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RESUMEN

Este proyecto tuvo como principal objetivo la realizacion del disefio de un
modelo de logistica inversa para las PYMES del sector plastico de la ciudad de
Cartagena, que permita incorporar a los procesos de produccién productos

encontrados fuera de uso.

Para llevar a cabo este proyecto se inici6 por indagar en la Camara de
Comercio, por medio de la clasificacion del CIIU, cuales eran las PYMES que
transformaban el plastico en Cartagena, segun los resultados obtenidos, se
pudo evidenciar que este sector tiene un mercado amplio pero con pocas
empresas que hagan esos procesos en esta ciudad, por lo que es muy comun
que el plastico transformado sea traido a la ciudad desde diversas partes del

pais y aqui en Cartagena solo se comercialice.

Continuando con la investigacién se realiz6 una encuesta a cada una de las
empresas para conocer sobre su cadena de suministro, cuales eran los
insumos que utilizaban para desarrollar su producto final y si tenian alguna leve

implementacion de procesos de logistica inversa en su empresa.

Los resultados obtenidos en esta actividad demostraron que en la gran
mayoria, las empresas pierden contacto con su producto luego que llega al
consumidor final, ya que el 90% de esos productos duran en funcionamiento
largos afios, por lo tanto es muy dificil que estos sean retornados a la cadena

de suministros, luego de haber llegado al final de su vida util.

13
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INTRODUCCION

Hoy en dia se han presentado una serie de situaciones que han llevado a las
empresas a generar una conciencia en el cuidado y proteccion del medio
ambiente, lo cual ha impulsado el uso de estrategias en el campo logistico y de
la ingenieria, que permitan hacer de estas situaciones una oportunidad para un
mejor aprovechamiento de los recursos y tratamiento de los productos cuando

estos han llegado al final de su vida dutil.

Desde finales del siglo pasado hasta nuestros dias se viene desarrollando
constantemente estrategias empresariales para el cuidado del medio ambiente,
una de esas estrategias es la logistica inversa, la cual ha venido incrementado
su implementacién desde inicios de la década de los 80 y comenzd inicialmente
por la necesidad que tenian las empresas por retornar a las fabricas los
productos que habia resultados defectuoso. Esta estrategia ha venido
evolucionando gracias al nacimiento de una nueva conciencia ambiental y la

implementacion de una legislacién que propende por el desarrollo sostenible.

Anteriormente en la mayoria de los casos los productores no se preocupaban
por el destino final de sus productos, siendo esto uno de los puntos de partida
para el desarrollo del concepto de retrologistica o logistica inversa. Se tenia la
concepcion por parte de los productores que lo vital era tratar de disminuir los
costos de ensamblaje y distribucion y que este tema de la logistica inversa
solo incorporaria costos adicionales al proceso. Por parte de los consumidores,
el pensamiento era que muchos no estaban dispuesto a pagar por un producto

verde o reciclado, pues se pensaba que podria ser una mala inversion.

14
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Sin embargo, teniendo en cuenta el consumismo y la generacion acelerada de
residuos, la implantacion de estrategias de logistica inversa esta pasando a ser
MAas que una opcion, una necesidad para las empresas y para la preservacion
del medio ambiente en general. Pues, no es un secreto que la tasa de
utilizacion de los recursos esta por encima de la tasa de reposicion de estos
por el mismo ecosistema y a este ritmo lo mas probable es que en unos
cuantos afilos ya no se contarian con materias primas necesarias para

producir.

La logistica inversa como estrategia empresarial, no solo plantea el tratamiento
y la disposicion de los productos cuando estos han llegado al final de su vida
atil, pues esta comienza en el mismo instante en que se decide hacer un
producto, en la etapa de disefio, materias primas, procesos productivos, etc., lo
cual va a facilitar que el método de reciclaje y disposicion final se adapte a la

caracteristicas técnicas de cada producto.

A pesar de que en Colombia la mayoria de las industrias no conocen este
concepto como una teoria formal, si se conocen algunas experiencias de
aplicacion de esta teoria con iniciativas como el reciclaje, la reutilizacion y la
remanufactura. Estudios han revelado que en Colombia los casos de
implementacion de logistica inversa son por empresas grandes pues tienen el

capital y la infraestructura necesaria para la recuperacion de sus productos.

El fendbmeno de la globalizacion ha llevado a que el tema de la logistica inversa
tome fuerza, tanto es asi, que se han creado empresas especialistas en prestar
este tipo de servicios logisticos de recuperacion, las cuales estan debidamente
tecnificadas y asesoradas para la realizacibn de estos procesos y son
contratadas por empresas grandes para el manejo y tratamiento de sus

desechos o retorno de productos encontrados defectuosos (FDU).

15
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0. ANTEPROYECTO

0.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La investigacion tuvo como “poblacién objeto de estudio”, a las empresas del
sector plastico de Cartagena que fabrican articulos de PLASTICO — NCP (no
clasificados previamente), segun clasificaciéon sectorial dada por el Cdédigo
Industrial Internacional Uniforme (CIIU), adoptada y establecida en Colombia

por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE).

Las Empresas son el agente econdmico que garantiza la oferta de bienes y
servicios, es el gue combina los recursos con que cuenta cada region o pais, y
es el que en definitiva muestra la aplicacion de los avances e innovaciones en
tecnologias. Sin embargo es relevante recalcar que estas ademas de ser
unidades productivas disefiadas con el fin de generar utilidad y satisfacer
necesidades, también deben procurar reducir el impacto ambiental que sus
operaciones puedan generar a su comunidad y a su entorno en general. Estos
propdsitos que la hacen social y ambientalmente responsable, se podrian
lograr en principio, evitando la expediciébn de gases, liquidos o elementos
sélidos contaminantes del ambiente, pero también adoptando nuevas
estrategias dirigidas a la recuperacion de productos que hayan llegado al final
de su vida util en manos de sus clientes. Es asi como se hace necesario
resaltar que “reciclar” productos que han llegado al final de su vida util,
constituyen precisamente, el nuevo tipo de estrategias empresarial — ambiental,
de las cuales no se tienen registros y evidencias claras de aplicacion entre las
PYMES del sector plastico de la ciudad de Cartagena. Con base en las
anteriores observaciones, es desde donde se planted la necesidad, de crear
alternativas como lo es el disefio de una propuesta de Modelo de Logistica
Inversa que permita armonizar el proceso productivo del sector plastico, de tal
manera que se oriente hacia un manejo mas responsable de los desechos
producidos y, por tanto, optimizar el uso responsable de los recursos naturales,

con especial énfasis de aplicacion entre las PYMES del sector plastico NPC de

16
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Cartagena, segun la clasificacion CIIU, las cuales fueron el foco de atencion

para la realizacién de este proyecto.

Para ello en primera medida se realizo la caracterizacion de la cadena logistica
de las PYMES del sector plastico de Cartagena, informacion que se obtuvo
mediante la aplicacibn de una encuesta, a través de informacion que
proporcionaron entidades especializadas (Cadmara de Comercio de Cartagena),

o por medio de material bibliogréafico referente al tema.

Posteriormente a esto, se aplicdé el modelo ELDA (End-of-life Design Advisor),
“Metodologia de disefio que considera el fin de vida de los productos” (Pérez A,
Rodriguez M. y Sabria, 2003), el cual parte de identificar las caracteristicas
técnicas de cada producto derivado del plastico, para asi llegar a proponer una
alternativa para su recuperacion, dando como resultado una metodologia de
aprovechamiento y reciclaje, que asegure un menor impacto medio ambiental
de este tipo de productos al llegar al final de su vida util (PFU). Y finalmente se
disefid un modelo de logistica inversa que permita visualizar una alternativa de
recuperacion o reciclaje, que lleve a obtener beneficios a partir de la valoracién
de los productos que han llegado al final de su vida util (PFU). De esta manera
se llevd a cabo el trabajo investigativo de grado, del cual se presenta a
continuacion el informe final, y que tuvo como objetivo disefiar un modelo de
logistica inversa que permita incorporar a los procesos de produccion,
productos elaborados por la industria del plastico en la ciudad Cartagena que

se consideren fuera de uso o que hayan llegado al final de su vida util (FDU).

En términos generales, esta investigacion se encuentra dentro del tipo de
investigacién aplicada ya que “tiene como objetivo establecer politicas y tomar
decisiones importantes a largo plazo” (Mohammad N. Namakforoosh, 2000), es
decir, aplica la teoria para la explicacién de la realidad. Especificamente, este
estudio se considera de tipo descriptivo ya que “mide o evalua diversos
aspectos, dimensiones o componentes del fenémeno a investigar” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 1991). En este caso se realizO un analisis de una

situacion real para asi describirla mediante un modelo que la simplifique.
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0.2 JUSTIFICACION

El desarrollo de este proyecto de investigacion se justificé principalmente por

las siguientes razones:

e A pesar de que la gran mayoria de las empresa del sector plastico de la
ciudad son entidades de prestigio a nivel internacional por lo que
constantemente  se  encuentran  adelantando  proyectos de
responsabilidad social y ambiental, aun no se registra informacién
precisa que revele que las PYMES del sector plastico de Cartagena,
implementan modelos de logistica inversa como una estrategia de

manejo de los residuos industriales y preservacion del medio ambiente.

e La logistica inversa es un tema novedoso que se ha venido aplicando en
empresas industriales en diferentes partes del mundo, especificamente
en paises de la Unién Europea, Estados Unidos; y en America en
Argentina 'y Mexico, los cuales se caracterizan por apoyar
constantemente programas de responsabilidad social y ambiental. Con
la puesta en marcha de esta nueva metodologia en estos paises se han
obtenido grandes beneficios en el aprovechamiento de los residuos y en
el impacto ambiental que estos generan, siendo esta cada vez mas
utilizada como una alternativa para el manejo de los recursos. Es por
esto que la zona industrial de Cartagena es un lugar idéneo donde se

hace necesario conocer y aplicar estos tipos de proyectos.

e “La Industria Petroquimica Plastico es una de las areas econdmicas que
mas aporta al PIB nacional y Regional, sus empresas tienen
reconocimiento a nivel nacional e internacional, unido a lo anterior el
Gobierno de Cartagena lo ha identificado como uno de los sectores con
mayor potencial de desarrollo, cuyos resultados se permearan al
desarrollo econémico y social de la region Cartagena — Bolivar.” (Qubit
Cluster Technology Based Consortium: Autor, 2008). Es debido a este

crecimiento y la importancia que tiene esta industria para la ciudad que

18
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se hace necesario desarrollar este tipo de modelos de logistica inversa
que respondan y ayuden a las empresas a tener una mejor gestion de

Sus recursos, procurando la proteccion y cuidado del medio ambiente.

Este modelo de logistica inversa se convierte en un punto de partida
para que los entes gubernamentales se preocupen por establecer
nuevas leyes y normas que promuevan la implementacion de este tipo

de proyectos en los procesos de produccién en las organizaciones.

Con el disefio de este modelo de logistica inversa se verian beneficiadas
las PYMES del sector plastico de Cartagena, la comunidad académica,
los habitantes de las zonas aledafias a estas empresas y el medio

ambiente en general.

0.3 OBJETIVOS

0.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de logistica inversa dirigido a las PYMES del sector plastico

de la ciudad de Cartagena, que permita incorporar a los procesos de

produccion productos encontrados fuera de uso (FDU).

0.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la cadena logistica de las PYMES del sector plastico de la
ciudad de Cartagena.

Aplicar el método ELDA (End-of-life Design Advisor) a los productos
elaborados por las Pymes del sector plastico que han llegado al final de
su vida util (PFU).

Diseflar un modelo de gestion de logistica inversa que permita visualizar
una metodologia para la recuperacion de los productos elaborados por
las Pymes del sector plastico de Cartagena que han llegado al final de
su vida util (PFU).

19
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0.4 MARCO DE REFERENCIAS

0.4.1 ANTECEDENTES

Con la Revolucion Industrial se inicia el proceso de crecimiento econdémico
basado en los avances tecnolégicos. La Revolucién Industrial desaté no sélo, el
auge econdmico, cientifico y técnico, sino que, con ésta, se promulgo el uso
intensivo, extensivo e irracional de los recursos naturales en busca de modelos

de acelerado crecimiento econdmico. (Rubio S. 2003).

Estas nuevas forma de produccion, junto con la explotacién intensiva y
sistemética de los recursos naturales, se fueron generalizando sin prever los

efectos de la misma sobre el medio ambiente.

En la década de los 70 cuando los procesos de deterioro ambiental y
agotamiento de los recursos naturales se hacen evidentes, se empieza a
buscar, por un lado, formas alternativas de crecimiento y desarrollo econémico
gue eviten continuar con los procesos de deterioro ambiental, y por otro lado,
mecanismos que permitan la recuperacion y saneamiento del medio ambiente.
Ibidem

A patrtir de los afios 80, la sociedad intenta modificar progresivamente actitudes
y normas de conducta que le permitan obtener mejoras en su entorno
ambiental, o al menos reducir el impacto negativo que ejerce sobre el medio

ambiente. Ibidem

Guiltinan y Nwokoye (1975) y Ginter y Starling (1978) son uno de los primeros
autores en investigar acerca de la estructura de los canales de distribucion para
el reciclaje. Algunos de los que caracterizan las redes de distribucion inversa

son, por ejemplo:

1) la existencia de muchos origenes (consumidores) y pocos destinos

(recuperadores) en la red de distribucion,
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2) un conjunto de intermediarios muy numeroso y con nuevas funciones,

3) importancia que tienen las actividades de clasificacion de los bienes

recuperados. Ibidem

En el trabajo de Ginter y Starling (1978) ya se sefialaba como motivo principal
del desarrollo de canales de distribucion inversa, la existencia de una
legislacion medioambiental que condiciona o influye en el esquema operativo

tradicional de las empresas. Ibidem

Stock (1992) analiza, entre otras cuestiones, los procesos logisticos
relacionados con el retorno de productos desde el consumidor al productor, el
reciclaje, la reutilizacion de materiales y componentes, la eliminacion de

residuos y las operaciones de restauracion, reparacion y re fabricacién. Ibidem

Otro trabajo significativo es el de Thierry, Salomon, Van Nunen y Van
Wassenhove (1995) en el que se define el concepto de Gestion de Productos
Recuperados, cuyo objetivo fue “recuperar tanto valor econémico (y ecolégico)
como sea posible, reduciendo de esta forma las cantidades finales de
residuos”. Estos autores defienden la idea de que las empresas deben
desarrollar una politica efectiva para la gestion de productos recuperados, sin
que esto afecte significativamente a su estructura de costes. Ibidem

Stock (1998) recupera el tema de la Logistica Inversa en lo que pretende ser un
Libro Blanco sobre esta materia. Este autor analiza el papel que desempefia la
logistica en aspectos tales como la devolucién de productos, reduccion en la
generacion de residuos, reciclaje, reparacion y refabricacion, desarrollando
para ello modelos de gestion que combinan las técnicas de ingenieria logistica
y los modelos de decision empresarial con objeto de rentabilizar el flujo de

retorno de los productos fuera de uso. Ibidem
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En mayo de 2001 se desarroll6 en Zaragoza el Foro Internacional PILOT sobre
Logistica Inversa, en el que se realizé la “presentacion en sociedad” del
concepto de Logistica Inversa. Los participantes en este Foro,
fundamentalmente profesionales de la logistica en Espafia, tuvieron la
oportunidad de conocer, de primera mano, las oportunidades que la funcion
inversa de la logistica ofrece a las empresas. En cualquier caso, nos
encontramos en los albores de la investigacion sobre este tema y queda un

apasionante camino por recorrer. Ibidem

Con el pasar de los afios las empresas se estan dando cuenta de la
problematica ambiental, por lo tanto, estan incorporando en sus sistemas de
gestion y en sus legislaciones, normas para el cuidado de este: “el modelo
socioecondémico se esta transformando en un modelo econdmico socio-
ecolégico por lo que la empresa actual, para ser competitiva, debe conseguir
entrelazar bien la calidad, la innovacion y el medio ambiente” (Bafiegil y Rivero
1998, 97).

La Unién Europea formulé el VI Programa de Medio Ambiente, para el periodo
2001-2010, en el gue se establecen, entre otras cuestiones, unos objetivos
concretos con relacibn a la gestion de residuos y una estrategia para
alcanzarlos. A raiz de este programa en Espafa y otros paises de Europa y
Asia se han creado varias leyes que apoyan la puesta en practica de dicho

programa y que se lleve a cabo con los mejores resultados. (Rubio S, 2003).

En el tercer milenio, se estan realizando acciones para contrarrestar el impacto
negativo del hombre en el medio ambiente. Nuevas leyes que sancionan a los
gue dafan su entorno se han creado por todo el mundo, los mercados se
vuelven susceptibles a productos ecoldgicos sobre todo en la esfera de los
alimentos y ya existen tendencias a comprar aquellos productos que estén
certificados de que se realizan con procesos que no dafian el medio ambiente o
que su dafio es el minimo posible. Nuevas tendencias de produccion y de
calidad respetuosas con el medio ambiente se pueden notar en las empresas

modernas.
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En los ultimos afios y en el ambito de la gestion de la cadena de suministro se
ha venido prestando especial interés a los procesos de recuperacion de los
productos que finalizan su vida util o que son desechados por los consumidores
(productos fuera de uso, PFU), pero que aun incorporan un valor susceptible de
ser recuperado a través de su reutilizacion, reciclaje o re fabricacion. De esta
forma se ha desarrollado una linea de investigacion sobre estos procesos de
recuperacion de PFU, que podemos encuadrar dentro del concepto de logistica
inversa o0 de gestion de la cadena de suministro cerrada (Dekker, 2004;
Flapper, 2005).

En abril de 2011 se desarrollo la “I Jornada Logistica de Euskadi Logistica
Inversa del Cliente al Consumidor”. En esta participaron grandes empresas de
logistica y usuarias de servicios logisticos, que dieron testimonio de los
resultados positivos que ha arrojado en su empresa, la implementacién de la
logistica inversa para la reduccion de costos en todo el proceso productivo, asi

como también, para el cuidado del medioambiente.

La logistica, como actividad empresarial importante se ha desarrollado también
en este sentido, apareciendo las estrategias de logistica inversa a finales del
siglo pasado, con el objetivo del retorno de los productos, envases y embalajes
para reutilizacion directa, salvar algunas partes, el reciclaje de los materiales o
una correcta eliminaciéon de los mismos con un minimo impacto ambiental

desfavorable.

Aunque se han desarrollado grandes avances, la logistica inversa es aun un
tema novedoso, sobre todo en paises en vias de desarrollo donde queda
mucho por hacer. En la empresa moderna es usual ver que ésta recupera
productos o materiales de sus clientes ya sea para recuperarles valor o como
servicios de postventa. Este proceso inverso se le llamé logistica inversa y hoy
es la parte descrita por algunos autores de una tendencia que es la cadena del
suministro inversa, donde los fabricantes inteligentes estan disefiando procesos

eficaces para re usar sus productos.
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0.4.2 MARCO TEORICO

0.4.2.1 Logistica

La logistica se podria definir como el conjunto de métodos, medios o
actividades que se desarrollan en las organizaciones para producir un bien o
prestar un servicio, llevandolo desde el punto de origen al punto de consumo
con el objetivo de satisfacer los requerimientos de los consumidores. La
logistica incluye actividades como el transporte, almacenaje y distribucion de
materiales o informacién. (Pérez A, Rodriguez M. y Sabria, 2003)

0.4.2.1.1 Cadenas Logisticas

Desde la concepcién de una idea hasta que un producto llega al cliente y de
igual modo, desde que el usuario desecha un producto, hasta que sus
componentes o materiales son reintroducidos en la cadena productiva, multitud
de entes han formado parte de todo este proceso, lo que se puede denominar
cadenas logisticas. En la primera etapa de la logistica tienen lugar las
actividades como la manipulacién de materias y productos, su almacenaje, su
distribucion y transporte. En esta se busca la optimizacion del flujo de
materiales a través de una red de enlaces de transporte y centros de
almacenaje. En una segunda etapa se tiene como objetivo coordina todo el
fluo de materiales, productos e informacion para poder cumplir con los
requisitos internos de los consumidores finales, con la consecuente necesidad
de comunicacion entre los diferentes componentes de la cadena logistica.
(Pérez A, Rodriguez M. y Sabria, 2003)

Los entes quienes intervienen en el proceso de creacion de un producto se
podrian resumir en:

-Proveedores de Materiales

-Ensambladores de Componentes

-Fabricacion de Productos

-Distribucién
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Es importante que tengamos en cuenta la labor de un operador logistico dentro
de la cadena, este va a hacer de enlace entre todas las entidades implicadas
las cuales son: proveedor, ensamblador-fabricante, fabricante-distribuidor, etc.
(ver llustracion 1.), en otras palabras, es un mediador entre los fabricantes de
los productos y el sector de distribucion, aunque también pueda estar presente
en el resto de las etapas de la cadena logistica. (Pérez A, Rodriguez M. y
Sabria, 2003)

GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO

Proveedor Fabricante » Distribuidor - Vendedor

llustracién 1. Cadena de suministros.

Fuente: Disefio de los Autores.

Desde el punto de vista de la logistica inversa, el operador logistico desempefa
un papel fundamental en la gestién de los productos, ya se trate de productos
defectuosos generados durante la propia actividad productiva, devoluciones
hechas por los consumidores o de productos post-consumo que debe tratarse,
al alcanzar éstos, el final de su vida util. Esta cadena logistica comdnmente
llamada “cadena logistica de reciclaje”, es muy particular, ya que las
actividades que se realizan en ella no son muy propias de las empresas
generadoras de productos. Ahora no solo se busca el beneficio de la venta de
nuevos productos, sino también el rendimiento de los productos que ya han
sido rechazados por los consumidores. Incorporando asi a la cadena logistica
otros componentes como los gestores de residuos, recicladores, administracion

local, etc. Como lo muestra la ilustracion 2. Ibidem
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Finciclode vida
del producto

CADENRA DE consolidacion
LOGISTICA INUVERSA

llustracion 2. Cadena logistica inversa.

Fuente: Disefio de los Autores.

0.4.2.2 Logistica Inversa

Existen diversidad de definiciones de logistica inversa o retrologistica, la
logistica de la recuperacion y el reciclaje. Desde el punto de vista ambiental

podria definirse como:

“El conjunto de actividades logisticas de recogida, desmontaje y procesado de
productos usados, partes de productos o materiales con vistas a maximizar el

aprovechamiento de su valor y, en general, su uso sostenible”. Ibidem

Otra definicién de logistica Segun el Consejo Ejecutivo de Logistica Inversa es:
“El proceso de planificacion, implementacion y control eficiente del flujo efectivo
de costes y almacenamiento de materiales, inventarios en curso y productos
terminados, asi como de la informacion relacionada, desde el punto de origen,

con el fin de recuperar valor o asegurar su correcta eliminacion”. Ibidem
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Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, podemos decir que la logistica

inversa encierra muchas actividades importantes. En el campo ecolégico

podemos destacar la recuperacion y el reciclaje de los productos, y en el

campo industrial, mejoras y muchos beneficios en los procesos productivos, de

transporte y distribucion. Desde la perspectiva de la logistica empresarial, la

logistica Inversa esta integrada por procesos de gestion de:

a)

b)

d)

Retorno de productos que fueron rechazados por agentes en el canal de
comercializacion o por el consumidor final, asi como sobrantes de

inventarios por fin del ciclo de vida.

Retorno para la reutilizacion de envases (acondicionamiento del
producto), empaques (acondicionamiento del lote comercial), embalajes
(acondicionamiento del producto envasado y empacado en el vehiculo
del modo técnico de transporte) y unidades de manejo (para el producto
terminado en la cadena de distribucion fisica, para el movimiento y
posicionamiento de partes en el proceso de fabricacién, para la gestion

de proveedores en estrategias).

Reutilizacion de materiales (con base en estrategias especificas ciertos

materiales pueden recuperarse para su reutilizacion).

Reacondicionamiento de productos rechazados (mediante procesos de
rehabilitacion y acondicionamiento, un producto rechazado puede ser

nuevamente colocado en el mercado).

Manejo de residuos y/o desechos por reciclar, como los residuos y
desechos de materiales del proceso de fabricacion, los embases (si las
reglamentaciones fomentan la devolucion de estos desde los
consumidores a los puntos de venta), los empaques y los embalajes (en
general consolidados en los puntos de venta al consumidor final), que
frecuentemente son enviados a terceros para ser sometidos a procesos

de reciclado.
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f) Manejo de residuos y/o desechos peligroso, que pueden ser enviados a

recicladores o a sitios especificos con el fin de procesarlos para

disminuir su peligrosidad.

g) Manejo de residuos y/o desechos para destruccion y disposicion final.

h) Manejo de materiales sustitutivos que reducen el uso de materiales

virgenes, lo que implica innovaciones en el disefio de productos, nuevas

estrategias de busqueda de fuentes de aprovisionamiento. Ibidem.

En pocas palabras estos procesos de retorno de exceso de inventarios,

devoluciones de los clientes, productos obsoletos, actividades de retirada,

clasificacion, reacondicionamiento entre otras, enmarcan algunas de las

operaciones que se desarrollan dentro de lo que se conoce como logistica

inversa.

Podemos distinguir dos grandes motivos al desarrollo de la logistica inversa:

Las Devoluciones: El aumento de los porcentajes de las devoluciones
de los productos que deben enfrentar las empresas es uno de las
motivaciones para el crecimiento de la LI. Este campo es cada vez mas
explorado para reintroducir las devoluciones a la cadena comercial de
manera eficaz y eficiente, en cuanto a los costos, de tal manera que se
pueda recuperar parte del valor de los productos. Una buena estrategia
para las devoluciones podria traducirse en competitividad y fidelizacion

de los clientes. Ibidem

El Medio Ambiente: Los nuevos requisitos medioambientales, es otro
gran motivo para el desarrollo de la L.I. Pues esta gestiona todos
aquellos productos que han sido desechados o que han llegado al final
de su vida util o PFU, “productos fuera de uso”. Los cuales pueden
representar una oportunidad de negocio para muchos agentes

econdémicos. Ademas, van a requerir una especial atencién, ya que
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pueden convertirse en una fuente de materias primas, pudiéndolas

reincorporar a la cadena productiva. Ibidem

Alternativas Posibles en la recuperacion de productos

Cuando los productos se han devuelto a una empresa, ya se trate de una
devolucion dentro del periodo de garantia o de un producto que ha llegado al
final de su vida util, la empresa dispone de diversas formas de gestionarlo con
vistas a recuperar parte de su valor. Estas opciones estan sujetas a multiples
consideraciones: viabilidad técnica, calidad del producto, existencia de
infraestructuras, costes implicados, consecuencias para el medio ambiente, etc.
Ibidem

Las siguientes son las opciones mas estudiadas:

a) Reutilizaciéon
Consiste en recuperar el producto en si para darle un nuevo uso. En
general, la reutilizacién es la forma que menor impacto produce en el
entorno (excepto cuando se utilizan tecnologias consumidoras de
mucha energia o que sean muy contaminantes). Por otro lado la
reutilizacion esta limitada a determinados tipos de productos. Es dificil
su aplicacién de forma generalizada, en gran parte a causa de la rapida
obsolescencia de los productos en una época de fuerte cambio

tecnoldgico.

b) Reparacion, restauracion y canibalizacion
Las tres primeras opciones implican un reacondicionamiento y mejora
de la calidad del producto. Estas opciones se diferencian por la
complejidad del tratamiento, de manera que reparacion supone un
menor esfuerzo que la restauracion, y ésta, a la vez, menor que la
remanufactura. La canibalizacion se basa en la recuperacion de
determinados componentes o partes para ser incorporados a otros

productos.
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c) Reciclaje
Comunmente se entiende como reciclaje el aprovechamiento de
materiales, es decir, la recuperacion de materiales para ser de nuevo
utilizados como materia prima en un nuevo proceso de fabricacion. El
reciclaje de material, en general, produce una cierta pérdida a causa de
la mezcla de un mercado del reciclaje. Sobre todo porque todavia
existen la idea de que los materiales reciclados son de menor calidad
gue los no reciclados. Sin embargo hay un cierto consenso en que el
reciclaje es una de las opciones mas prometedoras en un futuro de cara

a resolver el problema de los productos al final de su vida util.

d) Recuperacién de energia
Esta alternativa consiste en extraer, por combustion, el contenido
energético de determinadas partes de los productos. Esta opcion no es
muy recomendable ya que, en realidad, no se est4 aprovechando
optimamente la fuente de materias primas que supone los residuos.
Ademas, la combustién de estos provoca una nueva fuente de emisién

contaminate que ha de ser estrictamente controlada.

e) Vertido
Aungue realmente no seria una alternativa valida de recuperacion, éste
seria el dltimo recurso en la eliminacion de los productos al final de su
vida util. Y no solo porque se ha de intentar no desestimar materiales
gue pueden ser susceptibles de utilizaciéon o reciclaje, sino también por
los crecientes requerimientos, dificultades y costes que suponen los
vertederos. En resumen, si el producto que se ha devuelto a una
empresa no se ha utlizado, se puede revender a otro consumidor o
introducir a nuevos mercados. Si el producto no se puede vender tal y
como estd, o si la empresa puede aumentar su precio de venta
mediante actividades de reparacion, restauracion, re manufactura o
canibalizacion, la compafiia realizara dichas actividades antes de

volverlo a poner en venta (normalmente a un coste inferior).
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En general, a medida que aumenta la complejidad del tratamiento del
producto, también aumentan los costes. Asi, es en la gestion de la
recuperacion donde se han de realizar los mayores esfuerzos, ya que
es posible que los ingresos que se puedan obtener por la venta de

materiales no superen los costes asociados al tratamiento requerido.

En cualquier caso, aunque resulte econOmicamente gravoso realizar
dicho tratamiento, éste se ha convertido en una realidad social y

legislativa.

Como se ha indicado, cuando el producto (o sus partes y componentes)
no puede ser reacondicionado de ningun modo por su baja calidad,
implicaciones legales, restricciones medioambientales o inviabilidad
técnico-econdmica, las opciones serian el reciclaje de los materiales y

finalmente, la disposicion en vertedero controlado.

0.4.2.3 Modelo ELDA: Metodologia de disefio considerado el fin de vida

Fue desarrollado por Catherin Michelle Rose, de la Universidad de Stanford

(modelo ELDA, End-of-Life Design Advisor). En él que partiendo de unas

caracteristicas técnicas establecidas de forma individual para los productos, se

llegan a determinar estrategias de recuperacion. Este modelo se ha aplicado en

algunos casos concretos de productos y se ha determinado el tratamiento que

se considera mas recomendable. (Pérez A, Rodriguez M. y Sabria, 2003)

La creadora parte de las alternativas existentes para la recuperacion de los

productos:

Reutilizacion: volver a usar el producto para cumplir la misma funcién
para la que fue disefiado.

Reparacion: reacondicionamiento del producto para ampliar su vida util.
Remanufactura: proceso por el cual grandes cantidades de productos
similares son desmontados en una instalacion central e inspeccionados

para su posible reparacion y reutilizacion.
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e Reciclaje con desmontaje: Incrementa el valor de los materiales
reciclados, ya que permiten eliminar los materiales contaminantes y las
sustancias peligrosas de los componentes con mayor valor.

¢ Reciclaje sin desmontaje: la trituracion de los materiales facilita su
separacion posterior por métodos basados en corrientes magnéticas, de

densidad, etc.

En primer lugar, es necesaria establecer una serie de criterios o parametros a
partir de los cuales se debe identificar las estrategias mas apropiadas a seguir
para cada producto. Estos pardmetros en su mayoria técnicos, se determinaron
suponiendo que son los que mas influyen en el tratamiento final de los
productos. Para ello se aplico el cluster analysis. Este tipo de andlisis permite
clasificar objetos, variables, etc., en grupos homogéneos en funcién de criterios

y caracteristicas establecidos con anterioridad. Ibidem.

Los estudios finalmente demostraron que seis parametros eran necesarios para

determinar las estrategias de recuperacién de productos. Estos son:

1. Vida util
Es el momento a partir del cual el producto ya no puede desarrollar la

funcién para la que fue disefiado.

2. Ciclo Tecnoldgico
Es el periodo de tiempo durante el cual un producto est4 en primera
linea tecnoldgica, hasta que surge una nueva tecnologia que lo

sustituye, lo convierte en obsoleto o lo hace menos deseable.

3. Nivel de Integracion
Indica la complejidad entre los diferentes modulos de que consta el
producto y las funciones que realizan. Asi, si un modulo ha de realizar
muchas funciones, el nivel de integracion es alto y, en consecuencia, Si
este falla aumenta la posibilidad de que el producto no funcione. El nivel

de integracién de un producto esta catalogado como alto, medio o bajo.
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4. Numero de Piezas
Es el nUmero de piezas que se puede considerar relevante para el futuro

tratamiento del producto.

5. Razones para reciclar
La demanda de los consumidores y la competencia entre las empresas
provoca un continuo disefio de nuevos productos y redisefio de los
existentes. Se han establecido los siguientes niveles de disefio:
-Disefio de nuevos productos
-Redisefo importante de un producto
-Mejora de sus funciones
-Cambio estético
-Pequefio cambio de un producto
-Mejora de sus funciones

-Cambio estético

6. Clico de Disefio
Es la frecuencia con la que las empresas disefian nuevos productos o
redisefian los actuales. Se ha considerado que el ciclo de disefio suele

estar entre 0 y 7 afos.

En términos generales el modelo ELDA proporciona informacién a los técnicos
y disefiadores sobre parametros que pueden modificar para asegurar un menor
impacto medio ambiental en el tratamiento de sus productos al final de su vida
atil, en otras palabras indica la correlacion existente en las caracteristicas

técnicas de los productos y su futuro tratamiento.

0.4.2.4 Polimeros

Un polimero es un compuesto que consiste en moléculas de cadena larga,
cada una de las cuales estan hechas de unidades que se repiten y conectan
entre si. En una sola molécula de polimero puede haber miles, incluso millones,

de unidades.
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La palabra se deriva de los vocablos griegos poly, que significa muchos, y
meros (que se contrae a mero), que es parte. La mayoria de los polimeros se
basan en el carbono, y por ello se les consideran productos quimicos
organicos. (Mikell P. Groover, 2007). Los polimeros se dividen en plasticos y
cauchos (hules). Como materiales de ingenieria, son relativamente nuevos en
comparacion con los metales y los ceramicos, pues solo datan de alrededor de
la mitad del siglo XIX. Para estudiar los polimeros como materia técnica, es
apropiado dividirlos en las siguientes tres categorias, donde los polimeros
termoplasticos y los termofijos son plasticos, y los elastémeros son los
cauchos. Ibidem

Los Polimeros termoplasticos, también llamados termoplasticos (TP), son
materiales sélidos a temperatura ambiente, pero si se les calienta a
temperaturas de apenas unos cuantos cientos de grados, se vuelven liquidos y
viscosos. Estas caracteristicas permiten que adopten formas de productos de
modo mas facil y econémico. Se puede sujetar repetidas veces al ciclo de
calentamiento y enfriamiento sin que el polimero se degrade en forma

significativa. Ibidem

Los polimeros termofijos, o termoestables (TS), no toleran ciclos repetidos de
calentamiento. Cuando se calienta de inicio, se suavizan y fluyen de modo que
se pueden moldear, pero las temperaturas elevadas también producen una
reaccion quimica que endurece el material y lo convierte en un solido que no se
puede fundir. Si se vuelve a calentar, los polimeros termofijos o termoestables

se degradan y carbonizan, en vez de suavizarse. Ibidem

Los polimeros Elastomeros (E), son los cauchos. Se trata de polimeros que
presentan alargamiento elastico extremo si se les sujeta a un esfuerzo
mecanico relativamente débil. Algunos elastobmeros son capaces de estirarse
en un factor de 10 y aun mas recuperar su forma original por completo. Aun
que sus propiedades son muy distintas de las de los termofijos, tiene una
estructura molecular similar a las de éstos, pero diferente de la de los

termoplasticos. Ibidem
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Importancia de los polimeros

Los lentes de contactos, las persianas, pelotas plasticas, vasos y platos
desechables, etc., son algunos de los ejemplos de usos cotidianos que le
damos a los materiales poliméricos, de ahi su gran importacién y el aumento de
su uso. La utilizacién de los polimeros va desde las épocas mas primitivas
donde el hombre lo utilizaba para curtir pieles de los animales y poder
convertirlas en cuero para cubrirse de las bajas temperaturas, hasta los usos
mas importantes y sofisticados que le damos en la actualidad como por
ejemplo en la industria ciberespacial y aeroespacial.

Son muchas las ventajas que tiene estos materiales. Se caracterizan por ser
resistentes a la corrosion y a los agentes quimicos, presentando una fuerte
oposicién al deterioro por accién de agentes quimicos, a la humedad y a la
descomposicion, inclusive ante los rayos UV. Los materiales poliméricos son
facilmente manejables debido a sus superficies lisas, y en cuanto a sus
procesos de produccién, requiere pocas operaciones y genera una cantidad
minima de residuos, convirtiéndolo en un material rentable a la hora de

producirlo y distribuirlos por las empresas y de comprarlo por los consumidores.

De los tres tipos, los de mayor importancia comercial son los termoplasticos,
pues constituyen alrededor de 70% del peso total de todos los polimeros
sintéticos que se producen. Los termofijos y elastdémeros contribuyen con 30%
a partes casi iguales, con una pequefa ventaja del primero. (Mikell P. Groover,
2007)

El crecimiento de las aplicaciones de los plasticos al moldearlos en formas

sintéticas es en verdad impresionante. Sobre una base volumétrica, el uso

anual actual de los polimeros supera al de los metales. Ibidem
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0.4.3 MARCO CONCEPTUAL

LOGISTICA INVERSA: La logistica inversa es un concepto novedoso que
permite gestionar eficientemente los procesos de retorno de productos al final
de su vida util o productos fuera de su uso y de esta forma recuperar el valor

gue aun pudieran incorporar o proceder a su adecuada eliminacion.

PYMES: El termino PYMES traduce pequefias y medianas empresas, las
cuales son empresas que cumplen con una serie de limites tanto en sus ventas

anuales como en el cantidad de personal.

PLASTICO: El término Plastico, en su significacion mas general, se aplica a las
sustancias de distintas estructuras y naturalezas que carecen de un punto fijo
de ebullicion y poseen durante un intervalo de
temperaturas propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas
y adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones.

POLIMEROS: Los polimeros se producen por la union de cientos de miles de
moléculas pequefias denominadas mondémeros que forman enormes cadenas
de las formas mas diversas. Algunas parecen fideos, otras tienen
ramificaciones. Algunas mas se asemejan a las escaleras de mano y otras son

como redes tridimensionales.

CADENA DE VALOR: la cadena de valor es esencialmente una forma de
analisis de la actividad empresarial mediante la cual se descompone una
empresa en sus partes constitutivas, buscando identificar fuentes de ventaja

competitiva en aquellas actividades generadoras de valor.

REUTILIZACION: volver a usar el producto para cumplir la misma funcion para

la que fue disefiado.

REPARACION: reacondicionamiento del producto para ampliar su vida Util.
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REMANUFACTURA: proceso por el cual grades cantidades de productos

similares son desmontados en una instalacién central e inspeccionados para su

posible reparacion y reutilizacion.

RECICLAJE: es la recuperacion y reutilizacion total o parcial de un producto.
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0.5 METODOLOGIA

La investigacion realizada se puede clasificar como Aplicada, pues pretende
emplear la teoria para la explicacion de la realidad. También encaja en el tipo
de investigacion Descriptiva, ya que permite simplificar una situacion real a

partir de un modelo.

Se hizo, en primera medida, la recopilacion de informacion secundaria y
bibliografica, concerniente a la tematica de logistica inversa, modelo ELDA y
conceptos especificos utilizados en la industria del plastico, lo cual permitid

conocer de manera detallada y técnica al sector objeto de estudio.

A partir de ahi se construy6 una herramienta para la recopilacion de los datos,
que nos permita obtener informaciéon de las empresas en cuanto a sus
procesos en la trasformacion del plastico y del manejo de los productos
elaborados por estos, que han llegado al final de su vida util, permitiendo
caracterizar el sector y analizarlo detalladamente. Para finalmente proponer un
Modelo de Logistica Inversa que brinde alternativas para el manejo de este tipo

de residuos.

Como estrategias metodoldgicas para la obtencién de la informacion, se

emplearon las fuentes primarias y secundarias.

La informacién obtenida y depurada, fue tratada y sistematicamente integrada
a una base datos utilizando hoja de calculos de MS. EXCEL™, de tal forma que

permitié el analisis descriptivo y su posterior interpretacion de causa efecto.

0.5.2 POBLACION

La poblacién objeto de estudio fueron las 6 PYMES (Ver anexo 2) del sector
plastico NCP de la ciudad de Cartagena registradas debidamente en la Camara

de Comercio de Cartagena.
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0.5.4 MUESTRA

Teniendo en cuenta que la poblacién objeto de estudio de esta investigacion no
es de gran tamafo y con el fin de garantizar la confiabilidad de los resultados
de la investigacion, se decidié tener en cuenta todo el universo poblacional
(PYMES del sector plastico NCP de la ciudad de Cartagena registradas en la
Cémara de Comercio).
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CAPITULO |

CARACTERIZACION DE LA CADENA LOGISTICA DE LAS PYMES DEL
SECTOR PLASTICO DE LA CIUDAD DE CARTAGENA

La Industria petroquimico plastica de la ciudad de Cartagena en los ultimos
afios se ha venido convirtiendo en una de las apuestas mas productivas y
prometedoras que tiene la region y el pais en general. Las acciones politicas
que apoyan el fortalecimiento de esta industria petroquimica, el desarrollo de
estrategias de competitividad regional, el desarrollo tecnologico de grandes
empresas del sector y el posicionamiento de la industria, son algunas de las

muchas razones que estan impulsando al crecimiento de este sector.

El proceso de logistica inversa lo podemos definir como, “El proceso de
planificacion, desarrollo y control eficiente del flujo de materiales, productos e
informacion desde el lugar de origen hasta el consumo, de manera gque se
satisfagan las necesidades del consumidor, recuperando el residuo obtenido y
gestionandolo de modo que sea posible su reintroduccién en la cadena de
suministro, y obteniendo un valor agregado y/o consiguiendo una adecuada

eliminacion del mismo”. (Rubio S y Bafiegil T. 2003).

Segun estudios realizados por Qubit Cluster Technology Based Consortium, se
logré destacar algunas fortalezas y debilidades que tiene el sector plastico de
Cartagena. Entre las fortalezas encontramos: a) Tecnologia de punta
incorporada en los procesos de transformacion en grandes empresas, b) Las
grandes empresas del sector contribuyen a la proteccion ambiental durante el
ciclo de vida del producto, desde la obtencion de los recursos naturales hasta
el manejo y reutilizacién de los residuos y ¢) Algunas de las grandes empresas
estan desarrollando productos plasticos especializados que reducen riesgos de
contaminacion a partir de las solicitudes y necesidades del cliente final. Entre
las debilidades que posee el sector plastico de la ciudad de Cartagena se
muestran: a) Los fabricantes dependen de las materias primas importadas

desde el exterior,
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b) Las pequefias y micro empresas que estan en grado de conformidad en la
produccién con poca estandarizacion de procesos y c) Falta de mano de obra

altamente calificada para procesos industriales muy especializados.

Siguiendo en el marco de la investigacién realizada por Qubit Cluster
Technology Based Consortium, en el 2008 se inicié el desarrollo de un plan
estratégico que “buscaba aprovechar la posicién competitiva de las empresas
para ampliar el nivel de formacion e incrementar su innovacion y el desarrollo
tecnolégico. Para ello, se introdujo el concepto de cluster, el cual va mas alla
de la identificacion dentro de una cadena productiva o las simples alianzas en
las que las empresas que estan operando en el mismo mercado de productos
finales, cada vez méas especializados y perteneciendo al mismo grupo industrial
que cooperan en ciertas areas”. (Qubit Cluster Technology Based Consortium.
(2008)).

Segun los estudios realizados en el Cluster, las empresas mas representativas
del sector PETROQUIMICO-PLASTICO, segun sus resultados financieros son:

GRANDE MEDIANA PEQUENA MICRO
CABOT COLOMBIANA LABORATORIOS ROMAN PRODUCTOS CARIBE JULIO MERCADO
S.A. S.A. LIMITADA. PEDRO.
PETROQUIMICA LABORATORIOS GERCO QUIMICOSTA VALDELAMAR
COLOMBIANA S.A. S.A. LIMITADA GONZALEZ AMAURY
POLICARPO.

ABONOS PERFUMERIA LEMAITRE NABONASAR AGUDELO ROLDAN
COLOMBIANOS S.A. S.A. MARTINEZ & CIA. MARIA OMAIRA.
POLYBAN OXIGENO OPTIMO 02 |INGEFIBRAS LTDA. FIBERCOL LTDA.
INTERNACIONAL S.A. LTDA.
POLIPROPILENO DEL SOCIEDAD DE PRODUCTOS COLBANDAS LIMITADA.
CARIBES.A. COMERCIALIZACION QuIMICOS

INTERNACIONAL COLOMBIANQS

INDUSTRIAS QUIMICAS LIMITADA.

Tabla 1. Empresas mas representativas del sector
Fuente: CCC. Calculos Qubit Cluster 2008
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Con el desarrollo de la industria del sector plastico, también estd tomando
importancia el tema de la responsabilidad social y ambiental de las empresas,
enmarcadas en un desarrollo sostenible basada en una nueva cultura de
trabajo, nuevos productos y procesos acordes con esta ideologia que agreguen
valor a la cadena productiva de las empresa y que no atenten contra el medio
ambiente o la sociedad en general.

En la tabla 2 podemos observar estadisticas de los articulos de plastico NCP
de la ciudad de Cartagena segun encuesta anual manufacturera de 2008,
realizada por el DANE. Esta nos muestra los articulos producidos en este tipo

de material en la ciudad de Cartagena, su produccion y ventas anuales.

*Valores en miles de Pesos

Cédigo UM Descripcién Cant. Valor Cant. Valor Cant. %
Prod. Prod. Vend. Vtas. Exist. Ext.

36410043 Kg Bolsas de material 5,865,597 38,873,605 5,733,101 37,896,758 424,79 0
plastico sin impresion

36410060 Kg Bolsas impresas de 21,48 220,883 24,568 252,633 0 0
material plastico

36490021  Mi Envases de material 252,194 64,026,004 46,206 11,730,594 252,194 0
plastico de menos de
1000 cm3

36490039 N Envase de material 21,654,293 9,499,221 22,106,408 9,753,864 344,883 0
plastico de 1000 cm3 'y
mas

36490071 Kg Tapas y tapones de 198,415 3,278,213 200,625 3,314,726 12,723 0
material plastico

36490110 N Cajas plésticas para el 158,628 9,993,564 154,176 9,673,991 4,452 0

transporte y
almacenamiento de
productos alimenticios

36490144  Mi Envases plasticos 156,469 1,871,369 154,321 1,846,439 2,148 29
desechables para
alimentos
36490195 Kg Zuncho plastico 150 1,000,000 150 1,000,000 O 0
36999314 Kg Cables y cordajes de 1,105,000 5,057,782 1,130,500 5,145,965 65,97 10

material plastico

36999551 N Articulos y accesorios 2,852,670 1,594,643 2,858,226 1,597,748 252,194 0
de material plastico

Tabla 2. Resultados de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE en la Ciudad de
Cartagena 2008-20089.
Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. DANE
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En la tabla 3 se observa informacion financiera del afio 2010 como lo son los
activos, pasivos, patrimonio, utilidad y ventas de las empresas que son objeto
de estudio, esto con el fin de caracterizar el sector de la Pymes que
transforman el plastico en la ciudad de Cartagena y poder evidenciar el

posicionamiento que estas tienen al interior del mercado y su estructura

financiera.

EMPRESAS ACTIVOS PASIVOS PATRIMONIO VENTAS BRUTAS UTILIDAD NETA
INGEFIBRAS LTDA $379.672.788 $31.044.389 $ 348.632.398 $394.047.320 $45.573.826
REMAPLAST & CIA LTDA $9.526.097.376 $4.019.326.285 $5.506.771.091 $2.214.926.372 -$95.999.051
PACKAGING SUPPLIERS $464.716.126 $397.323.147 $67.392.978 $1.040.083.776 $3.845.918
S.A.

OSMAPLAST $ 4.000.000 S0 $ 4.000.000 NO DECLARA NO DECLARA
POLISUIN $49.655.275.016 S 25.404.634.860 $24.250.640.157  $32.393.708.518 -$4.339.080.734
MEGAYATES LTDA $515.233.586 $420.825.122 $94.408.464 $ 349.805.199 $ 25.044.257

Tabla 3. Informacion financiera de las PYMES del sector plastico de Cartagena (2010).

Fuente: Camara de Comercio de Cartagena

Dentro de esta informacion se destacan con mayores activos las empresas
Remaplast y Polisuin, con cifras de $9.526.097.376 y $49.655.275.016
respectivamente, teniendo estas también registradas las mayores ventas
dentro del grupo, Remaplast con $2.214.926.372 y Polisuin con
$32.393.708.518, seguidas de Packaging Suppliers con $1.040.083.776. A
deméas podemos evidenciar que las dos primeras empresas mencionadas,
trabajan con utilidad neta negativa, lo cual puede ser consecuencia de la
inversion de su capital, ya sea en maquinaria y/o tecnologia con el fin de
obtener mayor rentabilidad y crecimiento a largo plazo. Osmaplast, por otro
lado, registra los menores activos, con $4.000.000 considerandose la empresa

mas pequefa y en pleno desarrollo.

43



u g Universidad de Cartagena

Tesis Logistica Inversa

Teniendo en cuenta la informacion acerca de los activos, pasivos, patrimonio,
ventas y utilidad de las empresas objeto de estudio, se va analizar el estado
financiero de cada una de ellas a partir de unos indices de liquidez, rentabilidad
y endeudamiento, que pueden estar relacionado con las cadena logistica de
estas empresas y la implementacion de modelos de logistica inversa dentro de

las mismas.

En la tabla 4 se muestran los indicadores finaniceros de las pymes del sector

plastico de Cartagena:

EMPRESAS LIQUIDEZ RENTABILIDAD | ENDEUDAMIENTO
INGEFIBRAS LTDA
12,23 0,12 0,08
REMAPLAST & CIA LTDA
2,37 -0,01 0,42
PACKAGING SUPPLIERS S.A. 1' 17 0'01 0'85
OSMAPLAST NA NA 0,00
POLISUIN 1,95 -0,09 0,51
MEGAYATES LTDA
1,22 0,05 0,82

Tabla 4. Indicadores Financieros de las Pymes del sector plastico de Cartagena

Fuente: Disefo de los autores.

La liquidez se puede definir como: “La capacidad que tiene una empresa para
generar los fondos suficientes para el pago de sus obligaciones a corto plazo.”
(Garcia L, 1991)

Liquidez = Activo Corriente/ Pasivo Corriente

Idealmente el valor de liquidez debe ser mayor que 1.0 (situacion de riesgo),
pero menor que 1.5 (situacién de recursos ociosos), podemos decir que en el
caso de la empresas en estudio todas presentan un indice de liquidez mayor a
1.5, lo cual nos indica que tiene recursos ocioso, es decir que tiene capacidad

instalada de produccion que no se esta siendo utilizando o que se subutiliza.
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La capacidad de endeudamiento: “Evalia la capacidad de endeudamiento

futuro de la empresa”. (Garcia L, 1991)

Endeudamiento = Pasivos/Activos

Las empresas tienen una capacidad de endeudamiento baja, esto nos quiere
decir que al momento de pedir un prestamos a una entidad bancaria 0 a un
acreedor, teniendo en cuenta el indice que tenga cada una, asi va a ser el
porcentaje de la deuda que pueda adquirir para que no se vea perjudicada la

economia de la empresa.

El indice de rentabilidad mide la efectividad de un negocio.

Rentabilidad = Utilidad/Activos De Operacién

La rentabilidad que producen los activos de las pymes del sector plastico en
general no parece ser muy alta. Los activos de la empresa Ingefibras Ltda, es la

que produce mayor rentabilidad, seguida por la empresa Polisuin y Megayates.

Como observamos anteriormente las empresas objeto de estudio tienen una
capacidad de produccion que no esta siendo utilizada en su totalidad, posee
recursos que no estan siendo empleados de la manera mas productiva para la
organizacion o estan siendo subutilizando. Segun los resultados obtenidos se
propone, que con esos recursos ociosos, ademas de invertir en maquinaria y
tecnologia, se comience a implementar un modelo de logistica inversa que
permita a las empresas obtener a largo plazo, un valor agregado de aquellos
productos que han llegado al final de su vida util y ademas reducir el impacto
en el medio ambiente que generan sus procesos de produccidn y sus

productos.
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Caracterizacion de las cadenas de suministro de las pymes del sector

plastico de la ciudad de Cartagena

Teniendo en cuenta que la estructura de la cadena de suministro esta
constituida por 5 eslabones; proveedores, fabricante, distribuidor, vendedor y
consumidor, se pudo evidenciar que en la realidad no necesariamente todos
estos sujetos participan en las cadenas de suministros de las empresas que se

encuentran bajo estudio, tal como se puede ver en la tabla 5:

Proveedor- Proveedor-Fabricante-
EMPRESAS/CADENA DE Proveedor- Fabricante- Distribuidor-Vendedor-
SUMINISTRO Fabricante- Consumidor Consumidor
Distribuidor Final

INGEFIBRAS LTDA X
REMAPLAST & CIA LTDA X
PACKAGING SUPPLIERS S.A. X
OSMAPLAST X
POLISUIN X
MEGAYATES LTDA X

Tabla 5. Cadena de Suministro de la Pymes del sector plastico de la ciudad de Cartagena

Fuente: Disefio de los autores.

En ella se observa que en las empresas Packaging Suppliers S.A y Polisuin, la
cadena de suministro cumple con todos los eslabones antes mencionados.
Remaplast & Cia Ltda, por otro lado, solo tiene en su cadena de suministro las
etapas de proveedor, fabricante y distribuidor, mientras que Ingefibras Ltda,
Megayates Ltda y Osmaplast van desde el proveedor, pasan por el fabricante
para finalmente llegar al Consumidor final. Teniendo en cuenta lo anterior se
pudo evidenciar que la mayoria de estas empresas al terminar su proceso
productivo, es decir, cuando su producto se encuentra totalmente terminado,
tienen un canal de distribucién que llega hasta el consumidor final, excepto en
el caso de Remaplast, empresa que solo hace llegar su producto a
distribuidores mayoristas, los cuales cumplen la labor de vender al consumidor

final.
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Las empresas que cumplen con todos los eslabones de la cadena de
suministro tienen mayor autonomia en la etapa del disefio del producto,
escogencia de la materia prima, fabricacion del producto y una relacibn mas
directa con sus distribuidores y consumidores, lo cual facilitaria el debido
seguimiento de sus productos hasta llegar al final de su vida util y por ende la

implementacion de modelos de logistica inversa.

En la actualidad las empresas no solo se estan preocupando por buscar que
sus productos sean los mas vendidos en el mercado, sino también que estos
sean tratados de la manera mas adecuada al final de su vida util. Es por esto
que se incluyen a la cadena logistica nuevos agentes que se encargan de una

adecuada gestion de los residuos, reciclaje y desecho.

El desarrollo de este concepto de logistica Inversa en algunos casos es la
respuesta a nuevas normas medio ambientales establecidas por los gobiernos,
pero también es tomada como una opcidn para obtener beneficios econémicos
y generar mayores utilidades por las empresas. Estudios demuestran que en el
caso de empresas estadounidenses como lo son; Dell, IBM, Ericsson, entre
otras, tiene como motivo inicial para la realizaciébn de procesos de logistica
inversas, los beneficios econdmicos, mientras que en Europa el principal
motivo de su implementacibn son las regulaciones medioambientales

establecidas por el gobierno.

En el caso de la industria colombiana, un estudio realizado muestra algunos
casos de aplicacion de logistica inversa como: MAC S.A, Ofipaim, Smuifir
Carton, Michelin Colombia y Cristaleria Peldar. Una de las conclusiones que
arrojo este estudio indica que el principal motivo por el cual estas empresas
aplican logistica inversa son los econémicos y en segunda instancia los medio

ambientales.
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Teniendo en cuenta las ventas brutas de las pymes del sector plastico, se
puede observar que Polisuin, registra las mayores ventas dentro el grupo de
empresas en estudio ($ 32.393.708.518), siendo esta también la que posee
una cadena de logistica mas estructurada, la cual va desde los proveedores
hasta el consumidor final. Por otro lado cumpliendo esta relacién se encuentra
con unas ventas significativas la empresa Packaging Suppliers S.A, la cual
tiene las mismas caracteristicas en su cadena logistica que en caso anterior.
Aun asi, no se podria establecer una relacién directa entre la completitud de la
cadena de suministro y el nivel de ventas brutas de las empresas, pero si se
podria decir que teniendo en cuenta el control que tiene la empresa en todo el
proceso de disefio, manufactura y distribucion de su producto, se podra
satisfacer aun mas las necesidades de los clientes, pues la empresa cuenta
con la autonomia para ajustar su producto a las necesidades del mismo, debido

a una relacion mas cercana.

En cuanto a la implementacion de la logistica Inversa, se puede decir que
estas empresas tendrian una mayor facilidad de implementarla, pues tiene un
contacto mas cercano con su consumidor final facilitando la recuperacion de
este producto al llegar al final de su vida util, obtenido asi mayores beneficios

econdémicos y ambientales.

Teniendo en cuenta que la cadena logistica inversa parte de los distribuidores
minoristas y consumidores, siguiendo con los gestores de residuos y
recicladores, para finalmente terminar en las empresas proveedoras,
fabricantes o basureros, se pudo determinar mediante la aplicacion de una
encuesta a las pymes del sector plastico, que el 50% de ellas no poseen
procesos de gestion de residuos ni de reciclajes para los productos elaborados
gue han llegado al final de su vida util. Sin embargo, en la practica el 33% de
las empresas de este sector como se observa en el grafico 1 aplican
procedimientos acordes con estos conceptos. Como por ejemplo en el caso de
las empresas Osmaplast y Polisuin, que debido al contacto directo con sus
consumidores finales se les facilita el retorno de los productos cuando estos

han llegado al final de su vida util para su debido tratamiento.
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m NINGUNA - INGEFIBRAS
LTDA, REMAPLAST & CIA
LTDA, MEGAYATES LTDA

E CONSUMIDORES, BASUREROS
- PACKAGING SUPPLIERS S.A.

L CONSUMIDORES, GESTOR DE
RESIDUOS, RECICLAJE, BASURE
ROS - OSMAPLAST, POLISUIN

Gréfico 1. Empresas que aplican logistica inversa.

Fuente: Disefio de los autores.

En el grafico 2 se observa que el 83% de las pymes de sector plastico, tienen
como destino final para sus productos los basureros cuando los mismos han
cumplido su vida util. En el caso de Remaplast & Cia, es importante resaltar
gue sus productos se caracterizan por tener larga vida atil (aproximadamente
de 10 a 15 afos), ademas esta empresa no posee en su cadena de suministro
un contacto directo con sus consumidores y por lo tanto, es poco probable que
sus productos puedan ser reutilizados o reintroducidos a la cadena productiva,

viendo como Unico destino los basureros.

De igual forma se muestra que el 17% es representado por la empresa
Osmaplast, la cual incluye en su cadena logistica la fase de gestor de residuos
y en algunos casos de reciclaje para determinados productos que pueden ser
reintroducidos a sus procesos. Los productos que después de ser tratados y
que definitivamente no son reutilizables para la organizacion, son enviados a

empresas recicladoras o son vendidos como materia prima.
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B BASUREROS - INGEFIBRAS
LTDA, REMAPLAST & CIA
LTDA, PACKAGING SUPPLIERS
S.A., POLISUIN, MEGAYATES LTDA

© EMPRESAS RECICLADORAS -
OSMAPLAST

Grafico 2. Destino final de los productos.

Fuente: Disefio de los autores.

Las PYMES del sector plastico de la ciudad de Cartagena en general no tienen
propiamente establecido dentro de su cadena de suministros, agentes que
lleven a cabo procesos de logistica inversa o retrologistica. Se puede destacar
gue solo dos de las empresas del grupo estudiado, Osmaplast y Polisuin,
tienen nociones de lo que podria ser la implementacion de la logistica inversa
en el manejo de los productos que han llegado al final de su vida util. Lo
anterior se sustenta en el hecho que las empresas de manera empirica en
algun momento han utilizado gestores de residuos y agentes recicladores para

el tratamiento de sus desechos.

Dentro de la estructura de la cadena de logistica inversa se puede afirmar que
estas empresas solo llegan a cumplir la funcién de gestores de residuos, pues
no realizan procesos de reciclaje, lo cual puede ser la consecuencia de la falta
de asesoria acerca de la implementacion de procesos de retrologistica y la
poca rentabilidad que le ven a la ejecucion de estos.

Segun los resultados obtenidos en el estudio, los productos que son derivados
de la transformacion del plastico tienen un tiempo de vida atil de mas de 15
afios, lo que hace complejo para las organizaciones hacer un debido
seguimiento y control hasta que finalmente cumplen con su vida util, siendo asi

mas dificil la implementacion de procesos de logistica inversa.
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CAPITULO Il
APLICACION DEL MODELO ELDA

El objetivo en la aplicacion del modelo ELDA, parte de unos parametros
técnicos aplicables a un producto para proponer la mejor estrategia o
alternativa para su tratamiento, cuando este ha llegado al final de su vida util.
En otras palabras “El modelo ELDA proporciona informacion a los técnicos y
disefiadores sobre los parametros que pueden modificar para asegurar un
menor impacto medio ambiental en el tratamiento de sus productos al final de
su vida dutil, es decir, indica la correlacion existente en las caracteristicas
técnicas de los productos y su futuro tratamiento.” (Pérez A, Rodriguez M. y
Sabria, 2003)

Los pardmetros que soportan el modelo son: vida util, ciclo de vida, nivel de
integracion, numero de piezas, razones para redisefar y ciclo de disefio (Ver
tabla 6). Estos son el punto de partida para la eficiente aplicacion del modelo el
cual arroja diferentes alternativas como lo son: la reutilizacién, reparacion,
remanufactura, reciclaje con desmontaje y reciclaje sin desmontaje (Ver tabla
8).

CARACTERISTICAS RANGO DE ENTRADAS
Desgaste (Vida Util) 0 - 20 afios
Ciclo de tecnologia 0-10 afios
Nivel de integracion Alto, Medio, Bajo
Numero de componentes 0 - 1000 partes
Ciclo de disefio 0-7 afios
Motivo del redisefio 1 = Diseio original

2 = Mejora funcional (redisefio notable)

3 = Mejora estética (redisefio notable)
4 = Mejora funcional (pequefias modificaciones)

5 = Mejora estética (pequeiias modificaciones)

Tabla 6. Caracteristicas técnicas del producto (Rose, 2000)
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El tipo de polimero mas utilizados por las PYMES del sector plastico de
Cartagena es el Poliéster, seguido por el Cloruro de Polivinilo (PVC), Polietileno
(PE) y el Polipropileno (PP). Los productos finales elaborados a partir de estos
materiales van desde bolsas de rollos plasticos, tuberias, yates, etc. (ver tabla
7).

EMPRESA TIPO DE PRODUCTO FINAL
POLIMERO
INGEFIBRAS LTDA Poliésteres Tangues y Lanchas
REMAPLAST & CIA LTDA Cloruro de Tuberias de PVC y
Polivinilo (PVC) accesorios
PACKAGING SUPPLIERS Polietileno (PE) Rollos de Strecht Film y
S.A. Cintas adhesivas
OSMAPLAST Polipropileno (PP) Bolsas, Rollos de
plastico
POLISUIN Poliésteres Resina de poliéster
MEGAYATES LTDA Poliésteres Yates

Tabla 7. Tipo de polimero y producto final.

Fuente: Disefio de los autores

Del grupo de 6 empresas estudiadas 4 de ellas que corresponden al 66%,
elaboran productos con un tiempo de vida util de méas de 10 afios, las otras dos
empresas que corresponden al 34% restante fabrican productos con una vida
atil que llegan maximo a los 10 afios (Ver Grafico 3). En este tiempo estaran en
Optimas condiciones para cumplir las funciones para lo que fueron disefiados.
La vida util de esta clase de productos, es considerado por las empresas en
estudio como un factor que esta estrechamente relacionado con el trato y el

uso adecuado que se le dé al producto.
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Grafico 3. Vida util de los productos.

Fuente: Disefo de los autores

En el Grafico 4, podemos ver que el 50% de las empresas afirman que sus
productos estan en primera linea tecnoldgica durante mas de 6 afios, esto se
debe a la estandarizacién de los procesos, los materiales y a la maquinaria que
se utiliza. En el caso de Packaging Suppliers S.A. se puede evidenciar que sus
productos tienen una duracidon menor a un afio en primera linea tecnoldgica, lo
gque nos indica que constantemente se esta innovando en los insumos y

maquinaria para elaborar una cinta adhesiva de mejor calidad.

EDE3A6ANOS
INGEFIBRAS
LTDA, OSMAPLAST

17%

g

= MAS DE 6 ANOS
REMAPLAST & CIA
LTDA, POLISUIN, MEGA
YATES LTDA

. MENOS DE 1 ANO
PACKAGING SUPPLIERS
S.A.

Gréfico 4. Ciclo tecnolégico de los productos.

Fuente: Disefo de los autores.
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El nivel de integracion es otro parametro que se tiene muy en cuenta a la hora
de aplicar el modelo ELDA, pues muestra la complejidad entre las diferentes
partes del producto y las funciones para las que este fue creado, indicando asi
su nivel de integracion. Este nivel de integracion entonces se determina

teniendo en cuenta las probabilidades de falla que tenga el producto.

Al indagar sobre cual es la probabilidad de falla que poseen los productos que
son derivados y transformados del plastico, el total de las 6 empresas que se
estudiaron mencionaron que la falla de sus productos estaba en menos del 5%,
esto es debido a que el plastico es un material muy resistente y facil de
moldear. Algunas de las devoluciones o fallas que han sufrido durante el
proceso de produccion, manifiestan ser la consecuencia de haber pasado por
alto alguna especificacion del cliente, pero en general coinciden en afirmar que
este tipo de situaciones no se evidencian con gran frecuencia, presentandose

de 1 a 2 veces al afo.

La frecuencia o el tiempo de ciclo en que las empresas estudiadas disefan
nuevos productos o redisefian los actuales, un 50% de ellas dice ser menor a 1
afio, lo que muestra claramente que las pymes del sector plastico estan
comprometidas con la innovacién de sus productos para brindarles mejores
alternativas a todos sus clientes. El 33% afirmaron que su ciclo de disefio o
redisefio oscila entre 1 a 3 afios, en razén a que sus clientes son fieles a los
productos ya disefiados, pues estos cumplen con las expectativas y
necesidades del cliente teniendo en cuenta que la calidad de las materias
primas utilizadas no varia con gran frecuencia, haciendo que estas empresas
se resistan mas al cambio o innovacion de los productos. Y por dltimo el 17%
innovan en un tiempo de 3 a 6 afnos, este es el caso de Megayates S.A., su
ciclo de disefio es mas prolongado a la hora de crear nuevos productos y
penetrar en otras ideas de productos, ellos poseen un molde para sus yates

dependiendo el tamafio requerido. (Ver grafico 5)
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DE 3 A 6 ANOS
MEGAYATES
LTDA
17% DE1A 3 ANOS
INGEFIBRAS
LTDA, REMAP
LAST& CIA
LTDA
33%
MENOS DE 1
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PACKAGING
SUPPLIERS
S.A.,OSMAPL
AST, POLISUIN
50%

Grafico 5. Ciclo de disefo

Fuente: disefio de los autores.

El 90% de las empresas objeto de estudio, no tienen una produccién en linea,
es decir, trabajan por medio de pedidos de sus clientes, por lo tanto, no tienen
definida una demanda mensual promedio de los consumidores, pues puede

variar de un mes a otro.

El 50% de ellas maneja sus ventas por unidades y el otro 50% maneja sus
ventas por toneladas. En el caso de Ingefibras Itda ademas de producir tanques
y lanchas, también prestan el servicio de reparacién, por lo tanto, se contabiliza
su produccion por unidades.

Es importante aclarar que dentro de los pardmetros que proporciona el modelo
ELDA, como lo son el niumero de piezas y el nivel de integracion, se present6
una particularidad al querer determinar estos parametros en el sector, pues los
productos que realizan estas empresas en su estructura, no se encuentran

conformados por un nimero de piezas establecidas.

Es asi, como después de haber determinado estos parametros que son aportes
del modelo ELDA, se pueden proponer diferentes alternativas de recuperacion
para los productos, como se muestra en la tabla 8.
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Estrategia fin de vida

Reutilizar producto

Reutilizar
componentes

Refabricar

Reciclaje con
desmontaje

Reciclaje sin
desmontaje

Desgaste/Ciclo tecnoldgico

1 < N°de afios < 4

1 <N°de afios < 4

N° de afios < 1

1 < N°de afios <4

N° de afos = 4

1 < N°de afios <4

N° de afios =2 4

1 < N°de afos <4

1 < N°de afios <4

1 < N°de afios <4

Otras caracteristicas
Desgaste > 10,5 afios

Nimero de componentes >
108
Ciclo de disefio > 6 afios

Desgaste > 10,5 afios

Numero de componentes >
108

Ciclo de disefio < 6 afios
Desgaste > 10,5 afios

Numero de componentes >
108

Motivo del redisefio 1 62 6 4
Ciclo de disefio > 2,5 afios
Desgaste < 10,5 afios

Nivel de integracion bajo

13 < NUmero de componentes
<50
Ciclo de tecnologia < 2,5 afios

Desgaste > 10,5 afios

NUmero de componentes <
108
Motivo del redisefio 36 5

Ciclo de tecnologia > 2,5 afios
Desgaste > 10,5 afios

Numero de componentes <
108

Motivo del redisefio 1 6 2 6 4
Ciclo de disefio < 2,5 afios
Desgaste < 10,5 afios

Nivel de integracién bajo
NUmero de componentes < 13
Desgaste < 10,5 afios

Nivel de integracion bajo

NUmero de componentes > 50

Tabla 8. Estrategia de fin de vida en funcién de las caracteristicas del producto.

Fuente: Rose, 2000

56



;@ 2 Universidad de Cartagena

Tesis Logistica Inversa

Para la aplicacion del modelo ELDA es determinante conocer, cuales son las
medidas de los pardmetros para los productos de cada empresa en estudio. En
la tabla 9, se observan los datos arrojados de cada parametro a partir de la
aplicacion de un instrumento de recoleccién de informacion a las pymes del
sector pléstico, los cuales van a ser el punto de partida para elegir la mejor
alternativa para el tratamiento de los productos que han llegado al final de su

vida util.

Los parametros ciclo de disefio, ciclo tecnologico y ciclo de redisefio se
manejaron por medio de rangos, pero para mayor efectividad a la hora de
aplicar el modelo ELDA se tomé el maximo valor dentro de cada rango. En el
pardmetro de razones para redisefiar se utilizé los niumeros del 1 al 5 para

distinguir los diferentes niveles de disefio (Ver tabla 9).
En el gréfico 6. Se muestra el arbol de decisiones ELDA como una herramienta

para ilustrar el proceso de toma de decisiones a la hora de elegir la mejor

alternativa de recuperacion.
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INGEFIBRAS LTDA 10 A 15 ANOS 15 DE 3 A6 ANOS 6 2,5 1,2 DE1A3
ANOS
REMAPLAST & CIA MAS DE 15 20 MAS DE 6 10 2 4 DE1A3
LTDA ANOS ANOS ANOS
PACKAGING 5 A 10 ANOS 10 MENOS DE 1 1 10 5 MENOS DE 1
SUPPLIERS S.A. ANO ANO
OSMAPLAST MAS DE 15 20 DE 3 A6 ANOS 6 3,3 5 MENOS DE 1
ANOS ANO
POLISUIN 0A5ANOS 5 MAS DE 6 10 0,5 4 MENOS DE 1
ANOS ANO
MEGAYATES LTDA MAS DE 15 20 MAS DE 6 10 2 2 DE3AG6
ANOS ANOS ANOS

Tabla 9. Parametros ELDA.
Fuente: Disefio de los autores.
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Gréfico 6. Arbol de decision ELDA para las pymes del sector plastico de Cartagena.

Fuente: Disefio de los autores.
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Como resultado de la aplicacién del arbol de decision ELDA (Ver gréfico 6) se
obtuvieron dos alternativas de recuperacion para los 6 distintos casos de

productos.

De acuerdo a los parametros las empresas Ingefibras Ltda, Remaplast & Cia
Ltda, Megayates Ltda y Polisuin, a pesar que tomaron ramas diferentes en el
arbol de decisiones ELDA, al final coincidieron en que la mejor estrategia de
recuperacion para sus productos era la remanufactura. Sabemos que “la
remanufactura es el proceso por el cual grandes cantidades de productos
similares son desmontados en una instalacién central e inspeccionados para su

reparacion y reutilizacion” (Pérez A, Rodriguez M. y Sabria, 2003).

Las empresas Packaging Suppliers S.A y Osmaplast al igual que en el caso
anterior, tomaron caminos distintos en el arbol de decisiones pero concordaron
en el reciclaje con desmontaje como mejor alternativa, el cual “incrementa el
valor de los materiales reciclados, ya que permite eliminar los materiales
contaminantes y las sustancias peligrosas de los componentes con mayor

valor”. Ibidem

Como se estudio en el capitulo I, el 50% de las empresas del sector plastico no
poseen ninguna nocion en logistica inversa, el 33% solo estaba seguro que sus
productos al llegar al final de su vida util se enviaban a los vertederos y solo el
17% en algin momento habian utilizado los servicios de un gestor de residuos
(Ver grafico 1). Es por esto que en este capitulo se llevo a cabo la
implementacion del Modelo ELDA, como método para encontrar cual es la
mejor alternativa o solucidon de recuperacion para cada producto de las
empresas objeto de estudio, a continuacién en la tabla 10, se muestran los

resultados obtenidos luego de haber aplicado el Modelo ELDA.

60



Universidad de Cartagena
Tesis Logistica Inversa

Tanques, Lanchas

Tuberias de PVC y
accesorios

Rollos de Strecht
Film y Cintas
Adhesivas

Bolsas, Rollos de
plastico

Tambores, cajas de
plastico.

Yates

b

REMANUFACTURA
REMANUFACTURA

RECICLAJE CON
DESMONTAJE

RECICLAJE CON
DESMONTAJE

REMANUFACTURA

REMANUFACTURA

Tabla 10. Clasificacion de estrategia de tratamiento ELDA para las pymes del sector

plastico.
Fuente: Disefo de los autores.
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CAPITULO Il
DISENO DE UN MODELO DE LOGISTICA INVERSA PARA LAS PYMES
DEL SECTOR PLASTICO DE CARTAGENA

Cuando se habla de logistica se entiende como el flujo de materiales desde los
proveedores hasta el consumidor final, sin embargo, al sumar a estos los
procesos de logistica inversa, la cadena de suministros se hace mas compleja,
pues se contempla la introduccion de productos que han llegado al final de su
vida util nuevamente a la cadena de produccion, convirtiéndose en un sistema

cerrado.

Dentro del proceso de logistica inversa se quiso establecer 3 diferentes
cadenas de recuperacion dependiendo: 1) si la recuperacion del producto es
por la misma empresa, 2) si la recuperacion es por medio de agentes logisticos

y 3) si el producto es recuperado para realizar otros productos.

En el grafico 7, se presenta el modelo que se propone como alternativa de
recuperacion de los productos que han llegado al final de su vida util de las
pymes del sector pastico de la ciudad de Cartagena, el cual se construy6 a
partir de la estructura basica de la cadena de suministros y tres diferentes
cadenas de recuperacion mencionadas anteriormente, que nos llevan a las
alternativas de recuperacion que dieron como resultado de la aplicacion del
Modelo ELDA, las cuales podemos observar detalladamente en el capitulo II,

en el desarrollo del arbol de decisiones ELDA (Ver gréafico 6).

62



Universidad de Cartagena
Tesis Logistica Inversa
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Gréfico 7. Modelo de logistica inversa para las PYMES del sector plastico de Cartagena.

Fuente: Disefio de los autores.
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En el grafico 7, se puede identificar la primera cadena de logistica de
recuperacion, la cual se origina cuando los productos que han llegado al final
de su vida atil son recuperados por la misma empresa. La materia prima pasa
por todos los eslabones de la cadena, desde los proveedores hasta llegar al
consumidor final. Cuando el producto ha cumplido su ciclo de vida son
devueltos a las empresas vendedoras y de ahi al fabricante que se encarga de
su recoleccion para luego darle el tratamiento segun las alternativas arrojadas
en la aplicacion del modelo ELDA, que en este caso son remanufactura y
reciclaje con desmontaje. La remanufactura termina en la reutilizacion o
reparacioén, mientras que el reciclaje con desmontaje puede continuar con la
remanufactura o simplemente cumplir sus funciones de clasificacion e
incrementacion del valor de los materiales reciclados y enviar a los vertederos
aquellos productos que en definitiva no tienen posibilidades de recuperacion.
Después de llevar a cabo estos procesos, los productos que lograron ser

recuperados son incluidos nuevamente en la cadena de suministros.

La segunda cadena de logistica de recuperacion comienza cuando el producto
ha llegado al final de su vida atil y es devuelto al vendedor, de ahi dichos
productos son enviados a un gestor de residuos el cual gestiona, clasifica y
transporta los productos a una empresa recicladora la cual realiza los procesos
reciclaje con desmontaje y en algunos casos de remanufatura, dando como
resultados materias primas que son dirigidas a los proveedores y/o fabricantes

para nuevamente empezar el ciclo de produccion.

La tercera cadena de recuperacion comienza igualmente con la devolucion de
los productos que han llegado al final de su vida util, llegan a los vendedores,
pasan a un gestor de residuos, este lo envia a empresas recicladoras y
después de ser reciclados, se remiten a un nuevo fabricante para la produccién
de otro producto, creando una nueva cadena de logistica que finaliza en otro

mercado.
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La aplicacién de este modelo en el caso de las pymes del sector plastico de la
ciudad de Cartagena, requiere tener en cuenta los siguientes aspectos:
e Una relacion estrecha con los vendedores y el consumidor final.
e Comunicacion entre todos los departamentos de la empresa.
e Estudio de las materias primas al momento del disefio de los productos.
e Hacer un estudio de las probabilidades de falla de sus productos.
e Creacion de un departamento integrado por un equipo capacitado que
coordine las actividades de logistica inversa.
e Crear vinculos con agentes logisticos.
e Crear estrechas relaciones con los proveedores.
e Tener claramente identificados cuéles son sus competidores mas
fuertes.
e Conocer y apropiarse de las legislaciones y normatividades
medioambientales.
¢ Realizar un seguimiento de sus productos para conocer cual es su

destino cuando llegan al final de su vida (til.
Este modelo permite visualizar la manera como se podria aprovechar los

recursos de las empresas, es decir, materias primas, maquinas y recurso

humano, logrando una mayor rentabilidad y un menor impacto medioambiental.
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4. CONCLUSIONES

A continuacion se presentaran algunas de las conclusiones a las que se llego

con este estudio:

La logistica inversa, es un método y una practica nueva para la industria
Colombiana y para las pymes del sector plastico no es la excepcion,
siendo esta una de las conclusiones mas relevantes que arroj0 este

estudio.

Aungue el sector plastico en general ha venido creciendo vy
convirtiéndose en uno de los sectores mas productivos de la economia
regional, para la gran mayoria de las pymes del sector plastico el
concepto de logistica inversa pasa desapercibido y aunque algunas
tienen un leve conocimiento del mismo y también suelen ponerlo en
practica, de ahi que el 50% de ellas apliquen procedimientos acordes
con estos conceptos, en general las empresas no pareciera interesarles

ahondar en el tema.

Es importante resaltar que si bien estudios demuestran que los casos
mas conocidos de implementacion de logistica inversa son de empresas
grandes, pues tienen capital y la infraestructura necesaria para invertir
en la recuperacion de sus productos, lo cual se aleja del caso de las
pymes del sector plastico ya que son empresas en pleno crecimiento y
carecen de estas herramientas, una ventaja que poseen estas pymes,
es que tiene relaciones mas directas con sus distribuidores y
consumidores finales, haciendo mas facil la recuperacion de los
productos y por ende la implementacion de sistemas de logistica

inversa.
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El 83% de las pymes de sector plastico, tienen como destino final para
sus productos los basureros cuando estos han cumplido su vida util. Es
decir que no se realiza un debido seguimiento de los productos durante
su ciclo de vida, tal vez sea por la extensa duracion que tienen estos
productos, tanto que el 66% de las pymes elaboran productos con un
tiempo de vida util de més de 10 afios.

En general las pymes del sector plastico de Cartagena no tiene
propiamente establecido cadenas de logistica inversas, aunque cabe
resaltar que algunas de estas mantienen relaciones informales con lo
gue se podrian llamar agentes logisticos, que las apoyan en la etapa de

gestion de los desechos y reciclaje de los mismos.

Asi mismo el 50% de las empresas afirma que sus productos duran en
primera linea tecnoldgica mas de 6 afos, lo que nos dice que al menos a
nivel local no hay una constante innovacién en las materias primas
utilizadas para la elaboracion de este tipo de productos, lo que si
manifestaron las empresa fue que las innovaciones mas notable se
realizan a nivel métodos y procedimiento de produccién, lo cual se
refleja en bajos porcentajes de fallas en sus procesos y producto final.
Esto sin contar con la parte de disefio y redisefio de los productos
actuales, ésta es una area que para las pymes esta en pleno desarrollo
pues quieren brindarles a sus clientes nuevas alternativas que

satisfagan aun mas sus necesidades.

De acuerdo a los parametros establecido por el modelo ELDA y a su
aplicacion a través de la realizacion de un arbol de decisiones, se
obtuvieron dos alternativas de recuperacion para los 6 distintos casos de

productos; remanufactura y reciclaje con desmontaje.
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- En el modelo de logistica inversa propuesto se establecieron 3 cadenas
diferentes de recuperacion dependiendo: 1) si la recuperacién del
producto es por la misma empresa, 2) si la recuperacion es por medio de
agentes logisticos y 3) si el producto es recuperado para realizar otros
productos. Todo esto teniendo en cuenta las alternativas de
recuperacion arrojadas por el modelo ELDA.

- La puesta en marcha de cualquiera de estas 3 alternativas de cadenas

de recuperacion propende por un aprovechamiento de los recursos

naturales y un crecimiento sostenible de las empresas.
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5. RECOMENDACIONES

Al culminar este trabajo investigativo de grado se encontraron ciertos aspectos

que podrian tenerse en cuenta para el mejoramiento de las organizaciones.

Es evidente que las Pymes del sector plastico de Cartagena no implementan
ningun sistema de logistica inversa y muchas de ellas no tienen conocimiento
de este término, por lo que se recomienda a las organizaciones ahondar mas
en este tema para el desarrollo de la empresa y para el cuidado del medio

ambiente.

El plastico es un producto que tiene una vida Gtil muy extensa por lo que es
entendible que las empresas no lleven un control de los productos después de
ser comercializados y tampoco el destino final que ellos tienen antes de
poderles hacer un tratamiento para su reutilizacién, reparacioén o reciclaje. La
estrategia de logistica inversa que podria utilizar las empresas seria la
vinculacién a la cadena de suministros de todos los desechos y productos
defectuosos que sean procedentes de los proceso de produccion.

Si las empresas del sector plastico quieren darle el mejor tratamiento a sus
productos, deben empezar con realizar una excelente investigacion desde el
momento de disefar sus productos, evaluando los insumos y la maquinaria a
utilizar, ademas de implementar la mejor tecnologia al momento de sus
procesos productivos. Para tener éxito en lo anteriormente mencionado se
recomienda llevar una buena relacién con los proveedores dandoles a conocer
de antemano los requerimientos en cuanto a materias primas para la
elaboracion de los productos y con sus clientes llevando a cabo estudios de

mercados que muestren las expectativas que tienen estos del producto final.

Se recomienda a las empresas crear un departamento de logistica el cual lleve

a cabo investigaciones y lidere la implementacion de un sistema de logistica
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inversa, este deberia estar conformado por personas capacitadas y contar con
la interaccion estrecha entre todos los departamentos de la organizacién para

asi lograr el crecimiento tanto interno de la empresa como en el mercado.

Se deberia tener en cuenta la creacion de relaciones con agentes logisticos y
vertederos, para que al momento de implementar cualquier modelo o sistema
de logistica inversa, poder contar con sus servicios de apoyo que faciliten la
recuperacion de los productos que cumplieron su ciclo de vida y que pueden

ser remanufacturados.

Es recomendable que las empresas empiecen a tomar conciencia de la
logistica inversa, no solo para disminuir el impacto negativo que tienen algunos
productos para el medio ambiente, sino ahorrar costos a largo plazo. Entre méas
energia se ahorre, entre mas recursos naturales se preserven, entre mas se
reutilice, se repare o0 se recicle los objetos que se poseen, habra un mejor
cuidado del medio ambiente y se podra brindar un mundo mejor a las futuras

generaciones.
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Anexo 1. Encuesta aplicada

w

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
PROGRAMA ADMINISTRACION INDUSTRIAL

ENCUESTA

La presente encuesta es considerada un instrumento para la recopilacion de informacion que sera utilizada exclusivamente
para la elaboracién del proyecto de grado de las estudiantes Mariela Lucia Cuadro Herrera y Ninivee Durango Rodriguez de
la Universidad de Cartagena del programa de Administracién Industrial.

Esta tiene como objetivo caracterizar los procesos dentro de la cadena logistica de las PYMES del sector pastico NPC de la
ciudad de Cartagena, lo cual sera el punto de partida para proponer un modelo de logistica inversa que permita visualizar
una metodologia para la recuperacion de productos encontrados fuera de uso (FDU) y de esta manera puedan ser
incorporados a la cadena de suministro.

I INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1. Razén social de la empresa: NIT:
2. Direccion: Teléfono:
3. Nombre del encuestado: Cargo

Il. APLICACION DEL MODELO (ELDA)
4. ¢Cual es el producto final que se elabora en su empresa?

5. ¢Cudl es el tipo de polimero plastico utilizado en su empresa para la elaboracion de su producto?

a) Acetales (Polioximetileno) g) Policarbonato (PC)
b) Acrilicos h) Poliésteres
c) Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno (ABS) i) Polietileno (PE)
j) Polipropileno (PP)
d) Celulosas k) Poliestireno
e) Fluoropolimeros (PTFE) [)  Cloruro de polivinilo (PVC)

f) Poliamidas
6. ¢Cudl es el tiempo de vida Util de su producto?

a) Delabsafos c) De 10 a 15 afios

b) De 5 a 10 afios d) Mas de 15 afios
7. ¢Cudl es el tiempo de duracion de su producto en primera linea tecnologica?

a) Menos de 1 afio c) De3afiosab

b) De 1 a 3 afios d) Mas de 6 afios

8. Mencione algunas de las funciones para las que fue disefiado su Producto.

9. Cuél es la probabilidad de falla que prosee su producto.
a) Menos del 5% c) De 10% al 15%
b) De 5% al 10% d) Mas del 15%
10. Cual es el numero de piezas que se consideran mas relevantes para el futuro funcionamiento de su producto, segun
su peso, tamafio, etc.
a) De 1 a0 piezas d) De 30 a 40 Piezas
b) De 10 a 20 piezas e) Maés de 50 piezas
c) De 20 a 30 piezas
11. Aproximadamente, ¢En cuanto se estiman las ventas mensuales de su producto?
a) Menos de 1000 Uds. d) Més de 100.000 Uds. ¢En cuénto
b) De 1000 a 10.000 Uds. aproximadamente?
c) De 10.000 a 100.000 Uds.
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12. ¢Cuédles son sus competidores mas fuertes en el mercado de las empresas del sector plastico? (Mencione al menos

2).

13. Cuél es el tiempo de ciclo en el cual se disefian nuevos productos o se redisefian los actuales en su empresa?
a) Menos de 1 afio c) De 3 a6 afios
b) De 1 a 3 afios d) Mas de 6 afios

Ill. CARACTERIZACION DE LA CADENA LOGISTICA INVERSA
14. Marque la opcién de cadena de suministro que se identifican claramente en su empresa (Seleccién mdltiple):

a) Proveedor-Fabricante d) Proveedor-Fabricante-Distribuidor-Vendedor
b) Proveedor-Fabricante-Distribuidor____ —Consumidor_____
C) Proveedor-Fabricante-Distribuidor- e) Otro ¢Cual?
Vendedor____

15. Cuando su producto esta totalmente terminado, es dirigido por el siguiente canal de distribucion.(Seleccién mdltiple)
a) Fabricante-Consumidor Final_____ c) Fabricante-Empresas Exportadoras-
b) Fabricante- Distribuidores-Consumidor Distribuidores-Consumidor Final____

Final d) Otro ¢Cual?

16. Marque la opcién de la cadena de Logistica Inversa que se desarrolla al interior de su empresa: (Seleccion multiple)
a) Consumidores-Gestor de Residuos_____ d) Consumidores-Basurero_____
b) Consumidores-Gestor de  Residuos- e) Otro ¢Cual?
Reciclador____

c) Consumidores-Gestor de  Residuos-
Reciclador- Proveedor o Fabricante

17. ¢Cuél es el destino de los productos elaborados por su empresa que han llegado al final de su vida Gtil?
a) Basureros c) Gestores de Residuos
b) Empresas Recicladoras d) Otros ¢Cual?

18. En el caso, en que su empresa realice el proceso de reciclaje para los productos considerados FDU, Diga hacia
donde son dirigidos estos productos derivados del proceso de reciclaje? (Seleccion multiple)

a) Empresas Proveedoras (Productos c) Basureros o Vertederos
terminados) d) Otros ¢Cual?
b) Fabricantes (Materias Primas)

19. Teniendo en cuenta la estructura de la Cadena de Logistica Inversa (Distribuidor-Gestor de Residuos-Reciclador-
Proveedor, Fabricante, Basurero). Mencione los organizaciones en las que su empresa confia (Si este es el caso),
cada parte de este proceso:

Distribuidores o Minoristas
Gestores de Residuos

Reciclador

Proveedor, Fabricante o Basureros

IV. PROCESO DE RECICLAJE DE PRODUCTOS FUERA DE USO (FDU)
20. En promedio, ¢Cual es su produccién Mensual?
a) Menos de 1000 Uds. d) Mas de 100.000 Uds.
b) De 1000 a 10.000 Uds.
c) De 10.000 a 100.000 Uds.
21. Teniendo en cuenta su produccion, ¢ Cudl es el porcentaje de productos que salen defectuoso durante el proceso de
produccién?
a) Menos del 5%
b) Del 5% al 10%
c) Del 10% al 15%
d) Mas del 15%
22. Su empresa posee algin mecanismo para la recuperacion de productos que ha llegado al final de su vida util siendo
desechados por el consumidor final?
Sl NO
23. Siresponde “SI”, en la pregunta Numero 22, entonces describa brevemente este mecanismo.

OBSERVACIONES:
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Anexo 2. PYMES del sector plastico registradas en Camara de Comercio de Cartagena.

MONBRE DE LA EMPRESA

INGEFIBRAS LTDA

REMAPLAST & CIA LTDA
PACKAGING SUPPLIERS
S.A.

OSMAPLAST

POLISUIN

MEGAYATES LTDA

NIT

800.085.569 - 5

900.066.063

900.087.112 -5

10.245.173 -1

890.908.584 -7

806.006.215 - 8

Direccion

Bosque Sector Manzanillo
Dg 19 #52-79

Via Mamonal Km 3 Urb Villa
Barraza Cl 3A #2A-85

Via Mamonal Km 2 Sector
Bellavista Cra 58 #6-43

Nueva Granada Etapa 1 Mz 7
Lt5

Via Mamonal Km 13
Pasacaballos Tel 575
6685800 Cartagena
Colombia

Bosque Tr54 24-280 Sector
San Isidro
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Teléfono

6694736

6768944

6570500

6676034

6778650

6695130

Producto

Tanques, Lanchas en
poliester reforzado con fibra
de vidrio.

Tuberias de PVCy accesorios

Rollos de Strecht Film y
Cintas Adhesivas

Bolsas, Rollos de plastico

Tambores, cajas de plastico
en resina poliester

Yates

Representante

Jaime Sanchez

Jairo Vargas
Luis Gabriel
Watts

Holman Ospina

Tatiana Vitola

Julieth Varela



