados directa e indirectamente

de la propuesta.
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12. CRONOGRAMA

El seguimiento de las actividades encaminadas al logro de los objetivos
establecidos, se plantea un lapso de 6 meses para concretar todas las

actividades que se deriven de este trabajo de graduacion.

Tabla lll. Cronograma de actividades
ANO 2015 ANO 2016
NOMBRE DE LA TAREA COMIENZO| FIN
Nov. / Dic. Enero Febrero Marzo

Correccidn y aprobacién de protocolo
FASE 1

Visita a la planta para conocer el proceso

Entrevista con el gerente de la planta

Entrevista con los operadores de equipos
FASE 2

Definicion de procesos

FASE 3

Muestreo

Tabulacion de datos

Preparacidny andlisis de datos
FASE 4

Propuesta de mejora

Conclusiones y recomendaciones

Elaboracion de informe final

Fuente: elaboracion propia.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para realizar el estudio de investigacion propuesto, incluyendo el acceso a
informacion y uso de otros recursos necesarios, se expresa una cuantificacion

del proyecto en la siguiente tabla.

Tabla IV. Recursos necesarios
COSTO /
Cant. RUBRO UNIDAD TOTAL
SERVICIOS PERSONALES
1 Asesor Q2,500.00 Q2,500.00
1 Estudiante Q20,000.00 Q20,000.00
1 Directivo de la empresa Q5,000.00 Q5,000.00
4 Operarios Q500.00 Q2,000.00
SUB-TOTAL Q29,500.00
SERVICIOS NO PERSONALES
1 Energia Eléctrica Q800.00 Q800.00
1 Agua Q200.00 Q200.00
6 Telefonia Q100.00 Q600.00
1 Papeleria en general Q2,000.00 Q2,000.00
1 Transporte Q2,000.00 Q2,000.00
1 Servicios de informatica Q1,000.00 Q1,000.00
1 Sistemas computarizados Q5,000.00 Q5,000.00
SUB-TOTAL Q11,600.00
MATERIA, EQUIPO Y SUMINISTROS

1 Utiles de oficina Q300.00 Q300.00
1 Computadora Q4,000.00 Q4,000.00
1 Impresora Q500.00 Q500.00
1 Varios Q300.00 Q300.00
1 Equipo de proteccidn personal Q1,000.00 Q1,000.00
SUB-TOTAL Q6,100.00

TOTAL Q47,200.00

Fuente: elaboracion propia.
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