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RESUMEN

Yasiel Hernandez Suérez.

Candidato para obtener el grado de Maestria en Logistica y Cadena de Suministro.
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn.

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

Titulo del estudio: IMPACTO DE LA INTEGRACION DE LA LOGISTICA INVERSA
EN LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA EMPRESA COMERCIALIZADORA DE
PRODUCTOS INDUSTRIALES..

Numero de paginas: 104.

OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO: El objetivo general de la investigacién con-
siste en reducir los costos y el impacto ecolégico de la empresa mediante la imple-
mentacién de la logistica inversa, para lo cual se plantean como metas especificas:
definir un método de aplicacién de la logistica inversa acorde a las operaciones de la
organizacion; determinar las actividades que contribuyen al destino final efectivo de
los recursos reutilizables; integrar dichas actividades a los procesos logisticos exis-
tentes; y establecer indicadores que permitan cuantificar tanto los costos asociados
como el impacto ambiental derivado de la adopciéon de esta estrategia.

La investigacion se desarrolla mediante un caso de estudio aplicado a una
sucursal de una empresa internacional de suministros industriales y de construccién,
seleccionada por la relevancia y representatividad de sus operaciones en el contexto
nacional. El enfoque metodoldgico es mixto, ya que combina el andlisis documental
y bibliogréfico para sustentar el marco tedrico de la logistica inversa con el uso
de datos operativos de la empresa (costos, devoluciones, reembalajes y consumo de
materiales de empaque), cuyo examen permite evaluar tanto el impacto econdémico
como ambiental de las actividades logisticas.
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RESUMEN XV

CONTRIBUCIONES Y CONLUSIONES: El proyecto aporta la incorporacion de nuevos
procesos a la organizacion, los cuales impactan en el a&mbito ecoldgico y econémico.
Se generan beneficios en cuanto a la optimizacion de recursos y eficiencia de las ope-
raciones. Ademads propone una herramienta de aplicacién de la Logistica Inversa, con
capacidad para ser utilizada en el sector de suministros industriales y de contruccion.

Firma del asesor:

Dra. Carolina Solis Pena



CapriTULO 1

INTRODUCCION

La logistica internacional y en concreto los procesos logisticos, contribuyen a
la adquisicion de productos extranjeros en todo el mundo para los consumidores;
sin embargo, estos producen hasta un 75 % de la huella de carbono de las empre-
sas, lo que es grave para el medio ambiente. Vidales y Garcia (2021) estiman que
los desechos a nivel mundial en el 2050 crecerdn un 70 % en comparacién con las
cifras actuales y, segiin las tendencias de consumo, se pronostica una disposicion de
aproximadamente el 58 % de la poblacion a preferir el uso de productos sostenibles

y ecoamigables.

La aparicion del concepto de logistica sustentable ha llevado a la innovacion
y rediseno de los procesos, destacandose entre estas nuevas formas de hacer, los
métodos relacionados con la Logistica Inversa (LI). Los beneficios de su aplicacién,
principalmente la minimizacién del impacto ambiental, la reduccion de costos, el me-
joramiento de la imagen corporativa y la satisfaccién del cliente, estan conduciendo
a que cada vez mas industrias la integren a sus operaciones logisticas. La incorpo-
racién de los subprocesos de la Logistica Inversa se aplica para las empresas del
sector, siguiendo una metodologia definida. Los impactos que genera su aplicacién
se controlan mediante los indicadores de rendimiento econémico de la organizacién
y, ademas, se evalian mediante los indicadores de sustentabilidad definidos para la

estrategia de Logistica Inversa.
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Segun Lagunas (2024), la estrategia de logistica inversa y sus experiencias de
aplicacion en varios paises ha favorecido la idea de adoptarlo como herramienta que
impacta positivamente en la rentabilidad y tributa a las organizaciones en el logro de
los objetivos de sostenibilidad y desarrollo en la calidad de su servicio, minimizando

costos de los procesos mediante su aplicacion.

Estudios realizados por AClima (2020), exponen las estadisticas relacionadas
con la Logistica Inversa como concepto asociado a la economia circular. Refiere que
en Europa, la tendencia a adoptar esta estrategia genera un incremento del negocio
de un 8 % con 600 000 millones de euros cada ano por concepto de ahorro neto. El
reciclaje representa uno de los pilares fundamentales, pues queda demostrado que

los residuos so6lidos urbanos son, en su mayoria, envases de papel, cartén o plastico.

Las empresas dedicadas a surtir a los consumidores con los materiales de uso
industrial, no quedan exentas de contribuir a la eficiencia ambiental. En su caso,
gran parte de los materiales que comercian deben ser ajustados a caracteristicas
técnicas y de calidad especificas, las cuales deben cumplirse con gran precisién; de
lo contrario, se generan devoluciones que, de no ser tratadas correctamente, pueden
generar un costo asociado, el cual en muchos casos puede ser reducido con el correcto
destino final de estos materiales. Ademas, como parte de las actividades comerciales
y convenios con los clientes, estos materiales son reembalados de acuerdo al forma-
to de presentacién establecido por el consumidor, generando costos en material de
envase. El resultado obtenido en esta investigacion permite justificar la hipotesis de
alcanzar una incidencia positiva en los indicadores econémicos y medioambienta-
les de la organizacion y valida la aplicaciéon de la metodologia de integracion de la
Logistica Inversa como parte del proceso de mejora continua de la organizacién y el

cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2016).



CAPITULO 1. INTRODUCCION 3

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La organizacién caso de estudio es una empresa estadounidense fundada en
1967. La empresa se especializa en ser un proveedor internacional de suministros
para la industria y construccion. La fiabilidad en sus operaciones de abastecimiento
y el trato personalizado con el cliente favorecen la gestion de inventario como valor
agregado. El reabastecimiento se integra dentro del proceso productivo del cliente
en el lugar que lo requiere, aplicando soluciones de inventario y tecnologia novedosa
para garantizar el suministro necesario y oportuno dentro de las estaciones de trabajo
donde se ocupa, lo que convierte a la empresa en un aliado estratégico para la gestién
de suministros industriales. Tiene presencia en México desde inicios de los anos 2000
y actualmente cuenta con mas de 53 sucursales a lo largo del pais, lo que evidencia

el crecimiento y la oportunidad de negocio en el territorio mexicano.

Como parte de las empresas dedicadas al suministro industrial, se identifica
con algunas brechas que pueden repercutir en costos para la organizacién (Ejemplo:
material de empaque, certificaciones, etc...). Estos costos, en su mayoria, se asumen
como gastos directos asociados a las actividades basicas de la operacion del negocio.
Sin embargo, estas empresas de suministros industriales no miden, en su mayoria,
el impacto que generan dichos costos en las utilidades de la empresa y, en otros
casos, estos saldos son cargados al precio del producto que se ofrece al cliente, lo que

repercute en la competitividad de precios en el mercado.

En estos casos se nos presenta una situacién basada en identificar aquellos
productos, servicios y/o material alterno que, una vez utilizado o devuelto por el
consumidor, tiene cierto valor que puede ser aprovechable mediante un tratamiento

efectivo y eficiente.

La inexistencia o aplicacién limitada de una adecuada politica de reciclaje,
reutilizacion y recomercializacién de acuerdo con las caracteristicas propias del ne-

gocio, causa un impacto significativo a largo plazo en los saldos contables de las
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organizaciones destinadas a ofertar productos industriales. En gran medida, todas
estas brechas son cubiertas mediante la integracion de los procesos de logistica in-

versa a la cadena de suministro de las empresas que presentan este escenario.

1.2 OBJETIVOS

El analisis de las brechas planteadas, permite definir como objetivo general el

siguiente planteamiento:

» Reducir los costos y el impacto ecolégico de la empresa mediante la implemen-

tacion de la logistica inversa.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para llevar a cabo este proposito, se trazan los siguientes objetivos especificos:
1. Definir el método de aplicaciéon de la logistica inversa aplicable a las operaciones

de la empresa de acuerdo a la literatura.

2. Determinar las actividades que contribuyan al correcto destino final de los

recursos reutilizables identificados.
3. Disenar las actividades a integrar en los procesos logisticos de la organizacion.

4. Definir los indicadores que permitan cuantificar los costos asociados y el impac-

to ambiental derivado de la implementacion de la politica de logistica inversa.

1.3 HirOTESIS

Para evaluar el impacto del proyecto, se define la siguiente hipdtesis a validar:
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La integracion de la logistica inversa en la cadena de suministro de una empresa
comercializadora de productos industriales reduce los costos y el impacto ecolégico

ocasionado por ella.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Segun estudios realizados al cierre de 2020, en el mundo se generan 1,4 billones
de toneladas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por ano, lo cual representa una
generacién promedio de 1,2 kg por persona al dia. Segun la investigacién desarrollada
por el Banco Mundial y la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), se pronostica
un crecimiento del 350 % de los residuos sélidos urbanos hasta el ano 2050, tal y
como se mantienen los estandares de consumo actuales. La densidad poblacional
estimada seria de 9 billones de habitantes, que van a generar 4 billones de toneladas
de residuos, repercutiendo directamente sobre el medio ambiente y las formas de

vida en el planeta (Zagury, 2020).

Estudios realizados por el Consejo de Investigacion en Tecnologia de Genera-
cién de Energia de los Estados Unidos arrojan que, por cada 10 toneladas de basura

en vertederos, 1 m? de suelo queda inutilizable por tiempo indefinido.

Los costos ambientales de los residuos tienen un alto impacto en el medio
ambiente, destacando: la contaminacién del agua, la inutilizacién del suelo, la con-
taminacion del aire; lo cual repercute directamente en la destruccién de ecosistemas
y la reduccion de la calidad de vida. La quema de estos residuos, incluso aquella
que se realiza de forma controlada, genera gases como el diéxido de carbono y me-
tano, los cuales impactan directamente en la atmdsfera, generando el conocido efecto
invernadero. Adicionalmente, la acumulacién de residuos sélidos influye en la con-
taminacion del agua superficial de los mares, rios y lagos; estudios han demostrado
que los desechos que se filtran a través de los suelos donde se ubican vertederos, se

propagan y contaminan directamente las aguas subterraneas.
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Estadisticas del 2024 evidencian que en sélo dos décadas, la produccion anual
de residuos pléasticos en todo el mundo se ha duplicado, tal y como se observa en la
Figura 1.1, pasando de 180 millones a mas de 350 millones de toneladas, segin el
informe Perspectivas Mundiales del Plastico de la OCDE. Se prevé que los residuos
plasticos casi se tripliquen en todo el mundo para 2060: la mitad de todos estos
desechos seguiran siendo depositados en vertederos y menos de una quinta parte se
reciclaran, segtn el informe. Dado que los envases representan casi el 40 % del peso
total de los residuos generados en el mundo, su reduccién y reciclaje es una prioridad

en la lucha contra la contaminacién (Melo, 2024).

400
350 67,7
M Envases B
M Bienes de consumo 15,9
300 — ™ Vehiculos/neumaticos
Textiles

250 — [ Construccion
Aparatos eléctricos/electronicos
200 —3 Otros

150

100
50

0
1980 1990 2000 2010 2020 24

F1GURA 1.1: Volumen de contaminantes generados al cierre de 2024 Fuente: (Melo,

2024)

En lo referido a los gastos financieros relacionados con este tema, se estima que
del 20 al 30 % de los presupuestos de las ciudades del mundo tienen como destino
el tratamiento de residuos. Se valora un gasto de unos 40 mil millones de délares
para garantizar los servicios de recoleccion y clasificacion. Los paises més afectados

en este aspecto se encuentran en Africa, América Latina y el Sudeste de Asia.

Para el caso de México, la sobreproduccién de basura y destino final deficiente
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de estos desechos, constituyen uno de los problemas mas acuciantes para la tarea

ambiental que desarrolla el estado.

Requena (2021), plantea que el sistema de recoleccién de residuos no es efectivo,
debido a que los residuos se mezclan durante el proceso de recoleccion, lo cual le resta
valor al perder la capacidad de ser reaprovechados para reciclar. Por esta razon, se
vuelve imperante la necesidad de que las empresas tomen cartas en la gestion de sus
residuos para contribuir a la reduccién de la huella ecolégica que tanto impacta al

medio ambiente.

1.5 METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se debe seguir la siguiente metodologia,
la cual consiste primeramente en proceder con la revision de la literatura, realizan-
do una busqueda de articulos que hablen sobre el problema de investigacién. Esto
con la finalidad de refinarlo y contextualizarlo. Una vez realizado el marco tedrico,
donde se analizan las variables o factores que tienen impacto en el problema de in-
vestigacion, el siguiente paso es determinar como estas variables son medidas, y de
plantear indicadores de desempeno respaldados por la literatura, para su aplicacion

y adecuacién al contexto en donde se desarrolla el presente proyecto.

Posteriormente, se examina la situacién actual de la empresa, a través de la
medicion de los indicadores y, en funcién de sus resultados, proponer el diseno de

mejora a partir de las dreas de oportunidad detectadas.
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ANTECEDENTES

2.1 EvVOLUCION DE LA LOGISTICA INVERSA

El cuidado del medio ambiente se convierte en un tema actual que obliga a
tomar conciencia y establecer politicas e iniciativas dirigidas a revertir los efectos
nocivos de su deterioro, a través de la reduccién de la contaminacién y la proteccién
de los recursos naturales, con el fin de lograr una eficiencia econémica y ecoldgica. Las
empresas, alineadas con las politicas de desarrollo sostenible, han dado pasos para
el mejoramiento sustentable de sus procesos, entre ellos, la logistica. El desarrollo
de esta rama en la gestién empresarial comienza a partir de la II Guerra Mundial;
posteriormente, se reconoce que las habilidades logisticas podian ser utilizadas en la
industria, por lo que, en el siglo XX, la logistica transité de ser una actividad con

fines militares a tener fines organizacionales.

Batista (2016) determina que el desarrollo de la logistica empresarial se puede

describir a lo largo de cinco etapas, representadas en la Figura 2.1:
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Etapa 1950-1965
“Conceptualizacion de la logistica”

Etapa 1966-1970
“Prueba del concepto de logistica™

Etapa 1980-1990
“Modificacion en las preferencias”

1990 - 2010
“Fomento de la logistica™

2010-actualidad
Gestion logistica global

F1aurA 2.1: Etapas de la logistica moderna. Fuente: (Batista, 2016).

La logistica ha sufrido, a lo largo de los anos, diversas transformaciones en el
contenido de su concepto, citando autores como Wyckoff y Ballou (1973); Christoper
(1999); Mentzer et al. (2001); Suérez et al. (2001); Castro y Auxiliadora-Amador
(2003); Galiana (2024), de los cuales destaca la definicién estandarizada y global
proporcionada por Vitasek (2013), la cual describe la logistica como el proceso de
planificacién, implementacion y control eficiente del flujo de productos, servicios e

informacion desde el punto de origen hasta el punto de consumo.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la secuencia generalizada de la cadena

logistica se representa en la Figura 2.2 siguiente:

A 4

Sumumstrador Fabricante Vendedor Cliente
componentes

Distnbuidor

FiGUrA 2.2: Cadena logistica.

La aparicion del concepto de logistica sustentable ha llevado a la innovacion
y rediseno de los procesos, destacandose entre estas nuevas formas de hacer, los

términos relacionados con la Logistica Verde y Logistica Inversa.
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Los autores que abordan el tema de la logistica verde o logistica sustentable, se
dividen en dos grupos: algunos abordan ambos conceptos de modo independiente y

otros, integran las actividades de ambas tendencias en un sistema interrelacionado.

Parada (2010) define a la logistica verde como el proceso de reducir al minimo
el impacto ecolégico de la logistica. Por otro lado, Beredugo (2024) senala que la
logistica sostenible se refiere a la integracién de los aspectos ambientales, sociales y
econdmicos, consideraciones en el diseno, planificacion, ejecucion y seguimiento de
las operaciones logisticas y sistemas para minimizar los impactos negativos al medio
ambiente. Ademds, argumenta que los objetivos de la logistica sostenible se centran
en lograr un equilibrio entre crecimiento econémico, protecciéon ambiental y equidad

social.

Ren et al. (2020) combina ambos términos y define la Logistica Verde y Susten-
table como la planificacién, control, gestién e implementacién de un sistema logistico
a través de tecnologias logisticas avanzadas y gestion ambiental, con el objetivo de

reducir las emisiones contaminantes y mejorar la eficiencia logistica.

El término de Logistica Inversa evoluciond con el nacimiento de la conciencia
ambiental a nivel mundial y luego de que las empresas americanas descubrieran los
beneficios econémicos que representaba la incorporacion de practicas responsables
con el medio ambiente. En anos siguientes, la Logistica Inversa se fortalece debido a
la presion ejercida por la escasez y encarecimiento de algunas materias primas, hasta
convertirse en parte fundamental de la estrategia de las organizaciones, especialmente
de las grandes multinacionales. En los tultimos anos, se muestra como soluciéon al
incremento de la producciéon y a la creciente preocupacion por la conservacion del

medio ambiente.

Council Logistic Management en 1992 publica la primera definicién conocida

43

de logistica inversa: “...FEl término cominmente usado para referirse al rol de la
logistica en el reciclaje, disposicién de desperdicios y el manejo de materiales peli-

grosos; una perspectiva méas amplia incluye todo lo relacionado con las actividades
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logisticas llevadas a cabo en la reduccién de entrada, reciclaje, sustitucion y rehtso

de materiales y su disposicién final” (Lépez, 2013).

En el trascurso de los anos, a partir de las experiencias adquiridas, varios auto-
res han abordado el concepto, tales como Rogers y Tibben-Lembke (2011); Dekker et
al. (2004); Lacoba (2003), introduciendo el término de ”productos fuera de uso” para
aquellos materiales que cumplen su funcién de diseno y, al final de su vida 1til, son
destinados a desecho; Parada (2010), Nieto (2012), Batista (2016), entre otros se han

sustentado en esta definicién de LI para desarrollar sus investigaciones.

La Tabla 2.1 resume algunos de los conceptos revisados y sus principales apor-

tes.
TAaBLA 2.1: Definiciones de Logistica Inversa.
Autor Concepto de Logistica Inver- | Aporte
sa
Rogers y | Proceso de mover productos des- | Definen la logistica inversa en

Tibben-Lembke
(1999)

de su destino final con el propdsi-
to de recapturar valor o disponer

adecuadamente de ellos.

términos de rentabilidad y sos-
tenibilidad, diferenciandola de la

logistica tradicional.
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Lacoba (2003)

Las referencias al concepto de
Logistica Inversa se realizan tan-
to desde el punto de vista de las
devoluciones como desde la pers-
pectiva de la recuperacién de pro-
ductos y, generalmente, de una
manera excluyente...podemos ha-
blar de una logistica de devolu-
ciones (return logistics) y de una
logistica para la recuperacion (re-
covery logistics) como dos realida-
des que coexisten en el concepto

de Logistica Inversa.

Separa la devolucion y la recupe-
racién en dos corrientes interde-

pendientes de la LI.

Castro y
Auxiliadora-

Amador (2003)

Es el papel de la logistica en el re-
torno de productos, el reciclado,
la sustitucién y /o reutilizacién de
materiales, asi como en la restau-
racion, recuperacion y reprocesa-

miento.

Incorpora los métodos de aplica-

cién al concepto.

Rogers y
Tibben-Lembke
(2011)

Es el proceso de planificar, imple-
mentar y controlar eficientemen-
te el flujo de materias primas, in-
ventario en curso, productos ter-
minados y la informacion relacio-
nada con ellos, desde el punto de
consumo hacia el punto de origen
con el propésito de recapturarlos,

crearles valor, o desecharlos.

Plantea la necesidad de un proce-
so de planificacién y control para
la gestion de la logistica inversa
en cada punto de la cadena de su-

ministro.
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Srivastava

(2007)

Relaciona la logistica inversa con
la gestion de la cadena de sumi-
nistro verde, enfocandose en mi-

nimizar el impacto ambiental.

Conecta la logistica inversa con
la sostenibilidad y la responsabi-

lidad corporativa.

Govindan et al.

(2015)

Parte de un sistema de cadena
de suministro de circuito cerrado,
donde los productos y materia-
les vuelven a la cadena producti-
va mediante reciclaje, reparacion
o reutilizacion. Integra la logisti-
ca inversa dentro de modelos de

negocio circulares y sostenibles.

Integra la logistica inversa dentro
de modelos de negocio circulares

y sostenibles.

Nanayakkara et
al. (2022)

Es la fuerza impulsora detréas del
flujo circular de materiales, ya
que promueve el retorno de pro-
ductos a la cadena de suministro

para agregar valor.

Identifica como valor agregado el
retorno de materiales a la cadena

de suministro.

Galiana (2024)

Se trata de la gestién de las devo-
luciones por parte del cliente has-
ta llegar al proveedor o distribui-

dor.

Mencionan los stakeholders fina-
les dentro del proceso logistico in-

Verso.

A modo de resumen, Dekker et al. (2004) plantea que la definicién de Logistica

Inversa ha ido cambiando con el tiempo, comenzando con una sensacion de ”direc-

cion equivocada”, pasando por un énfasis excesivo en el medio ambiente; volviendo

a los pilares originales del concepto, y viniendo finalmente a una ampliaciéon de su

alcance. Ademsds, la lectura de los autores Bensalem y Kin (2019) quienes dedican su

investigacion a explorar la Logistica Inversa en el trabajo intelectual de las tres ulti-
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mas décadas, evidencia la evolucién de esta nueva forma de hacer, hasta convertirse

en un campo especifico con investigadores y referencias consolidadas.

Una vez definidos los conceptos de logistica verde y logistica inversa, podemos
ilustrar su relacién mediante la Figura 2.3. En esta se resumen los principales aspec-
tos en los que incide cada tendencia y aquellos que son comunes para ambas. Dicha

figura, se muestra de la manera siguiente:

LOGISTICA INVERSA LOGISTICA VERDE
— Devoluciones i —Emisiones de
de productos - Reciclaje aire y ruido
— Devoluciones i Remszm.l'actun_i —Impacto
reneiee — Envases _r!!utihmhle:-'. medioambiental
— Mercados — Destruccion —Reduccion de
secundarios jes

FI1GURA 2.3: Logistica verde y logistica inversa. Fuente (Rogers y Tibben-Lembke,
1999).

Segun los conceptos aportados por los autores y teniendo en cuenta el diagrama
de la cadena logistica de la Figura 2.4, la incorporacion de las operaciones de logistica

inversa se integra a la secuencia tradicional de la siguiente manera:
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Devoluciones

A 4

Suministrador Fabnicante Vendedor H Cliente |
componentes

Reparaciones

:
| Reacondicionamiento

Reciclado : Reutilizacion
. Desembalaje y/o
clasificacion

F1GURA 2.4: Integracion de la logistica directa e inversa.

La Tabla 2.2 resume la comparacion entre la Logistica Directa o Convencional
y la Logistica Inversa, evaluando aspectos de interés que son contrapuestos, segiin

las caracteristicas de cada una.
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TABLA 2.2: Diferencias entre la logistica directa y la logistica inversa.

Logistica directa

Logistica inversa

Estimacién de la demanda relativa-

mente clerta

Estimacién de la demanda méas compleja

Transporte de uno a muchos, gene-

ralmente

Transporte de muchos a uno, general-

mente

Calidad del producto uniforme

Calidad del producto no uniforme

Envase uniforme del producto

Envase a menudo danado o inexistente

Precio relativamente uniforme

Precio en funcién de muchos factores

Reconocida importancia a la rapi-

dez de entrega

Poca importancia, en general, de la ra-

pidez de entrega

Costos definidos y monitorizados

por sistemas de contabilidad

Costos menos visibles y rara vez conta-

bilizados

Gestién de inventario relativamen-

te sencilla

Gestién de inventario muy compleja

Ciclo de vida del producto gestio-

nable

Ciclo de vida del producto més complejo

Métodos de marketing bien conoci-

dos

Marketing complejo por varios factores

Las alternativas de tratamiento para productos, envases y embalajes pueden

consultarse en la Tabla 2.3:
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TABLA 2.3: Alternativas de tratamiento.

Para los productos Para los envases y embalajes

Devolucién al proveedor Reutilizacion

Reventa Restauracion

Reacondicionamiento Reciclaje

Restauracion

Reprocesamiento

Reciclaje

Vertedero

Canibalizacién

Los autores Torres Argiielles et al. (2019) identifican cuatro dimensiones de la
sustentabilidad: ecoldgica, econémica, social y tecnologica, las cuales relacionan los
principales indicadores que permiten su medicion. La LI se encuentra integrada en
la dimensién ecoldgica. Los indicadores que certifican sus resultados se referencian
en la norma ISO 14001:2015 ”Sistema de Gestion Ambientalz los paramétricos de

Industria Limpia. La siguiente Tabla 2.4 resume los indicadores antes mencionados:



CAPITULO 2. ANTECEDENTES 18

TABLA 2.4: Indicadores.

ORDEN INDICADOR | AUTORES

CULTURA Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Necesidad / urgencia de trabajo

ECONOMICO (Ahi & Searcy, 2015), (Singh Sangwan, 2017), (Govindan et al., 2016), (Kucukaltan, Trani, & Aktas, 2016), (Zaman & Shamsuddin, 2017), (Singh Sangwan, 2017)

SOCIAL (Ahi & Searcy, 2015), (Singh Sangwan, 2017), (Govindan et al., 2016), (Kucukaltan et al., 2016)
Impacto visual

Uso de materiales regionales

GESTION DE INICIATIVAS VERDES

MEDIO AMBIEN-

TE
Emisiones de carbono (C02)
Gases de efecto invernadero (GEI)

TRANSPORTE Combustible alternativo | (E¥aneclista, Colicchia, & Creazza, 2017), (Masiano, Gobbo, Camioto, & Rebelatto, 2017), (Sureeyatanapas, Poophiukhok, & Pathumnakul, 2018), (He, Chen, Lin, & Guo, 2017)
Capacidad de carga

ENERGIA (Brunke & Blesl, 2014), (Noppers, Keizer, Bolderdijk, & Steg, 2014), (Singh Sangwan, 2017).

HUELLA ECOLOGICA (Tseng, Chin, Tan, & Siriban-Manalang, 2013), (Govindan et al., 2016)

Consum

AGUA (Bedsworth & Hanak, 2013), (Singh

m, 2017), (Evans, 2014), (Kastner, Lau Kraft, 2015).
Estrategias que ayuden a reducir el consum ), (Eva ), (IKa: i, & 5)

DESECHOS (Prieto, 2016), (Taskhiri, Behera, Tan, & Park, 2014)

Reciclaje de materiales y embalaje

RECICLAJE . . (Masoumik, Abdul-Rashid, Olugu, & Raja Ghazilla, 2014), (Ohnishi et al., 2016)
Recoleccién de materiales al final de su vida itil

INFRAESTRUCTURA (Jedliriski, 2014), (Puente, Ard & Evans, 2015)

EVALUACION DE LA LOGISTICA INVERSA

150 14000

CERTIFICACIONES (“ISO 14000,” 2015), (Ortega Riosvelasco et al., 2015), (Instituto de Investigacion Humana de Monterrey, 2016)

Industria limpia

Basado en este estudio, utilizaremos los indicadores de sustentabilidad enfoca-
dos en manejo de desechos, reciclaje y el cumplimiento de la ISO 14001:2015 como
indicadores que evaluan la eficacia de la logistica inversa. Ademas, se analizan los in-
dicadores estratégicos de la organizacién controlando el impacto luego de las acciones

de mejora implementadas.

La investigacién contenida en el articulo de ESAN (2021) en donde se tuvo
en cuenta los comportamientos actuales del consumo de bienes de mercado y su
prediccién futura, indica que los desechos a nivel mundial en el 2050 creceran 70 %
en comparacion a las cifras actuales. Mientras que, en el caso de los términos ge-
neracionales conocidos popularmente como Generacién X, millennials y Z (cohortes
demogréficos nacidos entre los anos 1963 y 2001), el 55%, 61 % y 58 % de ellos
respectivamente, estan dispuestos a incrementar sus gastos para adquirir productos

sostenibles y ecoamigables.
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2.1.1 CLASIFICACION DE LOS DESECHOS

El preambulo para poder determinar el destino final de esos recursos clasifica-

dos como desechos, parte de la correcta identificacién y clasificacién de los mismos.

En la revisién de la Norma ISO 14001, se observa que no clasifica residuos
directamente, pero exige que las empresas gestionen correctamente sus desechos. En
el contexto local, la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos
(LGPGIR) UNION (2021) , publicada en 2003 y actualizada posteriormente, es la
ley marco que regula la prevencion, manejo y gestion integral de los residuos en
México. Una de sus funciones principales es clasificar los residuos para establecer
responsabilidades, normas de manejo y tratamiento adecuado. Esta ley clasifica los

residuos en tres grandes categorias:

1. Residuos Sélidos Urbanos (RSU): También conocidos como residuos munici-
pales o domiciliarios; generados en hogares, oficinas, comercios, escuelas, mer-

cados, etc.

2. Residuos de Manejo Especial: No son peligrosos, pero requieren manejo dife-
renciado por su volumen, composicion o condiciones de manejo; generados en

procesos industriales, comerciales, de servicios, de construccion o transporte.

3. Residuos Peligrosos: Poseen una o mas caracteristicas peligrosas: corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o biologicoinfecciosidad; su

mal manejo representa riesgo para la salud y el ambiente.

Varios autores centran su investigacion en el tratamiento, enfocados principal-
mente en residuos quimicos y/o biolégicos, debido a la alta carga de contaminacién
que portan y el nocivo impacto que generarian al medio ambiente si se destinan al
destino final incorrecto; sin embargo, su analisis brinda pautas que seran utilizadas
en el desarrollo de este proyecto. A continuacion, en la Tabla 2.5 se resumen las

clasificaciones brindadas por varios autores que abordan el tema:
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TABLA 2.5: Tipos de residuos y métodos de tratamiento.
Referencia | Origen Caracteristicas Peligrosidad Tratamiento
fisico-quimicas
Aziz et al. | MSW lixiviados Q: COD, pH, com- | Implicita por con- | Adsorcion, ozoniza-
(2023) puestos organicos taminantes cidén, etc.
Meng et al. | Plasticos, papel, | C, H, O, cenizas, ca- | Cloro, PVC — co- | Térmico, pirolisis
(2014) organicos lorifico, cloro rrosivos/toxicos
Walsh et al. | Residuos peligrosos Compuestos clorados, | Alta: formacién de | Incineracién  con
(2010) metales PCDD/Fs control emisiones
Varshney et | Domésticos, industria- | Caracteristicas  peli- | Toxicidad, reactivi- | Fisico, quimico,

al. (2021) les, sanitarios grosas definidas dad, corrosividad biolégico, incinera-
cién

Wang et al. | Metalirgico industrial | Metales pesados, pH, | Alta: metales y re- | Pyrometalurgia, re-

(2024) composicion siduos cdusticos ciclado

2.2 TEORIAS Y MODELOS FUNDAMENTALES

La logistica inversa se ha sustentado en teorias y modelos que han contribui-
do a enriquecer la investigacion desarrollada por varios intelectuales sobre temas
de logistica y cadena de suministro. Uno de los términos méas abordados se refiere
a Cadenas de Suministro Cerradas (Closed-Loop Supply Chains, CLSC). Se resume
como sistemas integrados que gestionan el flujo de productos, informacion y recursos
en ambas direcciones: desde los proveedores hasta los clientes (logistica directa) y
desde los clientes de vuelta a los proveedores o fabricantes (logistica inversa). Las
cadenas de suministro cerradas buscan recuperar valor a través de la reutilizacion,

reparacion, remanufactura y reciclaje de productos y materiales. Las CLSC promue-
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ven practicas sostenibles al reducir la cantidad de residuos generados y al minimizar

la necesidad de materias primas nuevas (Sarkis, 2003).

Nanayakkara et al. (2022) enuncia en su investigacién este modelo de ciclo ce-
rrado en el que los productos, al final de su vida 1til, son recuperados y reciclados
para su uso en la produccion de nuevos productos. El modelo de ciclo abierto im-
plica la eliminacion o disposicion final de los productos y el modelo hibrido, es la
combinacion de elementos del ciclo cerrado y el ciclo abierto. La eleccion del modelo
adecuado dependerd del tipo de producto, las regulaciones gubernamentales y las ex-
pectativas del consumidor. La implementacion exitosa de cualquier modelo requiere

una planificacion cuidadosa y una gestion efectiva de la cadena de suministro.

La Teoria de los Recursos y Capacidades (Resource-Based View, RBV), segun
Guide y Wassenhove (2009), se centra en c6mo las empresas pueden obtener y mante-
ner una ventaja competitiva sostenible a través de la posesién y explotacién efectiva
de capacidades y recursos valiosos, raros, inimitables y no sustituibles. La capaci-
dad de gestionar eficientemente la devolucion y recuperacion de productos se puede

convertir en un recurso valioso.

El know-how especializado en la logistica inversa, las relaciones sélidas con
proveedores de servicios de reciclaje y recuperacion, y el acceso a tecnologia avanzada
para el procesamiento de productos devueltos, son ejemplos de recursos raros. Una
red bien establecida y eficiente de logistica inversa, que permita recuperar productos
y materiales de alta calidad y reintroducirlos en la cadena de suministro, puede
ser dificil de sustituir e imitar por la competencia. Las empresas que dominan la
logistica inversa pueden diferenciarse de sus competidores y construir una ventaja

competitiva sostenible (Barney, 1991).

La Teoria de la Sostenibilidad y la logistica inversa estan estrechamente rela-
cionadas ya que ambas buscan minimizar el impacto ambiental y promover practicas
empresariales sostenibles. La Teoria de la Sostenibilidad se centra en el equilibrio

entre el crecimiento econémico, la equidad social y la proteccién ambiental.
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Al recuperar productos y materiales para su reutilizacion, reciclaje o remanu-
factura, la logistica inversa puede generar ahorros econémicos y nuevas oportunida-
des de ingresos. Esto apoya la sostenibilidad econémica, ya que promueve la renta-
bilidad y la eficiencia a largo plazo. Dichas conductas no solo mejoran su reputacién
y relaciones con los stakeholders, sino que también contribuyen a la sostenibilidad

social y ambiental.

La aplicacién de la logistica inversa constituye un paso clave para implementar
la Teoria de la Sostenibilidad en la practica empresarial, ya que facilita la gestién
responsable de los recursos y residuos, contribuye a la rentabilidad econdémica y

promueve el bienestar social (Govindan et al., 2015).

2.2.1 MODELOS DE APLICACION

Los autores Batista (2016),Betancur et al. (2019) y Sarmiento (2022) proponen
diferentes metodologias para la aplicacién de la logistica inversa, cada uno de ellos
en diferentes sectores de la industria. Ademas, se analiza la propuesta de los autores
Ordaz et al. (2014), quienes proponen la utilizacién de la herramienta MRLI, como
lista de chequeo digital para el diagndstico organizacional enfocada en la logistica
inversa. Nanayakkara et al. (2022) propone la aplicacién de un modelo estructurado
en tres etapas, el cual se concentra en la aplicacion de la logistica inversa para el

tratamiento de las devoluciones derivadas del comercio electronico.

Introduciendo las nuevas tecnologias, Rajput y Singh (2019) se enfoca en des-
cribir un modelo de industria 4.0 para una economia circular integrada con logistica
inversa que se compone de varios elementos clave, como el diseno de productos para
la circularidad, la implementacién de tecnologias avanzadas como la inteligencia de
las cosas (IoT) y la inteligencia artificial (IA) para permitir la trazabilidad y el moni-
toreo en tiempo real de los materiales y productos, y la colaboracion entre diferentes

actores a través de plataformas digitales. Este modelo tiene como objetivo mejorar
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significativamente los procesos relacionados con la logistica inversa en el contexto
de una economia circular sostenible, lo que puede conducir a una reduccién signi-
ficativa en los residuos generados, a una mejora en la eficiencia operativa y a una
mayor satisfaccion del cliente. En resumen, este modelo propuesto se basa en una
combinacion de diseno para la circularidad, tecnologias avanzadas como IoT e TA y
colaboracién digital para mejorar significativamente los procesos relacionados con la

logistica inversa en el contexto de una economia circular sostenible.

Actualmente, existen varios modelos de aplicacién de la logistica inversa, los
cuales son utilizados para la gestion efectiva del flujo material en la cadena de sumi-
nistro de las organizaciones. Autores como Toktay et al. (2004), Atasu et al. (2008)
y Krikke (2011) exploran las siguientes estrategias:

» Modelo de Devoluciones Directas al Vendedor (D2R): En este modelo, los clien-
tes devuelven los productos directamente al vendedor o fabricante. Este enfo-
que permite una mayor visibilidad y control sobre el proceso de devolucién, lo

que facilita la gestién eficiente de los productos devueltos.

» Modelo de Devoluciones a Centros de Distribucién (D2DC): En este modelo,
los clientes devuelven los productos a los centros de distribucion de la empre-
sa en lugar de hacerlo directamente al vendedor. Los centros de distribucion
se encargan de recibir, inspeccionar y gestionar las devoluciones antes de re-
integrar los productos al inventario o enviarlos a otras ubicaciones para su

procesamiento.

» Modelo de Recoleccién en el Punto de Venta (RtV): En este modelo, los pro-
ductos devueltos son recolectados por la empresa en el punto de venta, como
tiendas minoristas o puntos de servicio. Esto puede simplificar el proceso para

los clientes y garantizar una rapida recuperacion de los productos devueltos.

= Modelo de Intercambio (Swap): En este modelo, los clientes intercambian pro-

ductos usados por productos nuevos o reacondicionados. Este enfoque fomenta
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la devolucién de productos al mismo tiempo que genera ventas adicionales para

la empresa.

» Modelo de Recolecciéon Domiciliaria (Pick-up): En este modelo, la empresa
recoge los productos devueltos directamente en el domicilio del cliente. Es-
to puede ser conveniente para los clientes y ayudar a aumentar las tasas de

devolucion al eliminar las barreras logisticas.

= Modelo de Recuperacion de Productos a través de Acuerdos con Terceros
(3PL): En este modelo, la empresa subcontrata a terceros proveedores de ser-
vicios logisticos (3PL) para gestionar la recuperacién y procesamiento de pro-
ductos devueltos. Esto puede ser 1itil para empresas que no tienen la capacidad

o los recursos internos para gestionar la logistica inversa por si mismas.

» Modelo de Recompra (Buy-back): En este modelo, la empresa compra pro-
ductos usados a los clientes a cambio de descuentos en productos nuevos o
créditos en la tienda. Esto puede incentivar a los clientes a devolver productos
usados y generar ingresos adicionales para la empresa a través de la reventa

de productos reacondicionados.

Segun las caracteristicas de cada empresa, se determinan cual o cudles son los
modelos que favorecen su integracién en los procesos logisticos, en funcién de sus
necesidades operativas, estratégicas y de mercado. Ademds, parte de su implemen-
tacion, requiere una planificacién cuidadosa, colaboracién con socios de la cadena de

suministro y disposicién de medios tecnoldgicos para su aplicacion.

2.3 APLICACIONES DE LA LOGISTICA INVERSA

Supplier (2023) en su andlisis ”Logistica inversa: factores y estadisticas para
2023”7, se enfoca en el impacto que genera el comercio electronico y los principales

retos a los que se enfrenta la logistica inversa para adecuarse a las tendencias actuales.
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Refiere que segtin una encuesta en Estados Unidos de la Federacién Nacional de
Minoristas (NRF) y la firma de andlisis de datos Appriss Retail, para el 2022 se
esperaba que la tasa de devoluciones de toda la mercancia minorista se mantuviera
en 16.5 %, la realidad es que al cierre del ano representé un 16.6 %, evidenciando el
incremento de este comportamiento en los consumidores. Segun Baufest (2023), las
siete tendencias para el 2023 en torno a la logistica inversa, hacen foco en los tres

ejes que las empresas buscaran maximizar: negocios, usuarios y tecnologias:
1. Integraciéon de la logistica inversa en el flujo general de logistica.
2. Cambio de foco hacia la rentabilidad de la logistica inversa
3. Recommerce
4. Mayor visibilidad de cara al consumidor
5. Automatizacion de procesos
6. Aplicacion de inteligencia artificial, data analytics y machine learning
7. (Fin de la gratuidad de las devoluciones?

A partir de los temas analizados, se resume lo siguiente como fundamento para

la implementacion de un modelo de logistica inversa.

= Establecer reciprocidad econdémica: esto se expresa en la reduccién de costos,
disminucién del uso de materiales o recuperacién del producto/insumo no con-

forme.

= Beneficios legislativos: Se busca cumplir con la normatividad vigente y la exen-

cion de impuestos.

= Compromiso ambiental: se quiere disminuir el impacto ambiental y mejorar la
imagen externa. (Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 12: Garantizar moda-

lidades de consumo y produccién sostenibles) (ONU, 2016)
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= Optimizacion de procesos: esto implica mejorar la gestién de devoluciones por

garantia y a su vez reducir los tiempos de respuesta al cliente.

Algunas empresas han implementado la logistica inversa de manera exitosa,
aplicando métodos innovadores y obteniendo resultados significativos. A continua-
cién, se presentan algunos ejemplos destacados segin la plataforma educativa Apren-

deLogistica.com (2023):

1. H&M: ha establecido puntos de recoleccién en todas sus tiendas para recibir
ropa usada. Estos articulos se reciclan para crear nuevas lineas de ropa. Este
programa no solo reduce los residuos textiles, sino que también disminuye los

costos de produccién al reutilizar materiales existentes.

2. Apple: ofrece un programa de intercambio en el que los clientes pueden devolver
sus dispositivos antiguos a cambio de un descuento en nuevos productos. Los
dispositivos devueltos se desarman, y sus materiales se reciclan para fabricar
nuevos productos. Este programa ayuda a reducir el desperdicio electrénico y

recupera materiales valiosos para su reutilizacion.

3. UPS: permite a los clientes reutilizar cajas viejas para devolver productos.
Este enfoque no solo facilita el proceso de devolucién para los clientes, sino que
también promueve la sostenibilidad al reducir la necesidad de nuevos materiales

de embalaje.

4. Walmart: ha implementado un sistema de logistica inversa eficiente para ma-
nejar los productos devueltos y el exceso de inventario. La compania revende
estos productos a través de canales secundarios o los dona a organizaciones

benéficas, minimizando asi el desperdicio y optimizando el uso de recursos.

Estos ejemplos citados de diversas fuentes muestran como la logistica inversa
puede ser utilizada de manera efectiva para mejorar la sostenibilidad, reducir costos

y aumentar la satisfaccién del cliente. Cada una de estas empresas ha desarrollado
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estrategias especificas que aprovechan al maximo los beneficios de la logistica inversa,

demostrando su importancia en la gestién moderna de la cadena de suministro.

El autor Wlamyr et al. (2022), aborda en su trabajo experiencias de logisti-
ca inversa en diferentes paises, teniendo mayor foco en los paises latinoamericanos.
En Brasil, se destaca la implementaciéon de un sistema de recoleccién y reciclaje de
baterias de plomo-acido, que ha permitido reducir significativamente la cantidad de
residuos peligrosos en vertederos y mejorar la calidad del aire y el agua. En Colom-
bia, se ha implementado un sistema de recoleccion y reciclaje de residuos electrénicos
que involucra a empresas, gobiernos y consumidores, favoreciendo la reduccion de los
impactos ambientales negativos asociados con estos materiales. En otros paises como
Espana, México y Estados Unidos también se han implementado programas exitosos
de logistica inversa para diferentes tipos de materiales como envases, neuméticos y
productos farmacéuticos. Estos programas han permitido reducir los costos asocia-
dos con la eliminacién de residuos, mejorar la imagen corporativa y cumplir con las
regulaciones gubernamentales. En general, se destaca la importancia de una colabo-
racion efectiva entre empresas, gobiernos y consumidores para garantizar una gestion

adecuada y sostenible de los residuos a través de la logistica inversa.

2.4 BENEFICIOS Y DESAFIOS DE LA LOGISTICA

INVERSA

La logistica inversa ofrece numerosos beneficios econémicos, ambientales y so-
ciales; también presenta varios desafios que las empresas deben gestionar cuidado-
samente para implementar un sistema eficaz y eficiente. El autor (Grabara et al.,

2014) expone los siguientes elementos a considerar:
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2.4.1

BENEFICIOS

1. Sostenibilidad Ambiental:

= Reduccién de Residuos: Al reciclar, reutilizar y remanufacturar productos,

las empresas pueden reducir significativamente la cantidad de residuos que
terminan en los vertederos, contribuyendo asi a la conservacién del medio

ambiente.

Conservacién de Recursos Naturales: La reutilizacién de materiales y pro-
ductos ayuda a conservar los recursos naturales al reducir la necesidad de

materias primas nuevas.

Proteccién de Activos: Las empresas de alta tecnologia incentivan a sus
clientes a devolver sus productos, por temor a que el conocimiento tec-
nolégico pueda pasar a manos de la competencia y para evitar competir
con los mercados secundarios, que pueden utilizarse para comprar sus

productos.

2. Beneficios Econdémicos:

= Recuperacion de Valor: Los productos devueltos pueden ser reciclados o

remanufacturados para recuperar materiales valiosos, lo que puede reducir

los costos de produccién y generar ingresos adicionales.

» Reduccién de Costos Operativos: Implementar programas de logistica in-

versa puede llevar a una gestién mas eficiente de los inventarios y reducir

los costos asociados con la eliminacion de residuos.

3. Mejora de la Imagen Corporativa:

= Responsabilidad Social y Ambiental: Las empresas que implementan practi-

cas de logistica inversa a menudo son percibidas como mas responsables
social y ambientalmente, lo que puede mejorar su reputacion y fortalecer

la lealtad del cliente.
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= Cumplimiento Regulatorio: Muchas regiones tienen regulaciones estrictas
sobre la gestién de residuos y reciclaje. La logistica inversa ayuda a las

empresas a cumplir con estas normativas.
4. Mejora de la Satisfaccién del Cliente:

= Politicas de Devolucion Eficientes: Un sistema de logistica inversa bien
implementado permite a las empresas manejar devoluciones de manera

eficiente, mejorando la experiencia del cliente y su satisfaccién general.

= Servicios de Garantia y Reparacion: Facilita la gestion de servicios post-
venta como reparaciones y reemplazos, lo que puede aumentar la lealtad

del cliente.

2.4.2 DESAFios

En contraposicion a sus ventajas, la aplicacién de la LI también asocia desafios
que exigen a las empresas la inversion de recursos y capacidades, para lograr su
superaciéon y avanzar en el alcance de la sostenibilidad. Los autores Rubio y Jiménez-

Parra (2014) exponen algunos de ellos:

1. Complejidad Operativa:

» Gestion de Flujos de Trabajo Inversos: Integrar y gestionar los flujos de
trabajo inversos junto con las operaciones de logistica tradicionales puede

ser complicado y requiere una planificacién cuidadosa.

= Coordinacién con Multiples Partes: La logistica inversa a menudo implica
la coordinacion con multiples partes interesadas, incluyendo proveedores,
minoristas y servicios de transporte, lo que puede aumentar la compleji-

dad operativa.

2. Costos Iniciales:
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= Inversién en Infraestructura: Implementar sistemas de logistica inversa
requiere una inversion inicial significativa en infraestructura, tecnologia y

capacitacion del personal.

» Costos de Transporte y Almacenamiento: El transporte y almacenamiento
de productos devueltos pueden ser costosos, especialmente si los produc-
tos deben ser transportados a largas distancias o almacenados durante

periodos prolongados.
3. Gestién de Datos y Rastreo:

» Seguimiento de Productos Devueltos: Mantener un seguimiento preciso de
los productos devueltos y su estado puede ser un desafio, especialmente

si los sistemas de informacion no estan bien integrados.

= Andlisis de Datos: Las empresas necesitan analizar grandes volimenes de
datos para entender las razones de las devoluciones y mejorar continua-

mente sus procesos, lo cual puede ser complejo y demandar recursos.
4. Problemas de Calidad y Condicién del Producto:

» Variabilidad en las Condiciones de los Productos: Los productos devuel-
tos pueden variar ampliamente en cuanto a su condicién, lo que puede

complicar el proceso de evaluacién y decision sobre su destino final.

= Desafios en la Remanufactura: La remanufactura de productos devueltos
requiere procesos especificos y control de calidad, lo que puede aumentar

la complejidad y los costos.

2.5 PROPUESTAS DE MEJORA Y TENDENCIAS

FUTURAS DE LA LOGISTICA INVERSA

La logistica inversa esta evolucionando rapidamente, y hay varias propuestas

de mejora y tendencias futuras que estan moldeando su desarrollo. Aqui se presentan
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algunas de las mas relevantes:

2.5.1 PROPUESTAS DE MEJORA

1. Automatizacién y Tecnologia de Informacién:

» Implementacion de Sistemas de Gestién Avanzada: Utilizar software de
gestién de devoluciones y sistemas de rastreo para mejorar la eficiencia y

precisién en el manejo de productos devueltos

» Uso de Inteligencia Artificial (IA): Implementar TA para predecir devolu-
ciones, optimizar rutas de recoleccién y procesamiento, y mejorar la toma

de decisiones sobre el destino de los productos devueltos.
2. Mejora en la Infraestructura Logistica:

= Centros de Procesamiento Especializados: Establecer centros de procesa-
miento dedicados exclusivamente a manejar productos devueltos, lo que

puede mejorar la eficiencia y reducir costos.

» Optimizacién del Transporte: Implementar practicas de transporte mas
eficientes, como la consolidacion de envios y el uso de vehiculos ecolégicos,

para reducir costos y el impacto ambiental.
3. Colaboracion y Alianzas Estratégicas:

= Colaboracion con terceros: Trabajar con proveedores logisticos de terce-
ros (3PL) especializados en logistica inversa para mejorar la eficiencia y

aprovechar su experiencia y recursos.

= Alianzas con otros sectores: Establecer alianzas con empresas de reciclaje,
remanufactura y organizaciones benéficas para optimizar el destino final

de los productos devueltos (Wardani et al., 2022).
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2.5.2 TENDENCIAS FUTURAS

1. Economia Circular:

= Enfoque en Ciclos de Vida Cerrados: Las empresas estan adoptando mo-
delos de economia circular que buscan mantener los productos y materia-
les en uso el mayor tiempo posible a través de la reutilizacién, reparacion,

y reciclaje.

= Diseno para la Sostenibilidad: Incorporar principios de diseno sostenible
para facilitar el reciclaje y la remanufactura de productos, lo que pue-
de reducir la cantidad de residuos y mejorar la eficiencia de la logistica

inversa.
2. Tecnologia Blockchain:

= Transparencia y Trazabilidad: Utilizar blockchain para mejorar la trans-
parencia y trazabilidad en la cadena de suministro inversa, lo que puede
ayudar a gestionar mejor las devoluciones y garantizar la autenticidad y

estado de los productos.

= Mejora en la Gestion de Datos: Blockchain puede facilitar una gestién
de datos mas segura y eficiente, lo que mejora la coordinacion y reduce

errores en el proceso de logistica inversa (Wardani et al., 2022).
3. Sostenibilidad y Responsabilidad Social:

= Aumento de la Regulacion Ambiental: Las regulaciones ambientales mas
estrictas estan impulsando a las empresas a adoptar practicas de logistica
inversa més sostenibles para cumplir con las normativas y reducir su huella

ecologica.

= Expectativas del Consumidor: Los consumidores estan cada vez més in-
teresados en la sostenibilidad y prefieren marcas que adopten précticas
responsables. Esto esta incentivando a las empresas a mejorar sus progra-

mas de logistica inversa.
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4. Economia de Servicios: Social:

= Modelos de Negocio Basados en Servicios: El cambio hacia modelos de
negocio basados en servicios, como el alquiler y la suscripcion, esta trans-
formando la logistica inversa al requerir procesos eficientes para la devo-

lucién y mantenimiento de productos (Sheykin, 2025).

El autor Rodriguez (2023) en su publicacién para la revista MarketingdEcommerce
nos muestra las herramientas top para la gestién de la logistica inversa en México.

Estas son Akzent, Dawa, EGL, Geodis y Kensa Logistics.

2.5.3 JUSTIFICACION DEL PROCEDIMIENTO SELECCIONADO

PARA EL DISENO DE LA LOGISTICA INVERSA

La presente investigaciéon adopta como base metodologica el procedimiento
propuesto por Batista (2016) para el disefio de la logistica inversa (LI), por su alto
nivel de sistematicidad, aplicabilidad operativa y alineaciéon con los requerimien-
tos de organizaciones que gestionan sus propios residuos en entornos industriales y

constructivos.

El procedimiento integra enfoques metodolégicos reconocidos, tales como el
sistémico-estructural, historico-légico y andlisis-sintesis, que permiten abordar de
forma integral los componentes del sistema logistico inverso, considerando sus rela-
ciones funcionales y la dindmica de los flujos fisicos, informativos y financieros. Esta
vision sistémica resulta particularmente adecuada para empresas del sector de sumi-
nistros industriales y de construccién, donde coexisten multiples fuentes generadoras

de residuos y procesos con distintos grados de trazabilidad.

El modelo metodolégico seleccionado destaca por:

1. Orientacion a empresas con gestién interna de residuos: A diferencia
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de otros procedimientos disenados para entidades especializadas en reciclaje
o comercializacion de subproductos, este enfoque esta orientado a empresas
que operan ciclos productivos completos y deben integrar la logistica inversa
en su estructura operativa, como es el caso de las organizaciones del sector

estudiado.

2. Incorporacién de una taxonomia avanzada de residuos: El procedimien-
to contempla una clasificacién multivariable de residuos basada en criterios
morfoldgicos, fisico-quimicos, de peligrosidad, origen tematico y viabilidad de
tratamiento. Esta desagregacion permite establecer estrategias diferenciadas
para el manejo de materiales, condicién necesaria para sistemas que manejan
productos ferrosos, plasticos técnicos, residuos de embalaje, piezas obsoletas o

contaminantes.

3. Diseno modular y formalizacién de subprocesos: Se propone una es-
tructuracion clara y jerarquizada de los subprocesos logisticos inversos —reco-
leccion, concentracién, clasificacion, almacenamiento, tratamiento y transpor-
tacién—, representados mediante flujogramas operativos y validados a través
de Redes de Petri. Esta definicién operativa brinda un marco claro para la
estandarizacién y mejora continua de las actividades logisticas, minimizando

fallos y optimizando recursos.

4. Incorporacién del Cuadro de Mando Integral (CMI):La propuesta con-
sidera la creacion de un CMI especifico para la logistica inversa, contemplando
dimensiones como cliente, procesos internos, formacién y aprendizaje, medio
ambiente y finanzas. Esta herramienta permite un control sistematico del des-

empeno, orientado tanto a la sostenibilidad como a la eficiencia econémica.

5. Adaptabilidad a Diversos Contextos Productivos:Aunque desarrollado
inicialmente para la industria tabacalera, el procedimiento se basa en princi-
pios universales de gestion de residuos y cadena de suministros inversa, lo que

lo hace adaptable a otros sectores, como el industrial y de la construccion,
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caracterizados por su generacion de materiales reutilizables, obsoletos o con

potencial de reincorporacién.

En conjunto, estos elementos hacen del procedimiento propuesto por Batista
(2016) una herramienta pertinente para la estructuracién del disefio de logistica in-
versa en empresas de suministros industriales y de construccién. Su implementacién
permitird no solo mejorar la eficiencia operativa y el cumplimiento regulatorio, sino
también fomentar la responsabilidad ambiental, abrir nuevas oportunidades de recu-
peracion de valor e integrar la gestién residual como un subsistema funcional dentro

de la cadena de suministro.

2.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Al analizar las principales referencias sobre Logistica Inversa, se obtienen las

siguientes conclusiones:
1. Se reviso la literatura para analizar los principales modelos y teorias relacio-
nadas con la logistica inversa.

2. Se determiné el modelo propuesto por Batista (2016) como la metodologia de

aplicacion de la logistica inversa en la empresa objetivo.
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METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE METODOLOGICO

Para analizar los problemas relacionados con el impacto de la logistica en las
empresas, se realiza una revision de literatura para identificar, comparar, seleccionar
y analizar las pautas y métodos propuestos por los autores en el tema de aplica-
bilidad de la Logistica Inversa a los procesos de la organizaciéon. Con base a esta
revision, se realiza una propuesta de aplicacién de la Logistica Inversa y el uso de
indicadores sustentables en los procesos, para un manejo eficiente de los desechos,
impacto econémico y la contribucion al desarrollo sostenible de la organizacion. La
metodologia de aplicacion de la logistica inversa, se sustenta en la propuesta de la
autora Batista (2016). El procedimiento tiene como referentes: el modelo para el di-
seno de sistemas de reciclajes de residuos de envases en zonas turisticas de Rodriguez
(1997) y la metodologia de disenio de la Cadena de Suministros Inversa realizada por

Lanier (2008).

36
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3.1.1 FaSE I. PREPARACION DE LAS CONDICIONES PARA EL

ESTUDIO

Objetivo: determinar las bases y elementos de entrada para realizar el diseno

de la LI.
Paso 1. Caracterizacion de la organizacion

En este paso se ejecuta un diagndstico organizacional enfocado a la caracteri-

zacion de la gestion de residuos que se realiza en la empresa.
Paso 2: Recopilacion de datos base

La recopilacion de datos base esta dirigida hacia las fuentes de emisién de
residuos, asi como elementos que se deben conocer en la empresa para llevar a cabo

el proceso de LI. Los aspectos a tener en cuenta para este paso son:

Identificacién por tipo material de los residuos.

Volumenes de emisién de los residuos.

Medios de transporte.

= Frecuencia de recogida.

Mercados y demanda actual de los productos reciclables.

Recursos para la realizacion de los subprocesos.

Técnicas a utilizar: revisiéon documental, tormenta de ideas y observacion di-

recta.
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3.1.2 FaSE II. DIAGNOSTICO DE LA LOGISTICA INVERSA

En esta fase se analizan cudles son los problemas fundamentales que tiene el
desempeno de la LI en cuanto a sus funciones y parametros. El andlisis parte de la
fuente de generacion de los residuos, los cuales constituyen objetos de trabajo que

se incorporan para ser transformados dentro del sistema logistico.
Objetivo: analizar el estado actual de la LI, para detectar los puntos criticos.
Paso 3. Identificacion y andlisis de los elementos que integran la LI actual.

La configuracion del proceso de LI se describe a través de flujogramas, donde
se hace necesario un analisis critico de la recoleccion, concentracién, colocacién,
clasificacion, transportacion, almacenamiento y tratamiento de los residuos una vez

culminado el ciclo completo (Hevia Lanier et al., 2006).
Paso 4. Andlisis del nivel de servicio percibido por el cliente de la LI

El nivel de servicio (NS) percibido por el cliente de la LI se determina segin
Campana (2005). Para ello se aplica una encuesta, donde se agrupan los datos necesa-
rios para el estudio en cuanto a la percepcion que tiene el cliente sobre el tratamiento
de residuos que se generan en la organizacion. Para el analisis se deben seleccionar
los clientes de la Logistica Inversa de la empresa. Con la informacién declarada se
hace un analisis de los resultados obtenidos y se evalia la situacion actual respecto

a la escala de referencia, la cual se ilustra en la figura 3.1 siguiente:
Paso 5. Cdlculo de los indicadores para evaluar la LI

La evaluacion cuantitativa se desarrolla mediante los siguientes indicadores:

1. Tasa de recuperacién por tipo de residuo (TRi).
2. La tasa de recuperacion a nivel de instalacion (TRNI).

3. Margen de recuperacién del valor (MRV).
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Intervalos INS Categorias cualitativas del Nivel de Intervalos INS(D)
(%) Servicio al Cliente (puntos)
(INS>90) 4 1. Nivel de servicio muy| (INSDu> 4.50)

: alto
(80<INS (5 <90) R‘Z';fc’ 2. Nivel de servicio alto (4.00<INS(9)<4.5)

(TO0<INS4<80) | Servicio | 3. Nivel de servicio medio | (3.50<INS < 4.0)
(50<INS g <70) ! 4. Nivel de servicio débil / | (2.50< INS,<3.5)

v bajo
(INSg=50) 5. Nivel de servicio pobre / (INSgy=2.5)
muy bajo

FicurA 3.1: Evaluacion del Nivel de Servicio.

Estos indicadores se analizan cuantitativamente y se identifican los puntos que
inciden sobre los resultados no deseados, los cuales se tomaran como brechas con

oportunidades de mejora.
Paso 6. Balance dinamico de los pardametros de la LI

En su concepcién, este balance contempla:

» Balance de los ciclos: se debe determinar por residuo y por cliente de la LI para
determinar el ciclo logistico inverso. Este ciclo se realiza teniendo en cuenta la
recogida de los residuos en la empresa y su frecuencia por producto/residuo

que adquiere.

s Balance residual: en este balance se deben determinar los residuos en sus dife-

rentes estrategias de destino final.

= Balance ecoldgico: deben verificarse las emanaciones de sustancias al entorno
y al ambiente de trabajo. El propdsito es determinar las variaciones que deben
hacerse en los parametros de operaciéon de los subprocesos; los volimenes de

desperdicio y desechos.

= Balance financiero: deben confrontarse los ingresos y ahorros econémicos de la
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actividad residual a partir de su tratamiento.

Del balance dinamico se extraen los problemas o puntos criticos para garantizar
la competitividad en la satisfaccion de los niveles de servicio al cliente de la LI.
Herramientas y técnicas: lista de chequeo, flujograma, encuesta y tormenta de

ideas.

3.1.3 FaAsE III. DISENO DE LA LOGISTICA INVERSA
Objetivo: disenar la Logistica Inversa a partir de los resultados del diagnéstico
realizado.
Paso 7.Clasificacion de los residuos
La clasificacién de los residuos se debe realizar teniendo en cuenta los siguientes
pasos, los cuales fueron abordados en el epigrafe 2.1.1 del capitulo anterior:
1. Clasificacién segtn los criterios del analisis morfologico para los residuos peli-
grosos y no peligrosos.
2. Clasificacion en origen, caracteristicas fisico-quimicas, grado de peligrosidad,
flujo tematico y posible tratamiento.

Paso 8. Determinacion de las estrategias para el tratamiento y destino final

En conjunto con el diseno de los subprocesos, es necesario tener en cuenta
cual sera la estrategia con los productos que han llegado al final de su vida 1util. La

clasificacién se realiza teniendo en cuenta las estrategias de LI siguientes:

1. Estrategia de reutilizacion: se mantiene la estructura del envase o producto

para su destino a otro fin.

2. Estrategia de reciclaje: se utiliza como material a reinsertar en la operacion.



CAPITULO 3. METODOLOGIA 41

3. Estrategia de reacondicionamiento: consiste en dar un tratamiento al residuo

para la mejora de la calidad de este y recuperacion del valor inicial.
4. Estrategia de reventa: se comercializa el residuo a terceras empresas.

5. Vertido: al no poder explotar al maximo las estrategias mencionadas se debe

de realizar el vertido controlado.

Paso 9. Diseno de los subprocesos de la Logistica Inversa

En este paso se realiza un diseno de los subprocesos (clasificacién y trata-
miento, almacenamiento y transporte) que han de llevarse a cabo en un canal de
distribucion inversa. Para lograr este objetivo, es necesario emplear la técnica de
tormenta de ideas y revision documental a través del estudio del subproceso que se
trate y hacer una propuesta de las actividades que en realidad son necesarias para
cada caso en particular. La representacion de estos subprocesos individualmente se
realiza teniendo en cuenta los flujogramas y proporcionando a la empresa la Ficha
del proceso de Logistica Inversa. Para determinar la validez de los flujos, asi como
su integracion, se propone utilizar las Redes de Petri segiin la propuesta del autor

Vega de la Cruz (2014).
Paso 10. Balance dinamico de los parametros definidos

Para cumplir esta etapa se realiza un andlisis similar al desarrollado en el paso
4. La diferencia estda en que se realiza con el disenio de la LI y los resultados que
se piensan alcanzar. Estan presentes los balances: de ciclos, residual, ecoldgico y

financiero.
Paso 11. Cuadro de Mando Integral de la Logistica Inversa (CMILI)

Para la realizacién de este paso se utilizan las perspectivas del CMILI aborda-
das por Hevia Lanier (2008) donde la autora de la investigaciéon define un conjunto
de indicadores. E1 CMILI esta basado en las perspectivas cliente, medio ambiente,

procesos internos, formacioén y aprendizaje y financiera. Para su correcta puesta en
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practica se deben tener en cuenta los valores y objetivos a monitorear. Estos deben
ser una variable objetiva, medible y utilizar datos confiables para evitar falsas inter-
pretaciones. Ademads, es necesario determinar para cada uno el tiempo de célculo,
relacién con objetivos y subprocesos de LI en términos de eficacia (satisfaccion del

cliente) y eficiencia (aprovechamiento de los recursos), impacto y estado deseado.

Herramientas y técnicas: tormenta de ideas, revision documental, flujogra-

ma, redes de Petri.
Paso 12. Elaboracion de un programa de implementacion

El cumplimiento a este paso se debe a la implementacion de todas las acciones
declaradas en la Fase III del procedimiento, con el fin de lograr que la LI aporte
beneficios cuantitativos a la organizacion. Para ello, es preciso elaborar un plan de
accion donde queden plasmadas las actividades, acciones, plazos y responsables de

todas estas acciones en el tiempo planificado.

La representacion grafica del modelo descrito se ilustra en la Figura 3.2 a

continuacion:
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FicuraA 3.2: Modelo de Implementacién de la Logistica Inversa.



CAPITULO 4

ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se aplica la metodologia propuesta, basada en el modelo enun-
ciado por Batista (2016), para complementar el proceso de aplicacién de la LI a la
empresa caso de estudio. Como parte de la secuencia a seguir, iniciaremos con la

Fase 1 del procedimiento.

4.1 FASE I:. PREPARACION DE LAS CONDICIONES

PARA EL ESTUDIO.

En esta fase se muestra la informacién relacionada con los antecedentes histori-
cos de la organizacién, asi como sus procesos operativos y su nivel de enfoque hacia

la gestion eficiente de residuos y material no conforme.

4.1.1 PAaAsoO 1: CARACTERIZACION DE LA ORGANIZACION.

La empresa seleccionada fue fundada en Estados Unidos. Se especializa en
ser un proveedor internacional de suministros para la industria y construccion. La

fiabilidad en sus operaciones de abastecimiento y el trato personalizado con el clien-

44
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te proporcionan una gestion de inventario eficiente. El reabastecimiento se integra
dentro del proceso productivo del cliente en el lugar que lo requiere, aplicando so-
luciones de inventario y tecnologia novedosa para garantizar el suministro necesario
y alineado a las operaciones del consumidor, lo que convierte a esta organizacién en
un aliado estratégico para la gestiéon de suministros industriales. Esta empresa tiene
presencia en México desde principios de los anos 2000 y actualmente cuenta con mas
de 50 sucursales a lo largo del pais, lo que evidencia el crecimiento y la oportunidad

de negocio en el territorio mexicano.

4.1.2 PASO 2: RECOPILACION DE DATOS BASE.

Para el caso de estudio, el flujo material se comporta segin se describe en la

Figura 4.1 que se muestra a continuacion:

- \
- *  Proveedor ; .
Materiales Sector de aplicacion de la L
industriales
Centro de Distribucidn Centro de : ' ?
[HUB) «  Distribucion (HUB) = Sucursal [+ Cliente - - 1
préximo al vendedor préximo a la sucursal T Consumibles |
. | 3 +  usadosy
Cartén y [ desechos
nylon
e A

FicurA 4.1: Flujo de material.

La empresa evaliia la demanda de los clientes que consumen un determinado
material y, en funcién de las cantidades a adquirir, se realiza la compra y almacenaje
desde el Centro de Distribucién para los pedidos que exigen grandes volimenes;
o la sucursal, para el caso de pedidos pequenos o materiales adquiridos a través
de un proveedor local. Una vez llegado a la sucursal, se realiza la recoleccion del
material demandado y se conforman los pedidos a enviar. El material recolectado,
es reenvasado en las cajas personalizadas. Ajustado a este flujo material, el punto

de incidencia en el tratamiento de desechos se concentra en los eslabones Sucursal y
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Cliente. La preparacion del material para el envio y los desechos generados luego de
su uso, constituyen los principales puntos de incidencia para establecer estrategias

alineadas a la logistica inversa.

4.2 FASE I1:DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA LI

En esta fase se identifican las brechas y puntos de incidencia para la mejora de

la operacién de los procesos con enfoque a la LI.

4.2.1 PAsO 3: IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

QUE INTEGRAN LA LI ACTUAL

En la identificacién de los datos relevantes para la investigacién, se procede a

determinar los puntos de interés relacionados con la LI.

4.2.2 ESTADO DE RECURSOS ACTUALES

En este apartado hacemos referencia a los recursos humanos y materiales con

los que se cuenta para la ejecucion de las actividades actuales.
Area de estudio: Sucursal estratégica
Personal directo a la operacion: 2
Personal indirecto a la operaciéon: 5

Vehiculos de transporte: 2 (panel Fiat Ducato y camioneta Dodge RAM 1200)
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4.2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE GENERACION DE DESECHOS

= Residuos de empaque

La generacién de desechos se concentra, en gran volumen, en las operaciones
de la sucursal y durante el proceso de reabastecimiento de las soluciones de
inventario que se encuentran instaladas en los locales de los clientes. El material
llega a la sucursal, desde el centro de distribucion, en composites y tarimas
retractiladas, las cuales se abren y desarman para recibir el material, caja por

caja. Los desechos generados en esta actividad son los siguientes:

Papel retractil (emplaye)

Material de preservacién del contenido (papel café y/o plastico burbuja)

Bolsas de nylon

Cajas de cartén

La siguiente actividad que genera desperdicios ocurre durante la recoleccién y
conformacion de los kits para los pedidos de los clientes. Durante esta operacion
se pueden dar cuatro circunstancias:

1. Tomar el 100 % del material que contiene la caja (0 desechos).

2. Tomar una parcialidad del total que contiene la caja (0 desechos, dupli-

cacion del material de envase).

3. Unificar material de varias cajas en una (se desecha la(s) caja(s) origina-

les)

4. Realizar kits en cajas especificas por requerimientos del cliente (se desecha

la(s) caja(s) originales y se duplica el material de envase).
Los desechos que se generan en esta actividad son los siguientes:

e Papel retréctil (emplaye)

e Bolsas de nylon
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e Cajas de cartén

e Tarimas de madera

La ultima actividad que genera desechos de empaque se ejecuta durante el
proceso de reabastecimiento de las soluciones de inventario. En esta practica,
el material debe ingresarse a las maquinas Vending Machine y en formato
a granel en bines con sistema de identificacion por radiofrecuencia RFID, por
tanto, todo el material que se utilizé para contenerlo y transportarlo, se desecha
en este punto de la operacién. El diagrama de la Figura 4.2 refleja el proceso
descrito:

Entradas Salidas

Fapel retractil (emplaye)

Mazerial de preservacidn del contenido
Bolsas de nylon

Cajas de cartén

Material retractilado

Almacenaje

Papel retractil (smplaye)
Bolsas de nylon
Cajas de cartén

Reabastecimiento

I l Papel retrictil (emplaye)
Dock to dock Lienado de Batsas de myion
soluciones Cajas de caresn
Pallets de maders

F1GURA 4.2: Diagrama operacional y puntos de generacion de desechos.

s Residuos de consumibles

En las operaciones diarias de la sucursal se generan desechos de oficina y medios de
proteccion personal descontinuados por uso, los cuales se disponen en contenedores
de basura en los puestos de trabajo. Estos materiales se generan en un alto volumen;
por tanto, se consideran como la segunda fuente de residuos del proceso de operacion

de la sucursal. La especificacién de residuos por area es la siguiente:

s Oficina

e Papel de impresion
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e Etiquetas
e Papel de contracara para etiquetas
e Rollo de papel carbon

e Plésticos
s Almacén

e Tela (guantes, chalecos, fajas y trapo industrial)
e Plastico (cuchillas, lente de seguridad y cinta adhesiva)

e Madera

s Residuos de material sin valor comercial

En el inventario del almacén existe material que pierde valor comercial, por
obsolescencia, lento movimiento (NCI), deterioro o devoluciones de calidad o disfun-
cionalidad para el cliente. Este material esta compuesto de metal en su mayoria y es
destinado a Scrap. Este es el unico residuo que tiene un destino final que aporta un
retorno monetario al proceso, pues se vende como chatarra a empresas recuperadoras
de fierro. Sin embargo, dichos recursos no se revisan y clasifican de forma efectiva;
por tanto, se obvia la posibilidad de detectar componentes que puedan ser reco-
merciables. Los recursos que se generan estan compuestos de (hierro, acero, cobre,

bronce y aluminio).

La Figura 4.3 muestra el comportamiento de la generacion de los materiales

anteriormente listados, tomando como base un mes de operacién:
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Volumen de
Eslabon : e Consumo Peso unitario desechos Jotal ;!or
Meterial Descripcion material
delaCS (u/mes) (kg) generados (kgfmes)
(kg/mes)
Cajas 0153 100 0.53 53
’ Body Guard 62 0.61 37.62
Carton MCR 20 07 8 238.62
STl Varias 400 0.3 120
Bolsas de Nylon 1500 0.0015 2.25
Plastico Papel retractil grande 4 4 16| 23.25
Papel retractil pequefio 5 1 5
Metal Material destinado a SCRAP 200 200
Madera Tarimas 20 20
e & & &
Cajas 0150 300 0.1 30
Cajas 0151 300 0.2 60
Carton Cajas 0152 300 0.3 90 374
Cajas 0153 200 0.45 90
. Cajas 0199 200 0.52 104
Cliente = Guantes 8880 0.008 K]
Mangas 160 0.01 1:6
Nitrilo Guantes 12350 0.02 247 247
Plastico Envases de plastico 450 0.02 9 9
Aluminio |Envases de aerosoles 225 0.05 11.25| 11.25
1195.76

F1GURA 4.3: Volumen de generacién de material de desecho para un mes de opera-

cién.

Concluyendo lo anteriormente descrito, se presenta el mapa de operacién de

la Figura 4.4 que resume la informacion levantada acerca del flujo operacional y los

desechos manejados por la organizacion.
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F1GURA 4.4: Mapeo de la situacién actual.

4.2.4 PASO 4: ANALISIS DEL NIVEL DE SERVICIO PERCIBIDO

POR EL CLIENTE.

Los procesos actuales de recuperacién de desechos no van dedicados a un cliente
externo, por lo que el beneficiario de estas actividades es actualmente la propia
empresa. En este sentido, la organizacion no tiene métricas definidas que evalien el
Nivel de Servicio, por tanto, no es perceptible de forma tangible ni genera un impacto
en los indicadores de rendimiento y financieros de la organizacién. Este aspecto se
considera una brecha para generar alternativas de medicién y control como parte
del desarrollo de este proyecto. Con base en el autor Campana (2005), se realizé la
encuesta reflejada en el Anexo A.1, aplicada a 26 colaboradores de la organizacion, la
cual se rige por una escala de 1-5 puntos, siendo 5 el resultado 6ptimo. Los resultados
obtenidos se analizan en la Tabla 4.1 siguiente, en donde se evalta la situacién en

que se encuentra la empresa:
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No. | Dimensiones del servicio Promedio

1 | Coémo percibe el servicio de tratamiento de desechos brindado por 3.3

nuestra empresa?’

2 | ;Considera que las areas establecidas para la colocacién de desechos 2.6

son suficientes?

3 | (Los puntos de ubicacion y contenedores de desechos se encuentran 3.3

correctamente identificados?

4 | jSe encuentran correctamente segregados los materiales? 2.3

5 | ;Considera que los plazos de recoleccion de desechos es el adecuado? 3.3

6 | /Se siente capacitado para clasificar desechos por categorias? 3.3

7 | ;Considera que la politica de tratamiento de desechos aporta bene- 3.1
ficios econdmicos a la empresa?

8 | ;Considera que la politica de tratamiento de desechos aporta bene- 3.5

ficios ambientales a la empresa?

TABLA 4.1: Evaluacién del Nivel de Servicio.

Al promediar los resultados, se obtiene que el nivel de servicio percibido por
los clientes de la LI es de 3.1; en evaluacion de estos resultados segun la relacién
de las categorias cualitativas del nivel de servicio y los intervalos, establecidos por
Campana (2005) significa que la empresa tiene un nivel de servicio débil/bajo. El
resultado constituye un elemento desfavorable para el desempeno de la organizacion.
Ademés, se identifica una percepcién mas critica en los cargos operativos (2,6), los
cuales, por las actividades que desempenan, se encuentran directamente vinculados
a la generacién y evacuacién parcial de estos. Estos hallazgos evidencian las areas

de oportunidad para favorecer la incorporacion de la LI a los procesos actuales.
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4.2.5 PAsO 5: EVALUACION DE LOS INDICADORES DE LI

El funcionamiento actual de las operaciones de la empresa caso de estudio no
tiene establecidos indicadores que permitan cuantificar el aporte de procesos de tra-
tamiento y reutilizacion; en este sentido, se identifica como una necesidad a cubrir
para poder identificar cudnta oportunidad no se aprovecha por no tener herramientas
para hacerla medible. Estas brechas se consideran base para el disenio de indicadores
relacionados con la LI. En consecuencia, se medira el comportamiento actual anali-
zando el rendimiento de los indicadores de interés que se definen a continuaciéon y se

relacionan en el Anexo A.2 de este proyecto:

1. Tasa de recuperacién por tipo de residuo (TRi).
2. Tasa de recuperacién a nivel de instalacion (TRNI).

3. Margen de recuperacién del valor (MRV).

Aplicando los indicadores a los datos de los residuos que se manejan para un
mes de trabajo relacionados en la tabla 4.3, se identifica una Tasa de recuperacién
por tipo de residuo de 0% para cartén, plastico y madera y 100 % para metal, segin
las condiciones actuales de operacién. Se evidencia que solo el metal, tiene un TRi
satisfactorio con respecto al resto de los tipos de desechos, los cuales presentan un

rendimiento critico.

Analizando la tasa de recuperacién a nivel de instalacién se obtiene un 14 %.
Esto demuestra el aprovechamiento de los desechos de metal, del total de los residuos

con potencial.

En el caso del indicador de Margen de recuperacién del valor (MRV), no es
posible determinarlo en esta etapa inicial, especificamente para el caso del metal,
pues los valores base de los precios varian en funcién del valor comercial que tenga
la pieza o componente metalico. Para medir este indicador se disena el formato 4.2

siguiente:
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TABLA 4.2: Trazabilidad del precio comercial de componentes metalicos.

NP Precio (USD/Ciento) | Cantidad a scrap | Monto total (USD)

4.2.6 PASO 6. BALANCE DINAMICO DE LOS PARAMETROS DE LA

LI

El balance dindmico constituye la base para determinar las deficiencias que
presenta la empresa. Se sustenta en el andlisis del ciclo logistico inverso, el compor-

tamiento de los residuos y el balance ecoldgico.
Balance de los ciclos

El proceso de recoleccion de residuos, se realiza por el Servicio de Recoleccion
Regular Municipal, el cual cumple un ciclo de recogida semanal. Sin embargo, este
servicio se encuentra designado solo a la recopilacion de desechos comunes, los cuales
no aportan a la eficiente gestion de desechos y, por consiguiente, impactan en la
huella ecolégica. Por otra parte, aquellos desechos derivados de materiales ferrosos, se
segregan y evacuan cumpliendo un ciclo variable, en dependencia del nivel generado
y la capacidad de los contenedores que se disponen para su almacenaje. Se puede
definir, a priori, una frecuencia de evacuacién de 2 veces/amno, pues este ciclo se
deriva de los planes de depuracion de inventario para aquellos materiales sin valor
comercial. Teniendo en cuenta esta informacion, se puede resumir la tabla 4.3 que

se muestra a continuacion:
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TABLA 4.3: Cliclos de recoleccion de desechos

Tipo de desecho | Ciclo de recoleccion Responsable
Papel 1 vez/semana Servicio de Recoleccion
Regular Municipal
Carton 1 vez/semana Servicio de Recoleccion
Regular Municipal
Plastico 1 vez/semana Servicio de Recoleccion
Regular Municipal
Madera 2 vez/mes Servicio de Recoleccién
Regular Municipal
Metal 2 veces/ano Propia empresa

Balance residual

El balance residual depende de los resultados arrojados por el paso 5 en su

evaluacion cuantitativa. En el caso de la empresa, los elementos que conforman

este balance se determinan por la cantidad de residuos a los cuales la empresa no

les proporciona tratamiento, las estrategias de disposicién final y los residuos que

tienen como estrategia el vertido. La siguiente tabla nos muestra el promedio de

estos volimenes de generaciéon en kg:
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TABLA 4.4: Generacién mensual de residuos.

Material | Total por material (kg/mes)
Carton 624,62
Plastico 32,25
Metal 211,25
Madera 540
Tela y nitrilo 1427.,42

999554

De estos volimenes relacionados, solo se le brinda un destino final reutilizable
a los desechos metalicos, lo que representa el 14 % del total, dejando el resto de los

materiales con un 0% de aprovechamiento.

Balance ecolégico En la empresa caso de estudio, se lleva un balance a nivel
corporativo, conforme al Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol).
En este se informa el impacto ecoldgico enfocado a la emision de gases de efecto
invernadero como el CO2, producto de las actividades de transportacién y consumo
de energia eléctrica. Ademads, la organizacién ostenta la certificacién ISO 14001, que
proporciona un marco para reducir su huella de carbono y el impacto ambiental a

través de diversas herramientas y mejores practicas.

En el caso de los residuos de interés para el presente proyecto, no se definen
métricas especificas en las bases operacionales (HUB, sucursales y sites de clientes)
para el monitoreo de los comportamientos de tratamiento de residuos, estos seran

definidos en los pasos 9 y 10 de la fase de diseno.

Balance financiero Para el desarrollo del balance financiero correspondiente

a los residuos que reporten beneficios econémicos, bajo la situacion actual, se utiliza
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como referencia el ano 2024. En el primer semestre se agregaron a caja chica de la
sucursal, un monto de 6537.00 pesos, producto de la venta de 1.7 toneladas de metal.
En el segundo semestre se noté un incremento en la cantidad de metal destinada a
scrap, debido a la depuracién de inventario obsoleto y/o sin valor comercial que se
realiza a cierre de ano, generando un beneficio de 9228.71 pesos, sumando un total de
15765.71 pesos ingresados a caja chica procedente solo de la evacuacion de desechos
metalicos. Esta situacion refleja un area de oportunidad enorme, pues se refleja un
retorno monetario de solo una clasificacion de material que ya no cuenta con valor
de venta, quedando varias clasificaciones que actualmente no son aprovechadas y
teniendo en cuenta la cotizacién de estas en el mercado local, su valor de recompra
promedia en $ 2500, $ 9000 y $ 1200 pesos para el papel y cartén, plastico y madera

respectivamente.

4.3 FASE III: DISENO DE LA LOGISTICA INVERSA.

Los resultados del levantamiento de informacion en la Fase II del procedimiento
seran los elementos de entrada para ejecutar la presente fase. El objetivo a lograr es

el diseno de la Logistica Inversa supliendo las brechas detectadas.

4.3.1 PaAsoO 7: CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS.

La clasificacion de los desechos se desarrolla, teniendo como referencia el anali-
sis morfoldgico que propone la autora Ordaz et al. (2014),con adecuaciones en fun-
cién de las caracteristicas de la empresa y la Norma Mexicana vigente que se analizé

anteriormente en el apartado 2.1.1.

Esta clasificacion se desglosa en los siguientes aspectos:

= Origen
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» Caracteristicas fisico-quimicas
= Peligrosidad
» Posible tratamiento
Para definir las estrategias para el tratamiento y destino final, se tomaron como
base las variantes definidas por la LI en la tabla 2.3.

La clasificacion y posible tratamiento, se relacionan en la tabla del Anexo A.3.

4.3.2 PASO 8: ESTRATEGIAS PARA EL TRATAMIENTO Y DESTINO

FINAL.

En la seccién anterior, exploramos las alternativas de tratamiento y destino
final de estos residuos generados. En la presente seccién, identificaremos estas va-

riantes, asi como los beneficios que tributan a la explotacion de estas alternativas.

En la tabla 2.3 se relacionan los tratamientos determinados para cada residuo,

los cuales se resumen a continuacién:

Para los productos

» Reacondicionamiento
= Reventa

= Reciclaje

En este aspecto referido a los productos, es importante destacar que, debido
a que las empresas que componen el sector del comercio de productos industriales,
la gama de materiales que manejan es muy diversa y solo se encuentra limitada

por el objeto social o restricciones gubernamentales y politicas internas en cuanto a
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determinada linea de productos y/o componentes. Teniendo en cuenta esta pauta,
se identifican areas de oportunidad relacionadas con los productos que pierden su
valor inicial, pero aun contienen una porcién de valor que puede ser aprovechada si

se realizan los procesos correctos.

Reacondicionamiento: En esta alternativa, se determinan dos familias potencia-
les de productos que se pueden tratar bajo esta estrategia: tornilleria y herramientas.
El uso de esta estrategia esta condicionado por la pauta de reacondicionar, siempre y
cuando el producto no sufra una deformacion fisica o estructural de sus componentes

que condicionen el uso para el que fue destinado.

Para el caso de la tornilleria, la principal condicién que influye en que este
producto sea clasificado como SCRAP es la corrosion. El almacenaje prolongado y
el ambiente pueden provocar la proliferacion del éxido en componentes ferrosos; no
obstante, existen tratamientos quimicos que permiten revitalizar estos materiales. La
revision de criterios y alternativas de tratamiento, propuestas por los autores Fontana
(1986); Revie y Uhlig (2008); G1-03 (2017) y la revisién de la norma 8407:2021
(2021) permiten establecer pautas para la determinacion del tratamiento, las cuales

se resumen en la Tabla 4.5.

TABLA 4.5: Clasificacion de materiales oxidados segin restaurabilidad

Grado| Estado del material Reparacion Tratamiento sugerido

I Oxidacién leve: capa superficial del- | Alta Limpieza mecénica (lijado, cepillado) y aplicacién
gada, sin afectacion estructural de recubrimiento protector (pintura, imprimante)

II Oxidacién intermedia: penetracion | Moderada | Decapado quimico o abrasivo, posible aplicacion
parcial con posible afectacién funcio- de pasivadores y posterior recubrimiento
nal

111 Oxidacién severa: pérdida de masa, | Baja Evaluar reemplazo del componente, reciclaje del
grietas o fragilidad estructural evi- material o confinamiento como residuo no recupe-
dente rable




CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS 60

Teniendo en cuenta estos criterios, se clasifica para la estrategia de reacondicio-
namiento los materiales que se identifiquen con grado de oxidacién I y II y, ademas,
cumplan con la condicién de que el analisis costo-beneficio derivado del reproceso

sea factible.

En el caso de las herramientas, el proceso de clasificacion para su tratamiento
se determina mediante dos criterios principales: Operativa y No operativa. La clasifi-
cacion operativa, agrupara aquellas herramientas que mantienen su estado funcional
y mecanico o este puede ser restablecido mediante un tratamiento leve. Las No ope-
rativas seran aquellos ttiles que sufrieron danos estructurales y/o funcionales que

impactan en su capacidad de uso y cuyo costo de readecuacién no sea factible.

Reventa: Los residuos que tendran como destino la reventa, seran aquellos que
hayan sido restaurados mediante los criterios definidos anteriormente, obteniéndose

el beneficio correspondiente segtin su valor comercial.

Reciclaje: Esta estrategia se destina como destino final de aquellos residuos
que fueron decantados como no recuperables o no factibles luego de la aplicacion de
los filtros para restaurar o revender. Aunque esta estrategia no ofrece un impacto
representativo respecto a las estrategias anteriores, de igual manera aporta econémi-
camente a las organizaciones. Segin una evaluaciéon del mercado de compraventa
de fierro, la tonelada de metal tiene un precio de compra en el rango de los 4000-
5000 MXN por parte de las empresas recuperadoras. Por tanto, teniendo en cuenta
el historico de generacién de residuos de la sucursal caso de estudio, se estima un

aporte superior a los 500 MXN mensuales.

Para los envases y embalajes

= Reutilizacion
= Reciclaje

s Vertido
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En este aspecto referido a los envases y embalajes, es importante senalar que el
principal criterio de clasificacion esta condicionado a la capacidad del recurso para
seguir cumpliendo su funcién de contencién y conservacién de contenido, una vez

que se reintegre al proceso.

Reutilizacion: La estrategia de reutilizacion se utiliza para aquellos materiales
tales como bolsas de plastico, cajas de cartéon o tarimas de madera o plastico, que
después de su uso en el proceso, ain conservan las caracteristicas estructurales y
estéticas que permiten incorporarse nuevamente al uso normal. Los puntos invali-
dantes seran, para el caso de bolsas de nylon y carton, la presencia de agujeros o
manchas de grasa u otro componente que reste presencia visual al empaque o impida
la adherencia de las cintas de embalaje; para las tarimas, se descartan aquellas que
presenten una estructura debilitada y/o inestabilidad. En ambos casos, el material
que no cualifique, sera clasificado como defectuoso y, por consiguiente, identificado

como desechos de carton, plastico y madera.

Reciclaje: De manera similar al apartado correspondiente a las estrategias para
productos, el material de envase y embalaje que se destine para reciclar, se vende
a empresas recuperadoras en dependencia de la propiedad fisica que lo identifique.

Los precios del mercado para estos componentes se reflejan en la tabla 4.6 siguiente:

Material | Reciclado promedio
Carton 2750 (MXN/t)

Papel 2750 (MXN/t)
Plastico | 9000 (MXN/t)
Madera 55 (MXN/u)

TABLA 4.6: Materiales y su reciclado promedio

Vertido: Esta estrategia se determina para todo material que haya perdido toda

capacidad de reutilizacién y/o reciclaje debido a la contaminacién quimica o biolégi-
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ca, siempre y cuando no viole las caracteristicas para ser identificado como desecho

comun doméstico y evacuado por el Servicio de Recolecciéon Regular Municipal.

4.3.3 PASO 9: DISENO DE LOS SUBPROCESOS.

El diseno de los subprocesos de la empresa se ejecuta a partir de la secuencia
de las actividades que se realizan para cumplimentar los nuevos procesos de LI
incorporados. Tomando la empresa caso de estudio, se elabora la Ficha de Proceso
de Logistica Inversa, la cual se muestra en el Anexo A.4 y relaciona las actividades,
responsables, aspectos legales, entradas y salidas, proveedores y clientes, registros
y el diagrama de flujo que identifica la secuencia de pasos para el desarrollo del

subproceso.

Con el objetivo de comprender de manera estructurada el comportamiento
del proceso de logistica inversa, se disené una Red de Petri que representa los tres
subprocesos involucrados: Clasificacién y Tratamiento, Almacenamiento y Transpor-
tacion. Esta herramienta permite modelar tanto la secuencia légica de actividades
como los puntos criticos de decision y bifurcacion, facilitando la identificacién de
oportunidades de mejora. La representacién basica en Red de Petri se puede ob-
servar en el Anexo A.5. Para ello, se identifican 22 transiciones y 22 condiciones o
estados (plazas) de los subprocesos definidos. La red desplegada, se muestra en la

figura 4.5 a continuacion:

Evaluar Consuitar ficha

R— Clasificar exposicionMA  de seguridad

Verificar stock Sulmtar Seleccionar  Transporte Entregs

residuo residuo
B Almacenar Ubicar por  Registrar en oy it
ma ificacion tarjeta de estibs Pesarcarga veniculo i
i 2 Seleccionar Held for
= - emmega 5
o mpemon ‘3 ®
\I. -
) = e

Evaluar
reutilizacion Reincorporaral
Reacondicionar  inventario
Reincorporara

F1GURA 4.5: Red Petri de los subprocesos de LI.
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El uso de una Red de Petri como herramienta de analisis facilita visualizar
con claridad la estructura operativa del proceso e identificar interdependencias entre

actividades.

Los elementos relevantes a destacar se centran en aquellos puntos de la red que
son propensos a acumulacién (salida es mas lenta que la entrada), que presentan
algiin recurso critico para su ejecucién, y/o que dependen de la calibracién correcta
de un parametro de decision. Los puntos propensos a acumulacién se identifican en las
actividades P4, P15y P17, debido a que sus transiciones se encuentran condicionadas
por la disponibilidad de la ficha de seguridad del producto, decision efectiva del
gatillo de accién para solicitar el transporte en dependencia de la apreciacion de
volumen o peso, y disponibilidad del vehiculo de transporte en el momento oportuno,
respectivamente. Ademas, se identifica la transicion T9 Reacondicionar material,
como un cuello de botella, pues requiere la intervencién de varias subactividades
asociadas que recargan los tiempos de ejecucién (Anexo A.4. Ficha de Proceso,

subproceso Almacenamiento).

Estos hallazgos fundamentan la propuesta de rediseno del proceso y constituyen
un aporte practico relevante para la implementacion efectiva de la logistica inversa en
la empresa. Es vélido destacar que el nuevo proceso se concibe con gatillos de accién
y control manuales, los cuales dependen de la intervencion humana; sin embargo,
en esta fase preliminar de implementacion se asume como riesgo, pues es necesario
aplicar estas actividades de la forma mas sencilla posible, para luego incorporar
mejoras seguin los hallazgos de oportunidad detectados durante las actividades de

mejora continua.

Los subprocesos disenados se integran a la operacion actual, creando la siner-
gia necesaria para el desarrollo de las actividades de LI de manera fluida y con la
utilizacion 6ptima de recursos. Partiendo del mapeo inicial, se realiza el nuevo ma-
pa con la relacion de integracién planteada. El mapa se observa en la figura 4.6 a

continuacion:
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La replanificacion de los recursos humanos y materiales necesarios para la eje-

cucion de las nuevas actividades, se muestra a continuacion:

Area de estudio: Sucursal estratégica

Personal directo a la operacién: 3

Personal indirecto a la operacion: 5

Vehiculos de transporte: 2 (panel Fiat Ducato y camioneta Dodge RAM 1200)

Se define como cambio, la incorporacién de un nuevo puesto de trabajo directo

a la operacion.
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4.3.4 PaAso 10: BALANCE DINAMICO DE LOS PARAMETROS

DEFINIDOS.

El balance dindmico actualizado se realiza teniendo como referencia las brechas
detectadas en el paso 6. Para su desarrollo se emplean técnicas como la revisién

documental, entrevistas y observacion directa.

Balance de los ciclos En el balance previo se encontré como hallazgo que los
ciclos de recoleccién del 80 % de los materiales que se generan, se evacian a través
del servicio estatal. Este sistema se valora como eficiente en cuanto a su frecuencia,
sin embargo, resta protagonismo respecto al aspecto ambiental, pues no se sigue el
destino final adecuado. La propuesta de disenio para los ciclos de evacuacion para esta
etapa preliminar, no puede fijarse con frecuencias especificas, pues se carece de datos
historicos. Se propone el establecimiento de gatillos de accién para la evacuacion de
los residuos, los cuales estaran condicionados por peso/volumen. Para el caso de
papel y carton, plastico y madera, el valor de acciéon depende del volumen. En el
caso de los metales, seran regidos por el peso. La importancia de registrar los dias
transcurridos entre una evacuacién y la siguiente nos permite formar un historico.
Esto tiene el objetivo de identificar una frecuencia en dias especifica para cada tipo de
material, favoreciendo la determinacién de los ciclos de entrega por tipo de residuo.

Para ello se propone la siguiente tabla 4.7:
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Residuo

Frecuencia por mes

A

M

J

J

A

S

Dias

Ciclo

Dias/Ciclo

Cartén

Papel

Plastico

Madera

Metales

TABLA 4.7: Formato de registro de frecuencia de recoleccién de residuos por mes.

Para la aplicacion en la empresa caso de estudio, se identifican los recursos y

capacidades con los que cuenta para el desempeno de la actividad. Los vehiculos

disponibles son dos: Fiat Ducato para el transporte de papel y cartén, madera y

pléasticos, debido a su capacidad en volumen; y Dodge RAM 1200 para el traslado de

metales por su capacidad de peso y facilidad de descarga en los centros de reciclaje.

La capacidad de estos recursos representa la pauta para establecer los gatillos de

accion en funcién de aprovechar su capacidad 6ptima. La tabla 4.8 siguiente resume

las capacidades y el punto de orden para iniciar el subproceso de transportacién:
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Residuo Dimensién Medio de envase | Dimensiones (m) Capacidad Gatillo de ac-
consolidada de carga del | cién
vehiculo
b
= [*
Cartén 0.6 m3 12x05x1 10 pacas 8 pacas
Papel 1.5 m? 1.14 x 1.14 x 1.12 3 contenedores 3 contenedores
Plastico 1.5 m? 1.14 x 1.14 x 1.13 4 contenedores 4 contenedores
F: ==
- ——
e —
% et 0
- — —
==
b ——
Madera 1.8 m? 1x12x15 20 tarimas 20 tarimas
=3
Metales 1 ton 1x12x05 1.2 ton 1 huacal

TABLA 4.8: Resumen de residuos y sus caracteristicas de envase

Balance residual y ecolégico

En esta seccién se analizan los aspectos residuales y ecolégicos a la par, pues

sus objetivos de diseno se encuentran estrechamente relacionados. El establecimien-

to de un sistema de clasificaciéon y tratamiento permitira una mejor disposicion de

los desechos con potencial de aprovechamiento. Los materiales como papel y cartén,

pléstico, metal y madera seran tratados completamente, obteniendo beneficios. Los

derivados de tela y nitrilo seran vertidos debido a su bajo margen de aprovechamien-

to. Esto representa un 26.7 % del total de los desechos que se generan en los procesos

operativos del caso de estudio.
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Para facilitar la clasificacion, se disponen contenedores ubicados en el area de
generacion de desechos que cumpliran la secuencia de colores utilizados internacio-
nalmente para cada categoria de interés. Los materiales a recolectar seran papel y

plasticos dispuestos en los siguientes contenedores temporales segiin la figura 4.7:

57

Plasticos Papel y
carton

X

F1cUrA 4.7: Contenedores de colores por categoria de desechos.

.

Los indicadores que aportan visibilidad al aspecto ecolégico son: Tasa de re-
cuperacién por tipo de residuo (TRi) y Tasa de recuperacién a nivel de instalacién
(TRNI), los cuales fueron definidos en el paso 5 del presente proyecto para sentar
las bases del estado inicial de la LI. Se estima una TRi del 90 % para productos con
alternativas de tratamiento y TRNI de un 73 % del total de desechos generados por

la unidad de negocio.

Balance financiero El diseno de la LI tiene como objetivo reforzar el aspec-
to financiero, agregando valor a procesos que anteriormente engrosaban los gastos
operativos. Los subprocesos disenados para la empresa caso de estudio, permitiran
un aprovechamiento monetario mensual de alrededor de 3,400 MXN, lo que repre-
senta un 32,03 % del valor inicial de los productos a disponer con estrategias de
tratamiento. El andlisis costo-beneficio se presenta en el Anexo A.6 y evidencia un
balance neto aproximado de 359,965.00 MXN anual y una Tasa de retorno (ROI) de

69 %, en donde impacta en gran medida, los ahorros por concepto de contratacién
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de servicios 3PL para la recoleccién de desechos. Lo anterior, sustenta la factibilidad

de incorporar los procesos de LI en la empresa caso de estudio.

El resumen de balances que resulta de la propuesta de diseno para la empresa
caso de estudio, permite justificar la hipotesis planteada al inicio del proyecto. La
aplicacion de los subprocesos de la LI contribuye a la reduccién del impacto ambien-
tal, debido a la optimizacién en el tratamiento de desechos y aporta un beneficio
econdémico, pues al reducir los costos concepto de evacuacion de desechos y aumen-
tar el rublo de ventas de material reutilizado y/o reciclado, se obtiene un balance

positivo en la aplicacién de los nuevos procedimientos.

4.3.5 PAso 11: CUADRO DE MANDO INTEGRAL DE LA LI.

El desarrollo de la fase de diseno permite sentar las bases para la conforma-
cion del cuadro de mando integral. Para el caso de estudio, se definen las cuatro
perspectivas que conforman la herramienta, adaptadas con indicadores clave (KPIs)
orientados a la recuperacion de valor, eficiencia operativa y sostenibilidad. E1 CMILI

disenado se muestra en la figura 4.8 a continuacion:
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Financiera
Maximizar el valor Mejorar rentabilidad
recuperado de de productos
productos reacondicionados
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inversos rediseno

FI1GURA 4.8: Cuadro de Mando Integral de la Logistica Inversa (CMILI).

Los indicadores correspondientes a cada perspectiva se evaluaran de la siguiente
manera, resumida en la tabla del Anexo A.7. La explicacién correspondiente a cada

métrica se detalla a continuacién:

Perspectiva: formacion y aprendizaje

= Personal capacitado en gestion de logistica inversa. Indica el grado de formacién
del equipo en procesos clave como clasificaciéon, manipulacion, trazabilidad, etc.
Asegura competencia técnica y mejora continua. Tiene como pauta cumplirse al
100 % durante el proceso de implementacion y capacitaciéon del personal. Este
indicador se mantiene de manera permanente para ajustarse a las variaciones

de la plantilla.

= Innovacién y mejora de procesos de LI.

Mide la capacidad del sistema para innovar en rediseno de productos, mejora
de procesos o implementacion de nuevas tecnologias. Permite que los colabo-

radores participen de forma activa en la identificaciéon de oportunidades.
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Perspectiva: clientes

= {ndice de percepcion del Nivel de Servicio.

Como se analizé previamente en el paso 4 la herramienta propuesta por el
autor Campana (2005) se convierte en la métrica para valuar la percepcion del
nivel de servicio de la LI. Se pretende que el desarrollo en la implementacion
de los subprocesos de la LI, se caracterice por un impacto contundente en este

indicador por parte del equipo interno de la organizacién.

Perspectiva: procesos internos

» Tasa de recuperacién por tipo de residuo (TRi).

» Tasa de recuperacién a nivel de instalacion (TRNI).

Como se analizo previamente en el paso 5, ambos indicadores enfocados a la
evaluacién del componente ecoldgico, permitiran identificar el rendimiento de
los procesos de tratamiento efectivo de los desechos con el objetivo de minimi-

zar el impacto ambiental.

= Productos recuperados para reutilizacién y reventa.

Mide la efectividad en la recuperacién de valor, indicando qué porcentaje se

aprovecha en lugar de desecharse. Refleja la madurez del sistema inverso.

Perspectiva: financiera

» Margen de recuperacién del valor (MRV).

Como se identifico en el paso 5 del procedimiento de aplicacion de la LI, este
indicador se define con el objetivo de cuantificar el retorno de valor de un item
respecto al precio comercial ,luego de cumplimentar su tratamiento. Para ello
se aplicara el formato de trazabilidad relacionado en la tabla 4.2. Autores co-

mo Guide y Wassenhove (2009) y Rogers y Tibben-Lembke (1999) comentan
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que si el valor recuperado es inferior al 30 %, se suelen buscar solo benefi-
cios ambientales o cumplimiento normativo, mas que rentabilidad directa; sin
embargo, sugieren que por encima 50 % de recuperacién del valor econémico
inicial se considera un umbral aceptable en la mayoria de los estudios, ya que

suele justificar econémicamente el proceso de logistica inversa.

= Mejorar rentabilidad de productos reacondicionados

Para aquellos materiales cuyo tratamiento sea definido como reacondionamien-
to y reventa, el margen de ganancia neto por unidad reacondicionada constituye
el indicador que permite calcular la utilidad obtenida tras recuperar y revender
productos. Es clave para demostrar que la logistica inversa puede ser rentable

si se gestiona adecuadamente.

La medicion de cada uno de estos indicadores aporta datos cuantitativos para
sostener la hipdtesis planteada y evidencia una medida del cumplimiento de los
objetivos ambientales y econémicos que persigue la empresa con la adopcion de los

procesos de LI.

4.3.6 PAsO 12: PROGRAMA DE IMPLEMENTACION.

Una vez diseniados los elementos a considerar para incorporar la LI a los pro-
cesos actuales de la organizacion, se procede a desarrollar las actividades del plan de
implementacion. El plan definido contiene las actividades para el desarrollo de los
pasos 13, 14 y 15 del procedimiento, como parte de las actividades a desarrollar para
la incorporacion de la LI a los procesos actuales de la organizacién. El diagrama se

relaciona en el Anexo A.8 del presente proyecto.
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4.3.7 Valoracion de la investigacion.

El anélisis realizado nos permite validar una herramienta que facilita la incor-
poracién de practicas de LI para el desempeno sostenible de organizaciones que optan
por reducir su impacto al medio ambiente. La propuesta para el caso de estudio y

su enfoque en el sector de suministros industriales evalia los siguientes impactos:

1. Viabilidad estratégica y operativa de la Logistica Inversa (LI): La implemen-
tacion de procesos de logistica inversa en empresas de suministros industriales
y de construccion no solo es viable, sino también estratégica. Permite recu-
perar valor de productos y materiales que antes eran considerados residuos,

mejorando la eficiencia operativa y aportando a la sostenibilidad empresarial.

2. Beneficios econémicos tangibles: El anélisis costo-beneficio realizado demuestra
que, a pesar de los costos iniciales de implementacion, la logistica inversa genera
retornos positivos a través del ahorro en disposicién de residuos, la reventa o
reutilizacién de materiales recuperados y la mejora en la imagen corporativa

ante clientes ambientalmente conscientes.

3. Contribucién a la sostenibilidad ambiental y cumplimiento normativo: La LI
permite una reduccion significativa en la cantidad de residuos enviados a dis-
posicién final, apoyando los objetivos ambientales de las organizaciones y el
cumplimiento de regulaciones locales e internacionales en materia de gestion

de residuos.

4. Importancia del enfoque integral: La logistica inversa debe ser concebida como
un sistema integrado que involucra areas como gerencia, almacén y ventas.

Solo con una visién transversal es posible maximizar su efectividad.

5. Factores criticos de éxito: Se identificaron como elementos clave para una im-
plementacion exitosa: la capacitacién del personal, el diseno de politicas claras

de clasificacién y recuperacion, la inversién en infraestructura adecuada (conte-
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nedores de residuos), y la incorporacién paulatina de tecnologias de informacién

para el control y trazabilidad.

6. Alineacién con tendencias globales y competitividad: La adopcién de practicas
de logistica inversa coloca a la empresa en sintonia con las tendencias globa-
les hacia la economia circular y fortalece su posicionamiento competitivo al

demostrar responsabilidad social y compromiso ambiental.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto permite fundamentar las siguientes conclu-

siones generales:

1. Se identifica el procedimiento de aplicacién propuesto por Batista (2016) como

una herramienta practica para la implementacion de la Logistica Inversa.

2. Seidentificaron los criterios de clasificacién (origen, caracteristicas fisico-quimi-
cas y peligrosidad) y posible tratamiento (reacondicionamiento, reventa, reci-
claje) como los aspectos a aplicar en la empresa caso de estudio para el desa-

rrollo de los subprocesos de LI.

3. Se define la Ficha de Proceso de la LI para los nuevos subprocesos (Clasifi-
cacién y tratamiento, Almacenaje y Transportacion) a integrar a los procesos

operativos de la empresa.

4. Se definen el cuadro de mando integral de la LI con los indicadores econémicos

y ambientales a medir, en el cual se proyectan los siguientes resultados:

» Se identifica un retorno de aproximadamente 3400 MXN/mes para un
Margen de Recuperacién de Valor (MRV) de 32,03 % del valor inicial de

los productos a disponer a través de estrategias de tratamiento.
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» El analisis costo-beneficio evidencia un balance neto aproximado de 359,965.00

MXN anual y una Tasa de retorno (ROI) de 69 %.

= Se estima una Tasa de recuperacién por tipo de residuo (TRi) del 90 %
para productos con alternativas de tratamiento y Tasa de recuperacion
a nivel de instalaciéon (TRNI)de un 73 % del total de desechos generados

por la unidad de negocio.
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RECOMENDACIONES

Para la continuidad del presente proyecto se recomienda lo siguiente:

= Continuar el procedimiento, desarrollando la fase IV “Implementacion y con-

trol” de conjunto con el equipo de trabajo de la empresa caso de estudio.

= Validar las operaciones de control manual e incorporar herramientas automa-

tizadas para optimizar actividades.

= Validar el desempeno de la LI a nivel sucursal y extrapolar el procedimiento

de implementacién hacia los HUB de la empresa caso de estudio.

7
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ANEXOS

A.1 ANEXO 1: ENCUESTA NIVEL DE SERVICIO

Para la obtencion de los datos que serviran como base para el estudio, se aplica

la siguiente encuesta.
Estimado colaborador:

Necesitamos que responda a las siguientes interrogantes, las cuales tienen como
objetivo conocer su nivel de satisfaccion con respecto al servicio que ofrece la empresa
con enfoque a la logistica inversa. Por favor, otorgue la evaluacion que usted considere
tiene la empresa en cada indicador que le relacionamos a continuacion. Para ello, se
utilizara un orden ascendente, siendo 5 la mayor y 1 la menor calificacién. Marque

con una (X) sus respuestas en cada caso.

., Cual es el tipo de cargo que desempena?

[J Operativo

O Administrativo
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TABLA A.1: Encuesta Nivel de Servicio (NS).
Evaluacién
No. Dimensiones del servicio
213|415
1 | Como percibe el servicio de tratamiento de desechos brin-
dado por nuestra empresa
2 | Considera que las areas establecidas para la colocacién de
desechos son suficientes
3 | Los puntos de ubicacién y contenedores de desechos se en-
cuentran correctamente identificados
4 | Se encuentran correctamente segregados los materiales
5 | Considera que los plazos de recoleccion de desechos es el
adecuado
6 | Se siente capacitado para clasificar desechos por categorias
7 | Considera que la politica de tratamiento de desechos apor-
ta beneficios econémicos a la empresa
8 | Considera que la politica de tratamiento de desechos apor-

ta beneficios ambientales a la empresa
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A.2 ANEXO 2: INDICADORES DE RENDIMIENTO DE LA

LI.

TABLA A.2: Indicadores de recuperacion de residuos

Indicador

Funcion de Calculo

Leyenda

Tasa de recuperacion
por tipo de residuo

(TRi).

TRi = (¥E) x 100

VEi: Volimenes recuperados del residuo i.

VGi: Volimenes potenciales generados de residuo i.

Tasa de recuperacion

a nivel de instalacion

(TRNI).

TRNI = (Z&;Eﬂgy

m

100

) x

TRi: Tasa de recuperacion del residuo i.

m: Ntumero de residuos.

Margen de recupera-

cién del valor (MRV).

MMhz%x1m

V,: Valor comercial base consolidado.

V¢: Valor final de venta consolidado.

A.3 ANEXO 3: CLASIFICACION DE RESIDUOS.
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A.4 ANEXO 4: FICHAS DE PROCESO.

FICHA DEL PROCESO LOGISTICA INVERSA

SUBPROCESO: Clasificacion y Tratamiento.

RESPONSABLE SUBPROCESO:

Gerente de Sucursal.

OBJETIVOS:

¢ Separar los diferentes residuos que seran recuperados, reutilizados, reciclados,

reacondicionados o desechos

» Identificar los residuos peligrosos y no peligrosos.

ALCANCE: Operacion en Sucursal y servicio al cliente.

ENTRADAS: Material de desecho de la operacion

sin estrategia de deposicion.

RESPONSABLE: Lider de almaceén.

PROVEEDORES: Area de recibo, recoleccién, empaque y entrega.

SALIDAS: Residuos con estrategia de deposicién
final.

RESPONSABLE: Gerente de

Operaciones de la Sucursal.

CLIENTES: Area de almacén.

COMPETENCIAS: Conocimientos de clasificacion seglin tipo de material, capacidad de

decisién efectiva, habilidades en el manejo de desechos, conocimientos sobre tipos de

tratamiento de residuos y conocimientos sobre evaluacion costo-beneficio.
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Flujo del subproceso:

Recibir residuos
de operacion

Lista de

chequeoy |----—=-B Clasificar residuos
clasificacion

Ficha de

producto

seguridad del || EValuar posible exposicion
de factores amhientales

[ Seleccion de estrategias 1ra etapa J

Si ;
& El material es

L reutilizable?

Reincorporar material al area MNo
de supplies de operacion

é

)

[ Seleccion de estrategias 1ra etapa ]

Recibir residuos

peligrosos

i

Ficha de
seguridad del S

producto

Almacenar de acuerdo
con las especificaciones

|

reacondicic iento/reventa ), ¢ Estrategia de tratamiento
reacondicic iento/reventa
L o reciclaie?
Almacenar temporalmente en reciclaje
HELD FOR INSPECTION
v

Equipo de
Ventas

¢ Tipo de material?

[ Reacondicionar }
¢ Plastico Metal Madera

hd r

Reincorporar al inventario
con caracter comercial

v . I

¥
[ Pesaje ][ Pesaje ] [ Pesaje J Pesaje

Cartdn
A 4

l

‘ [ Identificacion ] Identificacion [ Identificacion ][ Identificacion

| | |

Lista de
chequeo y
clasificacion
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SUBPROCESO: Almacenamiento RESPONSABLE SUBPROCESO: Gerente

de Sucursal.

OBJETIVOS:

« Almacenar el residuo hasta su transporte para la disposicion final.

ALCANCE: Operacion en Sucursal.

ENTRADAS: Residuos con estrategia RESPONSABLE: Lider de almacén.

para almacenar

PROVEEDOQRES: Area de clasificacion.

SALIDAS: Residuo para transportar RESPONSABLE: Gerente de Operaciones

de la Sucursal.

CLIENTES: Area de tratamiento.

COMPETENCIAS: Conocimientos de clasificacién segun tipo de material, capacidad de
decision efectiva, habilidades en el manejo de desechos, conocimientos sobre tipos de

tratamiento de residuos.

Nota: Para los materiales que se defina su estrategia de tratamiento como restauracion
y/o reventa, se debe tramitar el pedido de ayuda al equipo de ventas, para identificar
proveedor de servicio de reparacion y seguimiento a dicha actividad. Posteriormente, el
equipo de venta continuar el proceso de reventa para determinar el mercado objetivo y

prospeccion del material.
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Flujo del subproceso:

Recibir material a
almacenar

|

Ubicar en areas
por clasificacion

v

~J
4

Recibir residuos
peligrosos

|

|

Ubicar en depdsitos
especializados

Ficha de
seguridad del .| Registrar cantidad recibida
en Tarjeta de Estiba

producto

i:

i Acumulado supera nivel No
de stock maximo?
Si
Solicitar
transportacion

'

[ Preparar envio ]

}
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SUBPROCESO: Transportacion. RESPONSABLE SUBPROCESO: Gerente

de Sucursal.

OBJETIVOS:

» Transportar los residuos hacia destino final.

» Gestionar prueba de entrega y/o pago en efectivo por carga entregada.

ALCANCE: Operacidn en Sucursal y Empresa recicladora.

ENTRADAS: Residuos para transportar | RESPONSABLE: Gerente de Operacicnes

de la Sucursal.

PROVEEDORES: Area de clasificacién.

ALIDAS: Residuo enfregado y
constancia de pago.

RESPONSABLE: Gerente de Operaciones

de la Sucursal.

CLIENTES: Empresa recicladora (externo) y Gerencia de la sucursal.

COMPETENCIAS: Conocimientos de clasificacion segun tipo de material, capacidad
de decision efectiva, habilidades en el manejo de desechos, conocimientos sobre

tipos de tratamiento de residuos.

NOTA: Una vez entregado el saldo recaudado a la gerencia, este se debe ingresar a
caja chica en caso de efectivo y en caso de depdsito, identificar la cuenta de ingreso.
En ambos casos se notifica al departamento de finanzas, el monto y la fuente de

ingresos para que se refleje la entrada en los saldos contables de la sucursal.
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Flujo del subproceso:

Recibir material a
transportar

Identificar peso
total de la carga

vehiculo

l

Transportar material
hacia punto de entrega

|

‘ Gestionar prueba de entrega ]

[ Seleccionar tipo de ‘

y/o pago en efectivo

|

‘ Entregar prueba de entrega y/o ‘

monto a gerencia de la sucursal

o

Referencias:

FP: XX-XX-XX

Fecha de Entrada en Vigor: 00-00-00

Edicion: 01

Realizado:

Revisado:

Aprobado;
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A.5 ANEXO 5: REDES PETRI DEL PROCESO DE LI.

Transiciones

SUBPROCESO 1: Clasificacion y Tratamiento

T1:

T2:

T3:

T4.

T5:

T6:

T7:

T8:

T9:

Recibir residuos de operaciéon

Clasificar residuos

Evaluar exposicién a factores ambientales
Consultar ficha de seguridad

Evaluar reutilizacion

Reincorporar a operacion

Seleccionar estrategia (reacondicionar / reciclar)
Almacenar temporalmente

Reacondicionar material

T10: Pesaje por tipo de material

T11: Reincorporar al inventario

SUBPROCESO 2: Almacenamiento

T12: Recibir material a almacenar

T13: Ubicar por clasificacion

T14: Registrar en tarjeta de estiba

T15: Verificar stock maximo

T16: Solicitar transportacién
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SUBPROCESO 3: Transportacion

T17:

T18:

T19:

T20:

T21:

T22:

Recibir para transporte

Pesar carga total

Seleccionar vehiculo

Transportar

Gestionar prueba de entrega/pago

Entregar prueba/monto a gerencia

Plazas

SUBPROCESO 1: Clasificacion y Tratamiento

PO:

P1:

P2:

P3:

P4:

P5:

Po6:

P7:

P8:

Po:

P10

Inicio

Residuos recibidos

Residuos clasificados
Evaluacion ambiental

Ficha de seguridad disponible
. Reutilizable?

Reincorporado a supplies
Estrategia definida
Almacenado temporalmente

Reacondicionado

: Material pesado
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Evaluar Consutarficha

wa sificar  ©xposicion MA  desezuridad

seleccmnar Transpone T Entrega
mmmmmm sngdn

realde
Almcew Verlficar stock Swllmtar
cla incacién (ar]etanee sthe
Eeleccmr\ar Held for -8
i_ /I‘ : pm 13 2‘
e

Evaluar
uuuuuuuuuuu Remcuruorur al
Reacondicionar
Reincorporar
uuune

Ficura A.1: Red Petri de los subprocesos de LI disenados.

P11: Reincorporado comercialmente
SUBPROCESO 2: Almacenamiento
P12: Material a almacenar

P13: Ubicado

P14: Registrado en tarjeta de estiba
P15: ;Supera stock maximo?

P16: Solicitud de transporte

P17: Material para transporte
SUBPROCESO 3: Transportacion
P18: Carga pesada

P19: Vehiculo seleccionado

P20: Material en entrega

P21: Prueba/pago gestionado

P22: Entregado a gerencia
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A.6 ANEXO 6: ANALISIS COSTO- BENEFICIO.
Categoria de Costo Total
Descripcién Frecuencia
Costo Estimado Anual
Maquinaria, software,
Inversion inicial 0 Una vez 16176
etc.
Costos Mano de obra,
30400 Mensual 364800
operativos energia, etc.
Costos logisticos
Transporte 600 Mensual 7200
adicionales
Costos de Entrenamiento de
1896 Una vez 1896
capacitacion personal
Costos Gestioén, supervision,
158 Mensual 45504
administrativos etc.
Mantenimiento
Equipos, sistemas 63700 Una vez 82400
y soporte
Total de Costos 517976

TABLA A.4: Tabla de Costos Anuales.
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Categoria de Beneficio Total
Descripciéon Frecuencia
Beneficio Estimado Anual
Recuperacion de Reutilizacion,
3400 Mensual 40800
materiales reciclaje
Reduccion de
Evita pago por
costos de 65349.74 Mensual 784196.88
manejo de residuos
disposicién
Mejora de
imagen Valor intangible 0 Anual 0
empresarial
Ingresos por
Venta de materiales
ventas de 4000 Mensual 48000
recuperados
residuos
Ahorro por uso Reutilizacion en
412 Mensual 4944
de componentes produccién
Subvenciones o
Gubernamentales 0 Anual 0
incentivos
Total de Beneficios 877940.88
TAaBLA A.5: Tabla de Beneficios Estimados Anuales.
Indicador Valor
Total de costos anuales 517976
Total de beneficios anuales 877941
Balance neto (Beneficios - Costos) 359965
Tasa de retorno (ROI) 69 %

TABLA A.6: Indicadores financieros.
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A.7 ANEXO 7: CUADRO DE INDICADORES CLAVE DE

DESEMPENO (KPI).

Meta
Perspectiva Objetivo Estratégico Indicadores Clave (KPI)
sugerida
Valor final de venta consolidado | > 30%
Maximizar el margen de
Financiera vs. Valor comercial base (6ptimo:
recuperacién del valor (MRV)
consolidado. 70 %)
Mejorar rentabilidad de Margen de ganancia neto por o
> 20%
productos reacondicionados unidad reacondicionada
[ndice de percepcién del Nivel de
Incrementar la percepcion del
Clientes Servicio (Encuesta de evaluacién | > 4.5
NS de la LI en la empresa
del NS)
Volimenes recuperados del
Aumentar la tasa de
Procesos residuo i vs. volumenes
recuperacién por tipo de residuo > 95%
Internos potenciales generados de residuo
(TRi)
i
Aumentar la tasa de Tasa de recuperacion del residuo
recuperacion a nivel de i vs. nimero de residuos con > 90 %
instalacion (TRNI) potencial de recuperacion
% de productos recuperados
Aumentar reutilizacién y reventa > 60%
para reutilizacion y reventa
Aprendizaje y | Fortalecer capacidades del % de personal capacitado en o
100 %
Crecimiento personal en procesos inversos gestion de logistica inversa
N® de mejoras implementadas en
Promover la innovacion en >3
procesos de logistica inversa al
reutilizacién y rediseno mejoras/ano

ano

TABLA A.7: Cuadro de Indicadores Clave de Desempeno (KPI).
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A.8 ANEXO 8: PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE

LA LI.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Responsable
Preparacion 5 dias lun 25/08/25 vie 29/08/25
Presentacion de proyecto al equipo directivo 1dia lun 25/08/25 lun 25/08/25 Facilitador
Presentacién de proyecto al equipo operativo 1 dia mar 26/08/25  mar 26/08/25 Facilitador
Capacitacién del personal 2 dias mié 27/08/25  jue 28/08/25 Facilitador
Evaluar la perspectiva formacién y aprendizaje del CMILI 1dia vie 29/08/25 vie 29/08/25 Facilitador
Organizacién de los subprocesos de LI 29 dias mar 26/08/25  vie 03/10/25
Incluir en la documentacién de la sucursal las Fichas de proceso disefiadas 1 dia mar 26/08/25 mar 26/08/25 Gerente de sucursal
Incorporar las métricas del CMILI a los indicadores de la sucursal 1 dia mié 27/08/25 mié 27/08/25 Gerente de sucursal
Disponer recursos para el desarrollo de los nuevos subprocesos 4 dias mar 26/08/25 vie 29/08/25 Gerente de sucursal
Implementacion de registros disefiados 4 dias mar 26/08/25  vie 29/08/25  Lider de almacén
Habilitacién de las areas de clasificacién y almacenaje 2 dias lun 01/09/25 mar 02/09/25 Lider de almacén
Establecer los ciclos logisticos inversos determinados 1dia mié 03/09/25 mié 03/09/25 Gerente de sucursal
Implementacién de subprocesos de la LI 23 dias mié 03/09/25 vie 03/10/25 Lider de almacén
Feedback con el equipo de trabajo 1dia lun 15/09/25 lun 15/09/25 Gerente de sucursal
Anélisis de los indicadores definidos en el CMILI 20 dias lun 06/10/25  vie 31/10/25
Evaluacién de los indicadores del CMILI 1 dia lun 06/10/25 lun 06/10/25 Gerente de sucursal
Feedback con el equipo directivo y operativo 1dia mar 07/10/25 mar 07/10/25 Gerente de sucursal

Aplicacién de medidas correctivas y preventivas en caso de existir desviaciones 18 dias mié 08/10/25 vie 31/10/25  Lider de almacén
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