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Pensamiento ’I:— ETECSA

“Quiero que rechaces siempre lo fdcil, lo comodo,
todo lo que enaltece y honra;
implica sacrificio”

Che
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Resumen ;’ETECSA

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA) se encuentra inmersa en un
proceso de reordenamiento empresarial a partir de la definicion de estrategias concretas
en funcién de la disminucion de gastos y la elevacion de los niveles de productividad. En
tal sentido una de las fuentes por explotar y de mayor impacto en los gastos
operacionales y en la disminuciéon de los niveles de importacion por conceptos de
compras innecesarias en el exterior es el aprovechamiento y la gestidon de los recursos
que se retiran de las redes de telecomunicaciones en desuso. En funcion de los
problemas detectados como parte de la investigacion y dada la importancia que se le
concede a la reutilizacion de los recursos provenientes de la recogida de rutas telefénicas,
en la presente investigacion se propone un procedimiento para el disefio y gestion de la
logistica inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la
direccion territorial de ETECSA en Villa Clara. Como principales resultados del estudio
cabe destacar la identificacion de los procesos que componen el flujo inverso para estos
recursos, la planificaciéon de la distribucién a partir de un mayor aprovechamiento de las
capacidades de transportacién asi como la integracion de los procesos identificados como
resultado del desmonte de las redes de telecomunicaciones al sistema logistico directo
mediante la inclusion de los recursos materiales reutilizables al sistema operacional de la
empresa. En la investigacién se utilizan técnicas y herramientas como el modelo de
programacion lineal, diagrama de flujo para la representacion de los procesos y
actividades asi como diferentes procedimientos estudiados en la asignatura de logistica

para la determinacién de las capacidades y medios de almacenamiento.
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Summary ;’ETECSA

Company of Telecommunications of Cuba (ETECSA) is immersed in a corporate
restructuring process from the definition of specific strategies based on reducing
costs and raising productivity levels. In this regard one of the sources by
exploiting and the greatest impact on operational costs and decreasing import
levels for purchases abroad is unnecessary utilization and management of
resources that are removed from networks telecommunications into disuse.
Depending on the problems identified as part of the investigation and given the
importance it attaches to the recycling of resources from the collection of
telephone lines, this research proposes a procedure for the design and
management of reverse logistics disassembled resources of telecommunications
networks in territorial management ETECSA in Villa Clara. The main results of
the study include the identification of processes that comprise the reverse flow to
these resources, the distribution planning from a better utilization of
transportation capacity and the integration of the processes identified as a result
of clearing telecommunications networks to direct logistics system through the
inclusion of reusable material resources of the enterprise operating system. This
research will use techniques and tools such as linear programming model, flow
chart for the representation of processes and activities as well as different
procedures studied in the course of logistics Il for determining the storage

capacity and measured.
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Introduccioén ;’ETECSA

INTRODUCCION
Desde hace ya algunas décadas se ha empezado a observar la importancia que tiene
desde el punto de vista ambiental y desde el punto de vista econdmico, la gestién
responsable y adecuada de los residuos industriales. Las empresas, inducidas
principalmente por una legislacién cada vez mas restrictiva en términos de generacion de
residuos empiezan a considerar la utilizacion de procesos productivos mas limpios en los
que se reduzca la cantidad de materias primas empleadas, se generan menos residuos,
se racionalice el uso de fuentes de energia, etc obteniéndose asi mayores cotos de
bienestar medioambiental. Indudablemente ain no se han conseguido avances
significativos en términos absolutos existiendo cuestiones en las que resulta cada vez
mas complicado obtener compromisos firmes por parte de ciertos colectivos y entidades.
Quizads una de las principales razones por las que aun no se ha logrado resultados
exitosos en este sentido sea que la gestion de los residuos admiten unos costes
econdémicos para las empresas que, en muchas ocasiones, prefieren pagar por
contaminar y de esta forma evitarla, en principio, onerosa gestiéon de los residuos que
generan. La industria es uno de los actores principales de la generacion de residuos y de
hechos numerosos autores aun asumiendo la existencia de una responsabilidad
compartida entre, al menos, empresas, gobiernos y consumidores, sefialan que el papel
de las empresas en la lenta degradacién del planeta es particularmente relevante
(Schmidheny, 1992; Hawken, 1993; Klassen, 1993). De esta forma, parece razonable
pensar que la empresa debe tener también un papel protagonista en las actividades de
gestion de residuos y subproductos generados en sus procesos industriales vy
empresariales, para lo cual es fundamental que la gestién de éstos no menoscabe la
posicion competitiva de aquella; asi la empresa no actuaria mediatizada por presiones
sociales ni por imposiciones normativas, sino que estaria desarrollando una actividad, la
gestion de sus residuos, con el objetivo de obtener un beneficio econdmico. En tal sentido
las empresas de telecomunicaciones a nivel mundial asumen una gran responsabilidad al
ser grandes generadoras de residuos que afectan el medio ambiente, segun estadisticos
en la tematica existen hoy en el mundo 4.600 millones de abonados al servicio de la
telefonia moévil y se prevé que para fines del ano 2010 llegaran a 5.000 millones, se
estima que en cinco afios, el celular sera el principal medio de conexion a Internet y
superara el acceso a la red de computadoras. Los celulares contienen metales pesados y
sustancias quimicas toxicas persistentes que contaminan el medio ambiente y afecta la

salud, en especial a los recuperadores informales que los manipulan sin la proteccién



Introduccioén ;’ETECSA

adecuada, ademas muchos de los componentes que son muy valiosos y podrian
recuperarse en vez de disponerse en rellenos sanitarios o en basurales a cielo abierto,
uno de los elementos con mayor potencial de contaminacion son la baterias recargables.
Es por ello que muchas de estas empresa tales como Telefénica Espafia, Telecom ltalia
han llevado a cabo innumerables proyectos para la gestion de estos residuos, bajo la
responsabilidad extendida del productor que promueva mejoras ambientales en el ciclo de
vida completo de los productos, extendiendo la responsabilidad del fabricante desde la
produccion hasta el tratamiento una vez finalizada la vida util del producto (recuperacion,
reciclaje y disposicion final), de sefalar que la mayoria de estos proyectos estan
asociados de manera especifica al tratamiento de la telefonia maovil por su impacto en el
medio ambiente y en funcion de estrategias de crecimiento de este tipo de modalidad de
comunicacion en los proximos afios dando menor importancia a la reutilizacion de los
elementos de planta retirados de las redes de telecomunicaciones en desuso. En el caso
especifico de Cuba la situaciéon aunque similar para el caso de las telecomunicaciones
muestra otras aristas. La empresa de Telecomunicaciones de Cuba ETECSA es la
responsable de brindar los servicios publicos de telecomunicaciones a nivel nacional
mostrando un programa de inversiones a largo plazo donde potencia el incremento de
lineas en servicio fijas y moviles, esta Ultima en menor cuantia, determinado
fundamentalmente por cuestiones tecnoldgicas que no hacen posible su extension en
todo el territorio nacional. En tal sentido los constantes cambios tecnoldgicos en funcién
del cumplimiento de estos planes estratégicos ha traido consigo que hoy mas que nunca
el aprovechamiento y gestion de los materiales que se retiran de las redes de
telecomunicaciones sea una necesidad de primer orden a nivel de empresa por su
importancia en el incremento de los niveles de productividad y sustitucion de
importaciones. En funcién de regular esta actividad la empresa ha emitido diferentes
cartas, resoluciones, propuestas de procedimiento que no llegan a definir con toda
claridad los elementos que se gestionan en un sistema de logistica inversa. En el caso
especifico de la Direccion Territorial de Villa Clara esta situacion se ha visto agravada al
no estar claramente definidas las funciones y responsabilidades de todos los actores de
este importante proceso, esto ha traido consigo que en estos momentos no existan
estrategias definidas en funciéon de la reutilizacion de recursos y por ende en el
incremento de los niveles de productividad, no se puedan fijar planes objetivos de nuevos
ingresos por concepto de venta de recursos no reutilizables. A esto se le afiade que al no

estar concebida la logistica inversa como parte del proceso logistico directo, el disefio y la
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gestion efectiva de dichos procesos no ha sido objeto de estudio por parte de los
especialistas y directivos de la empresa en funcion de elevar su desempefio.

Todo lo antes mencionado constituye la situaciéon problematica de la investigacion, y
evidencia la necesidad de la misma.

De la situacién problémica expuesta anteriormente se deriva el siguiente problema
cientifico:

Carencia de una herramienta metodoldgica para el disefio y gestion de la logistica inversa
de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones de la Direccién
Territorial de ETECSA Villa Clara que permita la gestion eficiente de estos recursos y su
integracion al sistema logistico directo.

A partir el problema cientifico se formula la hipétesis de la investigacion siguiente:
Mediante la concepcion y aplicacion de un procedimiento para el disefio y gestion de la
logistica inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la
Direccion Territorial de ETECSA en Villa Clara se contribuye a elevar gradualmente los
niveles de eficiencia y productividad de la organizacion.

La hipoétesis de investigacion quedara validada si el procedimiento:

e Resulta factible en el objeto de estudio practico seleccionado evidenciando
capacidad de descripcion, perspectiva y consistencia logica.

e Permite una gestién mas efectiva a lo largo de toda la cadena, garantizando un
mayor aprovechamiento de los recursos reutilizables, los medios de transporte y
los medios de almacenamiento, asi como la integracién al sistema logistico directo.

e Permita incrementar la productividad de la empresa a partir de la reduccién de
gastos por concepto de reutilizacién de recursos y en cierta medida el aumento de
los ingresos por la comercializacidon de los residuos.

Para corroborar la hipotesis se plantea el sistema de objetivos siguientes:

El objetivo general es elaborar un procedimiento para el disefio y la gestion de la
logistica inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la
Direccion Territorial de  ETECSA en Villa Clara de este objetivo general se derivan los
objetivos especificos siguientes:

1. Construir el Marco Tedrico-Referencial de la investigacion, derivado de la consulta

de la literatura cientifica nacional e internacional mas actualizada teniendo en cuenta

la problematica de la investigacion, que sirva como soporte tedrico-practico del

estudio.
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2. Analizar cédmo pudieran integrarse herramientas para el disefio y gestion de la
logistica inversa en el objeto de estudio a través de un procedimiento.
3. Desarrollar el procedimiento para el disefio y la gestion de la logistica inversa de
los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones que permita la gestion
eficiente de estos recursos.
4. Validar los resultados mediante la aplicacion parcial del procedimiento propuesto
en la direccion territorial de ETECSA Villa Clara.
Se puede decir que para lograr los objetivos planteados, la investigacion se encuentra
estructurada de la siguiente forma:
Capitulo I. Marco Tedrico-Referencial de la investigacion, donde se realiza una minuciosa
revision bibliografica acerca de la logistica , la logistica inversa , las diferentes
actividades, procesos y necesidad de la logistica inversa, asi como los principales
procedimientos para el disefio y gestién de la misma.
Capitulo 1. Fundamentacién del procedimiento para el disefio y la gestién de la logistica
inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la direccion
territorial de  ETECSA en Villa Clara a través de las diferentes fases y etapas que lo
componen.
Capitulo lll. Aplicacion del procedimiento para el disefio y la gestion de la logistica inversa
de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la direccién territorial
de ETECSA en Villa Clara.
Por ultimo se realizan las conclusiones y las recomendaciones de la investigacion
teniendo en cuenta los resultados obtenidos.
Para realizar esta investigacion se hace necesario utilizar diferentes técnicas y
herramientas que sustenten los resultados a obtener con la misma entre las que se
encuentran: revisiones bibliograficas, entrevistas, observaciones directas investigacion de
operaciones, diagramas de flujos y otras que seran indispensables para la elaboracion de
la investigacion.
La investigacidn que se proyecta posee un valor teérico, metodoldgico y practico.
Tedrico: Ya que aporta un procedimiento para el disefio y gestion de logistica inversa para
la Direccion Territorial de ETECSA en Villa Clara. Esto, independientemente del resumen
obtenido a partir del Marco Tedrico — Referencial derivado de la consulta de la literatura

nacional e internacional mas actualizada.
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Metodoldgico: Ya que brinda la posibilidad de la integracion de conceptos, técnicas y
herramientas para perfeccionar el procedimiento de logistica inversa en la Direccién
Territorial de ETECSA Villa Clara.

Préactico: Validez y factibilidad de poder aplicar el procedimiento propuesto de logistica

inversa en cualquier Direccion Territorial de ETECSA.
El principal resultado de la investigacion esta dado por:

Lograr un procedimiento que permita tomar las decisiones logisticas pertinentes, que
garanticen la eficiencia y la productividad de la actividad de logistica inversa en la
Direccién Territorial de ETECA en Villa Clara.
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1. Marco Teérico Referencial de la investigacion

1.1 Introduccién

En este capitulo se pretende abordar una serie de conceptos y definiciones, obtenidos a
través de la recopilacion y consulta de documentos relacionados con el tema,
constituyendo la plataforma bibliografica de la investigacion. A continuacién se refleja el
hilo conductor que se pretende seguir en el desarrollo de la misma representado en la

figura 1.1.

ogistica inversz

ajas y pun

criticos

dos de las redes de telecomunica
cion Territorial de ETECSA en Vil

Figura 1.1: Hilo Conductor del Marco Tedrico Referencial

Fuente: Elaboracién propia
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1.2. Logistica

Es a finales de los 90 que surge la era de la Logistica integral, la cual puede interpretarse
“‘como una forma de gestionar la empresa en un entorno altamente competitivo en la que
los conceptos de oportunidad y rapidez en el suministro de los productos, el servicio y la
calidad total constituyen un complemento imprescindible a las clasicas variables de
calidad del producto y precio competitivo que el mercado exige. La Logistica Integral es, a
largo plazo, el unico camino para asegurar y mantener una competitividad continuada en
el mercado” (Anaya, 2000).

El Dr. Roberto Cespon Castro y la MSc. Maria Auxiliadora Amador (2002) en el libro
“Administracion de la Cadena de Suministros. Manual para estudiantes de la especialidad
de Ingenieria Industrial”, definen la logistica como el proceso de gestionar los flujos
material e informativo de materias primas, inventarios en proceso, productos acabados,
servicios y residuales desde el suministrador hasta el cliente, transitando por las etapas
de gestion de los aprovisionamientos, produccién, distribucion fisica y de los residuales.
Diferentes autores como Angulo Rivera, 2004; Knudsen Gonzalez, 2005 dan un
concepto muy aproximado sobre la logistica y la definen como un sistema que garantiza el
flujo eficiente de materiales o personas y de su informacién asociada desde un origen o
fuente hasta un cliente o destino, incluyendo un flujo financiero.

La logistica es un conjunto de técnicas que de por si tienen cuerpo propio, no formando
parte de ninguna en especifico y sirviéendose de elementos de diferentes areas como: la
matematica, la informatica econdmica, la administracion de empresas y otras (Torres
Gemeil y colectivo de autores, 2003).

Segun Knudsen Gonzalez (2005), la logistica es aquella parte de la gestion de la cadena
de suministro que planifica, implementa y controla el flujo y almacenamiento eficiente de
bienes, servicios e informacion desde el punto de origen hasta el punto de consumo para
afadir valor al cliente con elevada competitividad y garantizando la preservacion del
medio ambiente.

Se debe tener en cuenta también que un producto puede ser devuelto o retornado a una
empresa por diversos motivos, como despachos no acordes con las especificaciones del
cliente (cantidad, producto, vida util, productos obsoletos, etc.), no respetar los
calendarios de entrega y problemas en transportes, niveles de stock en el destino, exceso
de inventario, inventarios sobrantes de demandas estacionales, pedidos duplicados u
otros. Por ello la empresa debe disponer de diversas formas para gestionar estas

situaciones, que tiendan a la recuperacion de, al menos, parte de su valor o bien asegurar
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la correcta eliminacién del producto garantizando también la preservacion del medio
ambiente como se mencionaba anteriormente. En el Anexo 1 se muestran algunas
definiciones de logistica abordadas por diferentes autores.

Estos elementos son contemplados por la logistica inversa la cual se aborda en el
epigrafe siguiente.

1.3. Logistica inversa

Existen diferentes definiciones de logistica inversa, que al consultar la literatura se
aprecian, pues la misma tiene varios términos como: retrologistica, logistica reversa,
gestién de devoluciones, recuperacion y el reciclaje, o logistica verde dependiendo del
sector empresarial.

En la década del 90 se realizan una serie de trabajos en los que se aborda la
problematica de la escasez de recursos y materias primas, asi como las oportunidades
que la recuperacion y reutilizacion de productos usados representan para la empresa y
para la sociedad.

Uno de los primeros trabajos es el de Stock (1992) en el que se analizan, entre otras
cuestiones, los procesos logisticos relacionados con el retorno de productos desde el
consumidor al productor, el reciclaje, la reutilizacién de materiales y componentes, la
eliminacion de residuos y las operaciones de restauracion, reparacion y refabricacion.
También Hevia Lanier; Urquiaga Rodriguez, (1996) plantean: la logistica reversa
gestiona el retorno de las mercancias en la cadena de suministro, de la forma mas
efectiva y econdmica posible, se encarga de la recuperacion y reciclaje de envases,
embalajes y residuos peligrosos; asi como de los procesos de retorno de excesos de
inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios estacionales.
Incluso se adelanta al fin de vida util del producto, con objeto de darle salida en mercados
de mayor rotacion.

La logistica inversa se ocupa de los aspectos derivados en la gestion de la cadena de
suministros del traslado de materiales desde el usuario o consumidor hacia el fabricante o
hacia los puntos de recogida, para su reutilizacion, reciclado o eventualmente, su
destruccioén. Otros autores incluyen en la definicion tedrica de logistica inversa la etapa de
desmontaje o proceso de los materiales para su reutilizacién o eliminaciéon de forma
respetuosa con el medioambiente (Kokkinaki, 1999).

La logistica reversa comprende todas las operaciones relacionadas con la reutilizacion de

productos y materiales, se refiere a todas las actividades logisticas de recoleccion,
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desensamblaje y proceso de materiales, productos usados, y/o sus partes, para asegurar
una recuperacion ecoldgica sostenida. (REVLOG, 2003).

Asi pues Rubio Lacoba, (2003), propone una definicibn de Logistica en la que se
integren claramente ambas funciones, por lo que apoyandose en la definicion de Rogers
y Tibben-Lembke (1999), se puede definir la Logistica como el proceso de planificacion,
desarrollo y control eficiente del flujo de materiales, productos e informaciéon desde el
lugar de origen hasta el de consumo de manera que se satisfagan las necesidades del
consumidor, recuperando el residuo obtenido y gestionandolo de tal manera que sea
posible su reintroduccion en la cadena de suministro denominandose esta recuperacion
logistica inversa, obteniendo un valor afadido y/o consiguiendo una adecuada eliminacién
del mismo. En esta definicién se tiene presente los dos flujos existentes en la funciéon
logistica de las empresas ya sea directa o inversa:

1) Flujo directo o hacia adelante, que engloba el conjunto de actividades relacionadas
con el flujo total de materiales, productos e informacion desde el productor hasta el
consumidor, desde el aprovisionamiento de materias primas hasta la entrega del producto
al cliente.

2) Flujo inverso o hacia atras, que hace referencia tanto a la recuperacién como a la
devolucion de los productos, subproductos y materiales susceptibles de ser reintroducidos
en el proceso productivo de la empresa o en otros procesos diferentes, a las actividades
necesarias para ello y al flujo de informacion que se establece desde el consumidor hasta
el recuperador.

En la figura 1.2 se muestra el flujo de la logistica ya sea directa o inversa especificando la

logistica de la recuperacién y la logistica de la devolucion.

LOGISTICA PARA
LA RECUPERACION
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Primas del del Producin . KC s ey
Producto - i
1
. ]
I DEVOLUCION
e e e e e -
—p Flujo Directo LOGISTICA DE

DEVOLUCIONES
= = Flujo Inverso

Figura 1.2: Logistica para la Recuperacion y Logistica de Devoluciones
Fuente: Rubio Lacoba (2003)
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La logistica inversa es el proceso de planificar, implementar y controlar eficientemente el
flujo de materias primas, inventario en curso, productos terminados y la informacion
relacionada con ellos, desde el punto de consumo hacia el punto de origen con el
propésito de recapturarlos, crearles valor, o desecharlos (Rogers & Tibben-Lembke,
2003).

Ademas Angulo Rivera (2003) plantea que la logistica inversa se encarga de la
recuperacion y reciclaje de envases, embalajes y residuos peligrosos; asi como de los
procesos de retorno de excesos de inventario, devoluciones de clientes, productos
obsoletos e inventarios estacionales. Incluso se adelanta al fin de vida del producto, con
objeto de darle salida en mercados con mayor rotacion.

Asi mismo Angulo Rivera (2004) plantea que, la logistica inversa es el proceso de
proyectar, implementar y controlar un flujo de materia prima, inventario en proceso,
productos terminados e informacion relacionada desde el punto de consumo hasta el
punto de origen de una forma eficiente y lo mas econdémica posible con el propésito de
recuperar su valor o el de la propia devolucion.

Esta definicion lleva implicito diferentes estrategias que estdn relacionadas
fundamentalmente con todas las acciones de reciclaje, recuperacion o reutilizacién,
refabricacion y reduccion en cada uno de los eslabones de la cadena de suministro
inversa donde la empresa tiene una ingerencia directa o indirecta de beneficios
econdémicos (esto se refleja en el abatimiento de costos, disminucion del uso de
materiales, la obtencién de partes de repuesto valiosas, utilizacién de tecnologias mas
limpias, reprocesamiento de los materiales con el objeto de utilizarlos para los mismos
fines, entre otros), aun cuando los beneficios no son inmediatos, el trazar estrategias de
logistica inversa puede ser un paso estratégico si se desea lograr una buena imagen
(ambiental), vinculos con el cliente, debido a que existe un incremento creciente de
conciencia ambiental de la sociedad y lograr elevar los niveles de desempefio en la
cadena logistica.

Como se ha podido apreciar a partir del criterio de los autores citados anteriormente, de
manera sintética se puede decir que la logistica inversa gestiona el retorno de las
mercancias en la cadena de suministro, de la forma mas efectiva y econdmica posible.
Una actividad con un enorme potencial de crecimiento que ha sido definida como la ultima
frontera para la reduccion de costos en las empresas, ademas de convertirse en una

importante y novedosa fuente de oportunidades.
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Causas que generan la necesidad de una logistica inversa

= Mercancia en estado defectuoso

= Retorno de exceso de inventario

= Devoluciones de clientes

= Productos obsoletos

= |nventarios estacionales
En general, los autores que han estudiado el concepto de Logistica inversa (Stock, 1992;
Pohlen y Farris, 1992; Stock, 1998; Fleischmann, 2000) suelen definirla con
independencia del flujo directo, del mismo modo que en las definiciones tradicionales del
concepto de logistica abordado en el epigrafe 1.2, se omite la funcion inversa o de
retorno de la misma.
El desarrollo de la Logistica inversa es una realidad: la elaboracion de tesis doctorales
(Thierry, 1997; Krikke, 1998; Fleischmann, 2001), las publicaciones realizadas en
prestigiosas revistas académicas (European Journal of Operacional Research,
International Journal of Production Economics, Interfaces, Omega, etc.), la apertura
de nuevas lineas de investigacion o la constitucion de grupos de investigacion especificos
sobre esta materia (REVLOG European Working Group, RELOOP, Reverse Logistics
Executive Council), estan contribuyendo a que la logistica inversa cobre vital
importancia dentro del mundo académico y profesional. Si bien a nivel profesional se han
desarrollado algunos proyectos interesantes como: Campafna de Recuperacién de
teléfonos moviles Tragamévil, Campana de Recuperacion de Electrodomésticos de Aniel
e Industria de la madera en Valencia. En mayo de 2001 se desarrollé en Zaragoza el Foro
Internacional PILOT sobre logistica inversa, en el que se realizd la presentacion en
sociedad del concepto de Logistica inversa. Los participantes en este Foro,
fundamentalmente profesionales de la logistica en Espana, tuvieron la oportunidad de
conocer, de primera mano, las oportunidades que la funcién inversa de la logistica ofrece
a las empresas asi como las ventajas competitivas que posee la misma.
1.4. Ventajas y puntos criticos de la logistica inversa
Algunas de las ventajas o beneficios potenciales de la implementacion de un programa de
Logistica inversa se mencionan a continuacion:
* Disminucioén de la “sorpresa” o incertidumbre en la llegada de fuera de uso.
* Reaprovechamiento de algunos materiales.
* Posibilidad de la empresa de abarcar otros mercados.

» Mayor confianza en el cliente al momento de tomar la decisién de compra.

11
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» Mejora considerable de la imagen de la empresa ante los consumidores.

» Obtencion de informacion de retroalimentacién acerca del producto.

En lugar de mencionar los siguientes puntos como desventajas, se han denominado
puntos criticos o posibles dificultades:

» Se requiere la realizacién de estudios previos para el establecimiento de politicas de
decision en el tema.

* No se trata solo de una simple manipulacion del producto.

* Todos los departamentos de la empresa estan relacionados con las actividades que se
pretendan implementar de logistica inversa.

* Las inspecciones deben ser realizadas en cada producto de forma individual y
minuciosa.

» Se debe decidir si la empresa debe realizar las distintas actividades con sus propios
recursos o si, por el contrario, requerira los servicios de un operador especializado.

* Las devoluciones en pequefas cantidades tienden a representar mayores costos al
integrarlos al sistema.

* La nueva cadena (inversa) incluye un numero de procesos inexistentes en logistica
directa.

* Las entradas a un proceso de logistica inversa son “impredecibles”.

Evidenciandose estos dos ultimos puntos en lo planteado por Amozarrain Ramos (2005)
cuando menciona que un proceso no es mas que el conjunto de recursos y actividades
interrelacionados que transforma elementos de entrada en elementos de salida.

En todo caso, lo positivo y lo negativo de un programa de logistica inversa implementado
en una empresa dependera de la naturaleza de éste y de la forma como se aplique, por lo
que los factores mencionados anteriormente pueden faciimente no aplicar a todos los
casos.

Una arista importante a tratar es el tema de los procesos que en este caso forman parte
de los puntos criticos no solo de la logistica directa sino también de la logistica inversa y
como Trischler (1998) plantea que, para elevar la competitividad de las empresas se esta
llevando a cabo el enfoque fundamental de la gestion basada en procesos, se le da un
espacio a este tema de vital importancia.

1.5. Procesos de la logistica inversa

Los procesos en logistica inversa se enfocan a cinco objetivos claves: procuracion de

compras, reduccion de insumos virgenes; reciclado; sustitucion de materiales, y gestion
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de residuos. En cada uno de los procesos de la logistica empresarial se pueden identificar
los cinco enfoques senalados:

Procuracién y compras: Implica la procuracion, desarrollo de proveedores y la adquisicion

de materias primas, componentes, materiales para envase, empaque, embalaje vy
unidades de manejo que sean "amigables con el ambiente".

Reciclado: Es necesario desarrollar politicas de reciclado respetando el desempefio o
estandares del producto: utilizar materiales de origen reciclado, y reciclables; explorar
innovaciones tecnoldgicas que permiten utilizar materiales reciclados; financiar estudios
para reducir el uso de materias primas virgenes.

Sustitucion _de materiales: El incremento de la tasa de innovacién en procesos de

reciclado debe impulsar la sustitucion de materiales, en particular de los mas pesados por
otros mas ligeros con igual o superior desempefio (como es el caso en la industria
automotriz donde los plasticos estan sustituyendo masivamente partes de metal y vidrio
en los automoviles, asi como el aluminio o los materiales "compuestos" en los nuevos
chasises de los camiones disminuyendo las fallas, facilitando un aumento de la unidad de
carga para igual peso por eje).

Gestion de residuos: Las politicas de procuracion de materiales deben evaluar la tasa de

residuos en la utilizacion de materiales; el manejo de residuos es un costo no
despreciable; también puede ser necesario tener politicas de aceptacion de muestras, si
las exigencias de gestion de los residuos de éstas, o simplemente su disposicién por
rechazo, es costosa (Angulo Rivera, 2004).

Rubio Lacoba (2003) plantea que concretamente la gestién de residuos se ha revelado
como uno de los principales campos de actuacion para las empresas, que han
comenzado a considerar cuestiones tales como produccién limpia, reduccion de consumo
de materias primas, disefio para el medio ambiente, reutilizacion de productos, envases y
embalajes, etc., con el objetivo de disminuir la cantidad final de los residuos generados
durante su actividad econémica y gestionar adecuadamente su eliminacion.

La gestion de residuos es un area de investigacion demasiado amplia en la que se
entremezclan distintas areas de conocimiento. El planteamiento de esta investigacion
limita su campo de actuacion, centrandolo en las posibilidades que presentan para la
empresa, los productos usados y desechados y sobre los que la organizacion tiene
determinadas responsabilidades legales.

Para el logro de cada uno de estos objetivos es necesaria la gestion eficiente de las

actividades que permiten su consecucion.
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1.6. Actividades de la logistica inversa

Stock (1992) recomienda que las empresas trabajen sobre varias actividades de manera
secuencial. Dentro de la clasificacion de actividades de logistica inversa sugerida por este
autor se hace énfasis en la: reduccién del volumen de material, ya sean articulos
terminados, envases o empaques, en la red de distribucién de tal manera que sea menor
la cantidad de producto que tenga que ser recuperado. Esta actividad es la que contribuye
mas a la reduccioén de costos e implica minimizar la utilizacién de materiales, el disefio de

productos ecoldgicos y mas faciles de desmontar.

Angulo Rivera (2004) plantea que las actividades de la logistica inversa son las

siguientes:

+ Retirada de mercancia
Clasificacion de mercaderia
Reacondicionamiento de productos
Devolucion a origenes

Destruccion

- + F + &

Procesos administrativos
+ Recuperacion, reciclaje de envases y embalajes y residuos peligrosos
Ademas otros autores como: Rogers y Tibben-Lembke, (1998) listaron las actividades

de la logistica inversa como indica la Tabla 1.1.

Algunas de estas actividades tienen connotaciones puramente ecoldgicas, como la
recuperacion y el reciclaje de los productos, evitando asi un deterioro del medio ambiente.
Otras buscan mejoras y mayores beneficios en los procesos productivos y de
abastecimiento de los mercados. Asi procesos de retorno de excesos de inventario,
devoluciones de clientes, productos obsoletos, inventarios estacionales, etc. y actividades
de retirada, clasificacion, reacondicionamiento y reenvio al punto de venta o a otros
mercados secundarios, ademas de la gestiéon de los residuos son algunas de las
actividades que pueden enmarcarse dentro de la logistica inversa (Conde Hernandez,

Serrano Mansfarroll, Santos Norton, 2007).

La globalizacion en el mercado de las telecomunicaciones obliga de manera continua a
las empresas que se desenvuelven en el mismo a manejar el cambio como elemental en
sus sistemas, procesos, productos y/o servicios, avances de la informatica y la

electrénica. Las empresas se adaptan para el ofrecimiento de mas y mejores servicios en
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busca de la satisfaccion de sus clientes, generandose en determinados momentos

recursos en desusos que requieren de una adecuada gestion.

Tabla 1.1: Actividades de la logistica inversa

Material Actividades de la logistica inversa
Productos Devolucion al proveedor

Reventa

Salvamento

Reacondicionamiento
Restauracion
Reprocesamiento

Salvamento de los materiales

Reciclaje

Vertedero
Envase y | Reutilizacion
embalaje Restauracion

Salvamento de los materiales
Reciclaje

Salvamento
Fuente: Rogers y Tibben- Lembke (1998)

Es por ello que las empresas de telecomunicaciones precisan de herramientas agiles y
eficaces que permitan llevar a cabo una adecuada gestién de esos recursos y actividades
relacionadas con vistas a conseguir niveles adecuados de eficiencia y eficacia en su
gestion asi como de servicio al cliente. Estas herramientas pueden encontrarse e forma
de procedimientos; por ello en el epigrafe siguiente se muestra un resumen de lo revisado

en la literatura consultada.

1.7. Procedimientos para el disefio y la gestion de la logistica inversa

En la tabla 1.2 se muestran un resumen de los criterios y etapas consideradas por
diferentes autores en la concepcion de un modelo general o procedimiento de la logistica
inversa, la mayoria de estos procedimientos poseen de cinco a siete etapas.
Fundamentalmente la primera etapa esta dirigida a la realizacion de un diagndstico,
identificacion de problemas que posteriormente permitira el analisis de las causas y en

este sentido proyectar de mejora.
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Es importante destacar en caso de Kepner & Tregocinc y Knudsen Gonzalez la presencia
de una etapa de planificacion lo que permite planificar las acciones pertinentes y que
luego son evaluadas y controladas (en la mayoria se contemplan una etapa de control)
pues la planificacion y el control son funciones estrechamente vinculadas dado que la
base del control esta intimamente relacionada con la existencia de los planes.

Pero para controlar se requiere recopilar los datos necesarios mediante la medicion y
luego la comparacion de los mismos con los resultado deseados por lo que se debe
destacar la importancia de un sistema de logistica inversa (como es el caso de Roger &
Tibben-Lembke, 2003).

Partiendo de todo lo anterior en el caso de Knudsen Gonzalez y Urquiaga Rodriguez con
Hevia Lanier plantean ademas de las etapas de diagndstico, disefio y control la definicion
de estrategias en funcién de los recursos a los cuales se gestiona su retorno y que
constituyen guias de accion. En este aspecto se debe destacar en el caso de Hevia
Lanier & Urquiaga Rodriguez, (1996) la presencia de una etapa de clasificacion pues
permite identificar la estrategia a seguir en cada caso y por tanto el tratamiento o destino
que se deba llevar a cabo.

En tal sentido todas estas etapas son pertinentes al objeto de estudio practico de esta
investigacion por lo que seran tomados como referencia para el disefio y gestion de los
recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la DTVC de ETECSA.

1.8. Situacién actual de la logistica inversa en empresas de telecomunicaciones en
el mundo

La logistica inversa también es utilizada en empresas de las telecomunicaciones en todo
el mundo, la misma ha adquirido un papel protagénico, tal afirmacion se evidencia en la
recopilacion de informacion relacionada al tema de la investigacién en diferentes paises,
que a continuacién se dara a conocer.

Telefénica Moviles Espafia, cuenta con un Sistema de Gestion de residuos que permite la
identificacion y retirada de residuos procedentes, tanto de la construccion e instalacion de
estaciones base como de los edificios de la compafiia, cumpliendo en todo momento con
la legislacion vigente. Para facilitar esta actividad, dispone de contenedores en edificios
de la compaiia y en tiendas propias, para gestionar los residuos urbanos / municipales
(papel y cartén), y los peligrosos, como pilas, baterias de teléfonos moviles y

fluorescentes.
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Tabla 1.2: Etapas para un Modelo General de Logistica Reversa para la gestion de los recursos reutilizados y recuperables

Autor 1 2 3 4 5 6 7
Matos Recopilacion de | Analisis de la | Auditoria y | Estudio de | Seleccion de | Implantacion y | Seguimiento vy
datos base situacién actual diagndstico alternativas alternativas puesta en | control
(1998) marcha
Roger & Ronald | Filtro de Entrada Tiempo de | Sistema de | Politica cero (CRC) | Remanufacturacion, Negociacion vy | Externalizacion
Tibben-Lembke Decision Informacion de Restauracion, Financiamiento
(2003) Logistica reversa Reciclaje
Arnulfo Garcia Evaluacion Reduccién  de | Reduccion de | Colecta Clasificacion Colocacion Medicion y
Materiales retornos Control
(2004)
Kepner & | Identificar Identificar Tomar las | Planificacion Establecimiento
Tregoclinc problemas causas acciones
Knudsen Disefio Preliminar | Disefio detallado | Planificacion Funcionamiento Evaluacion Control
Gonzalez
(2005)
Hevia Lanier & | Diagndstico Fuentes de | Clasificacion de | Identificacion de la | Determinacion  del | Transporte y | Medicion y
Urquiaga generacion los residuos estrategia a seguir tratamiento o destino | Almacenamiento | Control
Rodriguez(1996)
Fuente: Elaboracién propia a partir de Hevia Lanier y Urquiaga Rodriguez, (1996)
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En los distintos paises de América Latina, las operadoras del Grupo Telefénica progresan
en la gestion de los residuos, de acuerdo a lo establecido en la Normativa de Requisitos
Minimos Medioambientales en el Grupo Telefénica. La gestion de los residuos, en la
medida de lo posible, se hace con empresas autorizadas, que son controladas por
reglamentos de leyes publicas, disponiendo paulatinamente de los certificados que
garantizan que las empresas cumplen con los requerimientos legales.
En Argentina, Telefénica Mdviles entrega las baterias de terminales a un proveedor que
se encarga de la disposicion final de las mismas. Los accesorios y terminales se venden a
un proveedor autorizado para tratar residuos electronicos, que a su vez exporta los
materiales reciclados y recuperados. Existen dos programas asociados a la gestién de
residuos:

e Programa de Recoleccion y Reciclado de Baterias. Se han recogido para reciclar

18420,22 Kg. de accesorios y 18531 de equipos.

e Gestion de Residuos Electrénicos
Se puede demostrar que en muchos paises a este tema se le ha dado vital importancia,
por lo que en Chile, los equipos celulares (sin considerar las baterias y cargadores), junto
a los equipos electronicos de la operacion de redes se entregan a una empresa de
reduccion de residuos electronicos. Los residuos peligrosos, como las baterias
y cargadores, se entregan a un proveedor autorizado, que procede a tratarlos de manera
que no afecten al medio ambiente.
También en México, el area responsable del control de residuos gestiona los mismos a
través de proveedores autorizados, tal y como se indica en el sistema de gestion
ambiental.
Ademas Ecuador cuenta con un instructivo de manejo de residuos a proveedores y
contratista estipulado dentro de las clausulas generales de los contratos de compras, de
esta manera la compafiia cumple con las politicas de prevencion de contaminacion y
reduccién de los impactos ambientales y las normativas establecidas por las autoridades
ambientales. Se solicita a todos los proveedores que generen residuos de sus
actividades, la entrega de evidencias y/o certificados que acrediten la eliminaciéon
adecuada de residuos, incluido el sitio donde se depositan, procesan y/o eliminan.
A modo de resumen se puede decir que al aplicar la logistica inversa en este sector de las
telecomunicaciones se han obtenido importantes logros con respecto a los residuos. En el
grafico 1.1, se observa que ha habido una disminucién en la cantidad de Residuos de

Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) generados por la compaiia respecto a 2007,
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gracias a la reduccion que ha tenido lugar a su vez en cada una de las tres regiones en
las que opera Telefénica. De esta forma, la reduccion global en la cantidad de RAEE
respecto al ano anterior, es de un 22% aproximadamente. En este sentido, también hay
que hacer mencion especial a la reutilizacion de equipos de telecomunicacion, practica
habitual en la Compania desde hace afos.

Grafico 1.1: Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

Residuns de aparatos eléchicos ¥ elechdnicos
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Fuente: Archivo de Telefénica Mévil Espafia (2007)

De esta forma, se envian los equipos a talleres para su reparacién y posterior utilizacion,
consiguiendo beneficios ambientales en dos vertientes; no sélo por la reduccién
considerable de volumen de residuos generados, sino porque ademas, se reciclan y
aprovechan los equipos y materiales. Con esta practica, se han reutilizado en 2008 casi
un millon y medio de equipos (contabilizado en unidades). Siendo los RAEE los residuos
mas significativos, también se generan otro tipo de residuos, como cables y otros residuos
procedentes de las infraestructuras, y los residuos de baterias, estos ultimos dentro de la
tipologia de residuos peligrosos. Ambos se representan en los graficos 1.2 y 1.3.

En 2008, se han generado 37.200 toneladas de residuos de planta (incluye residuos de
cables y otros residuos de planta, entendiendo por estos ultimos los generados en la
construccion y desinstalacion de infraestructuras de telecomunicacién, otros residuos

inertes, etcétera).

Grafico 1.2: Residuos de planta
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Fuente: Archivo de Telefénica Mévil Espafia (2007)
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Grafico 1.3: Residuos de baterias
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Asi mismo, se han generado durante 2008 aproximadamente 1.500 toneladas de residuos
de baterias. Es visible la notable reduccion, casi a la mitad respecto a 2007, debido
fundamentalmente al hecho de que en el afo 2006 se realizaron varias campafas de
recogida de baterias en la red.

Por ultimo, es importante destacar las campafas de concienciacién y sensibilizacion para
empleados que se realizan en las empresas del Grupo Telefénica, muchas de ellas con
foco en la gestion de residuos, con el doble objetivo de destacar la importancia que tiene
hacer una correcta separacibn de residuos para su posterior tratamiento y
aprovechamiento de recursos y materias primas.

Como se ha mencionado anteriormente la logistica inversa ademas de emplearse en
empresas de telecomunicaciones de todo el mundo también es muy utilizada en
empresas cubanas y fundamentalmente en ETECSA, por lo que se realiza este estudio en
una empresa de este tipo para demostrar la importancia del tema, especificamente en la
Direccion Territorial de ETECSA en Villa Clara.

1.9. Situacion de la logistica inversa de recursos desmontados de las redes de
telecomunicaciones en la Direccion Territorial de ETECSA en Villa Clara

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba ETECSA surge como empresa mixta en
agosto del afio 1994 como parte de un amplio proyecto de reanimacion econémica llevado
a cabo por el estado cubano. Esta entidad es la encargada de la prestacion de los
servicios publicos de las telecomunicaciones mediante la operacion, instalacion,
explotacién y comercializacion de las redes publicas de telecomunicaciones en el territorio
nacional. Cumpliendo estos objetivos la empresa se ha planteado un programa a mediano
plazo que incluye ftriplicar la densidad telefénica existente, esto ha obligado a realizar
grandes planes en el proceso inversionista para garantizar la modernizacién y expansion
de los servicios de telecomunicaciones. En el caso especifico de ETECSA en Villa Clara
la introduccion de estos cambios tecnoldgicos han ocasionado que el tema de la logistica

inversa se vuelva una necesidad de primer orden a partir de la gran cantidad de residuos
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que generan estas lineas en desuso a las que se les debe dar el tratamiento adecuado sin
afectar el medio ambiente ni los procesos econdmicos establecidos por la empresa. A
nivel de direccion territorial en este proceso participan de forma directa los centros de
telecomunicaciones pues es en estos lugares donde se generan las mayores fuentes de
recursos que se desmontan, a modo de ejemplo se pueden citar algunos productos tales
como, postes telefénicos, cables soterrados y aéreos, tensores, alambre sprinter, herrajes
de planta exterior, teléfonos residenciales, entre otros. Se debe senalar que en este
proceso participan como entes coordinadores de las recogidas y la definicion del destino
final de estos recursos dos departamentos de la DTVC, el Departamento de Operaciones
de la RED, representado en sus fuerzas operativas de brigadas de lineas y reparadores a
nivel de centro de telecomunicaciones y el Departamento de Logistica y Servicios,
representado por el grupo logistico, el primero se encarga de las actividades de
desmonte, definicion de las categorias de los recursos (reutilizables y no reutilizables) y
en muchas ocasiones del traslado hacia las instalaciones de almacenamiento del centro
de telecomunicaciones o el almacén central de la direccién. El grupo logistico por su parte
se ocupa del almacenamiento temporal de los productos, asi como de la comercializacion
de aquellos que por sus caracteristicas técnicas, no pueden ser incorporados a las redes
ya existentes, en el caso de la comercializacion hasta el momento todo lo que se
desmonta y su categoria es no reutilizable, es entregado a la Empresa de Recuperacién
de Materias Primas a partir de un contrato, marco establecido ETECSA - Empresa
Nacional de Recuperacion de Materias Primas, donde se regulan los aspectos
econdmicos, legales y comercializables de cada uno de los grupos de productos. En este
tema se debe sefialar que una de las dificultades que presenta ETECSA en Villa Clara es
la no definicién de una estrategia fiable de entrega, ya que aunque existe un plan de
recogida este no se cumple en la mayoria de los casos, esto ha traido consigo que en
estos momentos no se conoce con exactitud en la empresa el monto que se debe
ingresar por concepto de ventas de recursos no reutilizables. Otro aspecto de manera
interno a la empresa y que esta incidiendo en la gestion de este proceso, es la falta de
procedimientos de trabajo que regulen cada una de las actividades que se llevan a cabo
como resultado del desmonte de recursos, pues aunque existen determinadas
regulaciones, cartas circulares e intenciones de procedimientos, la mayoria no contienen
la visién integradora de lo que debe existir para una gestion eficiente de la logistica

inversa en toda su extension, de aqui la necesidad de realizar investigaciones que sean
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pertinentes y que con un caracter metodolégico puedan ayudar a la organizacion a

obtener mayores niveles de gestién de este importante proceso.

1.10. Conclusiones Parciales

1. La logistica inversa constituye vital importancia porque no considera solo la logistica
en el retorno del producto, sino que también se refiere a la reduccién en origen, el
reciclado, la reutilizacion de materiales, la sustitucion de materiales, la reparacion, la
eliminacion de residuos y desperdicios y con ello la proteccion del medio ambiente.

2. En la literatura cientifica consultada existen precedentes de investigaciones
relacionadas con el disefio y gestién de la logistica inversa pero su implementacion
para el caso de productos desmontados de las redes de telecomunicaciones en Cuba
no se tienen referencias.

3. Los cambios en el sector de las telecomunicaciones a nivel de pais exigen la gestion
de manera mas eficiente de los recursos que son retirados de las redes de
telecomunicaciones por cambios de tecnologia en un mercado tan dinamico como el

que operan.
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Capitulo 2. Procedimiento para el disefio y gestion de la logistica inversa de los

recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones de la DTVC
2.1 Introduccion

Al realizar el estudio de la teoria relacionada al tema de esta investigacion se evidencia la
necesidad de aportar soluciones al problema cientifico que la origind. Para efectos de esta
investigacion se hace necesario mencionar el procedimiento realizado por las autoras
Hevia Lanier y Urquiaga Rodriguez ademas del modelo y procedimiento propuesto por
Knudsen Gonzalez [2005], en el cual el autor propone el disefo y gestién de la cadena de
suministro de los residuos agroindustriales de la cafa de azucar. De ambos
procedimientos se utilizé la filosofia de las etapas abordadas para la elaboracién de un
procedimiento para el disefio y la gestion de la logistica inversa de los recursos
desmontados de las redes de telecomunicaciones en la Direccion Territorial de ETECSA
en Villa Clara y con el mismo darle cumplimiento a los objetivos de la investigacion.

2.2 Fundamentacion del procedimiento general

El procedimiento se ha estructurado en once etapas agrupadas en cinco fases, cada
una de las cuales incluye diferentes aspectos tal y como se muestra en la figura 2.1. El
procedimiento se inicia con la fase de diagndéstico el mismo contiene cuatro etapas las
cuales son: la conformacién del equipo de trabajo, la caracterizacion del proceso inverso
en la entidad objeto de estudio, la identificacién de fuentes y proveedores de la logistica
inversa, asi como la identificacion del mercado de los recursos que se desmontan de las
redes de telecomunicaciones. La segunda fase abarca el disefio, el cual contiene tres
etapas, en la primera etapa se disefan los procesos teniendo en cuenta la caracterizacion
de las actividades involucradas, se incluye ademas la etapa de definicion del flujo
informativo. La tercera fase esta relacionada con la planificacion, esta fase se encuentra
fundamentalmente en la determinacion de las necesidades de transportacion y de
almacenamiento en funcién de la demanda de recursos materiales que se genera a partir
de los materiales que son retirados de las redes telefénicas. La cuarta fase contiene el
funcionamiento, esta fase esta dirigida fundamentalmente a la identificacion de las
actividades a desarrollar en funcion de la ejecucion efectiva del sistema propuesto. Por
ultimo se lleva a cabo la fase de medicioén y control donde se definen los puntos de

control del proceso y los indicadores de desempeiio.
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Figura 2.1: Procedimiento para el disefio y gestion de la logistica inversa de los recursos
desmontados de las redes de telecomunicaciones de la DTVC

Fuente: Elaboracién propia

N
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2.3. Planteamiento del procedimiento para el disefio y gestion de la logistica
inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones de
ETECSA en Villa Clara

El procedimiento propuesto para el disefio y gestion de la logistica inversa de los recursos
desmontados de las redes de telecomunicaciones en la Direccion Territorial de ETECSA
Villa Clara se muestra en la figura 2.1. A continuacién se explican detalladamente los
elementos a tener en cuenta para su ejecucion.
Fase 1: Diagnéstico
Etapal1: Conformacion del equipo de trabajo
Esta etapa comprende la formaciéon de un equipo de trabajo interdisciplinario que seran
los encargados de recopilar o dar toda la informacion necesaria, asi como de identificar,
organizar, tabular, evaluar, decidir, conformar, ensefiar, procesar la informacion, realizar
los analisis necesarios, en fin, de aplicar el procedimiento que se propone a través de las
fases, etapas y pasos que conforman al mismo. Debe estar compuesto por directivos
tanto del nivel superior de la organizaciéon como del area implicada, y su composiciéon no
debe cambiar durante el proyecto. El éxito del estudio depende de la participacién
continuada y comprometida de estos durante el desarrollo de todo el proyecto.

Los miembros del equipo deben poseer conocimientos sobre herramientas estratégicas,

comprender y conocer el concepto del logistica inversa su filosofia y métodos; enfoque de

procesos, sistemas y herramientas de gestion de la cadena de suministro; técnicas de
trabajo en grupo, etc. De ser necesario ademas, se debe contar con la presencia de algun

experto externo que brinde ayuda con la informacién mas actualizada de estos temas y

con la capacitacion del personal interno involucrado.

Etapa 2: Caracterizacion del proceso de logistica inversa en la entidad objeto de

estudio

Para facilitar el trabajo en las etapas posteriores se hace necesaria la caracterizacion del

proceso inverso definiendo el alcance que tendra el mismo asi como sus proveedores y

clientes, todas las actividades que la componen, su objetivo general, los flujos de

informacién y de materiales, asi como el personal que participa en la ejecucion del

proceso. En esta etapa también se identifican los problemas que afectan el proceso y

serviran como base para el desarrollo de las etapas siguientes del procedimiento.

Etapa 3: Identificaciéon de fuentes y proveedores de la logistica inversa

En esta etapa se registran las fuentes de logistica inversa, estas fuentes se relacionan

con los recursos que se retiran de la técnica instalada a raiz de nuevas inversiones asi
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como los que son recogidos por las operaciones de mantenimiento correctivo y preventivo
que son ejecutadas de manera cotidiana en la direccion territorial. Esta etapa incluye
ademas la identificacion de los proveedores de estos recursos a partir de los diferentes
niveles que tiene la empresa definidos en su estructura funcional, estos proveedores
corresponden a lugares fisicos o procesos de servicios generadores de las fuentes antes
mencionadas.

Etapa 4: Identificaciéon del mercado de la logistica inversa

En esta etapa se definen cuales son los mercados potenciales o interesados en los
recursos que se desmontan de las redes de telecomunicaciones. Estos mercados son
aquellas entidades estatales interesadas en lo que no es posible reutilizar por la propia
empresa, esta etapa prevé el establecimiento de relaciones contractuales para llevar a
cabo el proceso de comercializacion.

Fase 2: Disefio

Esta fase contiene tres etapas, en la primera etapa se disefian los procesos teniendo en
cuenta la caracterizacion de las actividades involucradas, la definicion y representacion
de los procesos, asi como se determinan las responsabilidades de cada uno de los
actores presentes en el proceso de logistica inversa, se incluye ademas la identificacion
del flujo informativo.

Etapa 5: Disefno de procesos

En esta etapa se determinan las actividades del proceso de logistica inversa, se define su
mision y se caracterizan las operaciones que se realizan en dicho proceso. En tal sentido
los procesos asociados al desmonte de los elementos de las redes de telecomunicaciones
se pueden observar en la tabla 2.1. Los procesos logisticos mas comunes que se
suceden en la misma son: transporte, manipulacién y almacenamiento. Para una mejor
comprension, en la figura 2.2 se representa los lugares dentro de la red logistica donde
ocurren estos procesos. Para representar a nivel de detalle dichos procesos se utilizaran
herramientas como diagramas de hilo, de flujo y de actividades reflejando en cada uno de
los casos las entradas y salidas correspondientes.

Etapa 6: Definicion del flujo de informacién

En este paso se utilizaran diagramas de flujo donde se refleja toda la informacion
requerida para llevar a cabo el proceso inverso identificando ademas los responsables de

elaborar y trasmitir dicha informacion a través de todo el sistema.
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Tabla 2.1: Principales procesos, misiones, operaciones y responsables presentes en la

logistica inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones

Procesos

Desmonte de

elementos de Red

Clasificacion y

Agrupacion

Transporte

Almacenamiento

Recuperacion

Eliminacién

Mision

Desmontar los
elementos de red
eliminando la
contaminacion entre los

mismos.

Determinar cuales de los
elementos estan en
condicion o no de ser

reutilizados.

Estibar y trasladar los
elementos de red en los
vehiculos especializados
minimizando el consumo
de combustible, el tiempo

y los costos.

Garantizar las
condiciones de
conservacion de los

recursos que se reutilizan

Garantizar la utilizacion

del recurso recuperado

Determinar el destino

final de los residuos

Fuente: Elaboracién propia

Operacion

- Corte de elementos
- Eliminacién de
accesorios

- Limpieza

- Despiece

- Agrupacion de
acuerdo segun
motivo de consumo.

-Medicion con

instrumentos

especializados.

- Estiba de los
elementos de red.
- Desestiba de los

medios de transporte.

- Conservacion de los
elementos de red.
- Control de

inventario.

Reingreso al servicio.

Comercializacion del
residuo

Incineracién

Responsable

Jefes de centros de
telecomunicaciones
Jefe de departamento de

operaciones de la RED

Jefes de centros de
telecomunicaciones
Jefe de departamento de

operaciones de la RED

Grupo Logistica

Grupo Logistica

Jefes de centros de
telecomunicaciones

Jefe de departamento de
operaciones de la RED

Grupo Logistica

Grupo logistica
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.| Desde: Centros
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Carga de los
medios de
- Centros > transporte
X = - Descarga y
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intermedio " medios de
transporte
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medios de
transporte
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Almacenamiento ;
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corto o largo
Almacén plazo
”| intermedio

Figura 2.2: Principales procesos logisticos, lugares y actividades que se desarrollan en el
proceso de logistica inversa de los recursos desmontados de las redes
telecomunicaciones (RDRT)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Knudsen Gonzalez (2005)

Fase 3: Planificacion

Esta etapa del procedimiento, prevé la aplicacién de técnicas de gestidén logistica para
lograr una planificacion integrada de todo el proceso de logistica inversa. Segun
Tompking [2000] la técnica de gestion logistica que se seleccione debe lograr conjugar

todos los componentes de la planificacion donde se utilizan algunas técnicas que son:
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¢ La planificacion del transporte

e La planificacion del almacenamiento

e La planificacion del inventario
En tal sentido y dadas las caracteristicas del objeto de estudio practico se abordaran los
dos primeros componentes de la planificacién referidos anteriormente.
Etapa 7: Planificacion del transporte
En esta etapa es de vital importancia determinar las rutas de recogida, frecuencia de
recogida, condiciones de transportaciéon, medios y responsables, ademas determinar la
alternativa mas econdmicas teniendo en cuenta los costos asociados a dicha gestién.
La frecuencia de recogida depende del tipo de recurso desmontado de las redes de
telecomunicaciones y de la magnitud de generacion de la entidad, los horarios son
establecidos a conveniencia y por acuerdo de los centros involucrados, pero siempre sin
interferir en el funcionamiento de la entidad con los equipos y personal especializados.
En este sentido, resultara determinante la posibilidad de generar uniones entre la red de
distribucion directa (productor-consumidor) y la red inversa (consumidor-productor), asi
como desarrollar sistemas que motiven e incentiven a los “proveedores” de los recursos
desmontados de las redes de telecomunicaciones (los consumidores) a participar en los
sistemas de recuperacién, de manera que los volumenes recogidos sean elevados vy
generen eficiencias en el proceso de logistica inversa.
En resumen, la planificacion de la logistica inversa al igual que la planificacion de la
cadena de suministro es prever la ubicacion de los pedidos completos en el lugar correcto
y en el momento oportuno al menor costo posible, y debe responder a las interrogantes
aportadas por Knudsen Gonzalez [1997; 1999 |a|; 1999 |b| y 2005]. Estas son:
¢ Que transportar?
¢,Cuanto transportar?
¢, Desde dénde transportarlo?

¢, Hacia donde transportarlo?

YV V. V VYV V

¢, Coémo transportarlo?

Seleccion del modo de transporte

El disefio del sistema de transporte incluye: la seleccion del modo y medio de
transporte.Tomando lo aportado por Knudsen Gonzalez [1997, 1999, 2005] en cuanto a
la seleccidon de técnicas cuantitativas para enfrentar la gestién eficiente del transporte, y
considerando la necesidad de conocer la cantidad de productos a transportar segun su

tipo, el medio de transporte a utilizar, el origen de la transportaciones (proveedores
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iniciales) se selecciona como técnica a emplear la Programacion Lineal. La misma permite
optimizar la transportacién a partir de un factor que se introduce en la funcion objetivo,
que en este caso se recomienda el costo o precio de la transportacion, el cual es valorado
con un comportamiento lineal en el tiempo ya que se determina a partir del tiempo
promedio de transportacion desde cada uno de los posibles proveedores y para cada tipo
de medio de transporte posible. Las generalidades del modelo de programacion lineal
para los productos utilizados en el servicio de telecomunicaciones se muestran en el
cuadro 2.1. Las variables utilizadas son disponibilidad de productos y costo o precio de la
transportacion.

Medios de transporte

En esta etapa se determinara ademas la cantidad de viajes que se deben realizar por
cada tipo de transporte para el traslado de los recursos desmontados de las redes de
telecomunicaciones pues este aspecto es muy importante a la hora de introducir los datos
en el software WinQSB. Para ello se emplea el procedimiento mostrado en el Anexo 2.
Algunos elementos a utilizar para la determinacién de los viajes que debe realizar cada
tipo de transporte son los siguientes:

1. Principales parametros de los medios

Capacidad de carga estatica (gest): Carga maxima que admite el medio de transporte,
atendiendo al peso, en toneladas.

Capacidad volumétrica del medio (CW): Volumen maximo que es capaz de cargar el
medio de transporte, en metros cubicos.

Capacidad volumétrica especifica (cw): Son los metros cubicos de volumen que admite el
medio de transporte por tonelada de carga, en m3/ t. Se calcula mediante la férmula.

CT [2.1]
W=

e
2. Princip;ales parametros de la carga.
Cantidad de carga a transportar (Q).
Volumen a transportar (U).
Volumen de obstruccion (Uo).
a. Para unidades de carga.
[2.2]

Fh
Donde:

Vc: volumen de la unidad de carga, en m? / unidad.
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Cuadro 2.1: Planteamiento del modelo general de programacion lineal para la seleccion
de medios de transporte para la logistica inversa de los recursos desmontados de las

redes de telecomunicaciones

Variables de decision:
Xj;: Cantidad de toneladas del producto “i” a transportar con el medio de transporte “” en el mes,
i=1,..., 3 j=1,...,2

: Camiodn (es) del tipo “” con carga, al mes.
Subindice Significado

i Tipo de producto

j Tipo de medio de transporte

Restricciones:
a) Demanda de los recursos de la logistica inversa

S
Z X ij DE i Paracadai
=1

b) Capacidad de carga en toneladas de los medios de transporte.
r

Z X ij < Cc i Para cada j
i=1
d) Capacidad de carga en m? de los medios de transporte

r
Z Pi X ij <Ca j Paracadaj Leyenda:
i=1 DE;: Demanda del producto “i” por
e) Disponibilidad de los medios de transporte. parte del cliente final.
S Ccj: Capacidad de carga en toneladas
Z Y. <2 del medio de transporte ‘j”
= ) Caj: Capacidad en m® del medio de

transporte ‘j
Pi: Constante de conversion de m’/t

para cada producto “i”

C;: Costo por medio de transporte ‘j”
desde el proveedor principal
hasta el proveedor inicial y de

regreso.

f) Seleccion de medios de transporte con carga.

D X —(Cc;Y;)<0
i=1

Para cadaj

Condiciones:
Variable continua Xij >0

Variable binaria Yj = binaria

S
Funcién objetivo MIN L = Z C J'YJ'
j=1

Fuente: Elaboracion propia a partir de Feitdo Madrigal (2007)
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Pb: peso bruto de la unidad de carga, en t /unidad.
Km.: coeficiente de aprovechamiento del volumen util del espacio de carga.
Si Km. = 1, significa que se utiliza todo el espacio de carga.

b. Para estimados:

I7 [2.3]
Lo = E
Si: -
Uo = Cw: La carga ocupa todo el volumen y el medio de transporte se aprovecha al
maximo.
Uo > Cw: Falta volumen, o sea, carga ligera, refiriéndose a cargas que ocupan mucho
volumen pero que tienen poco peso.
Uo < Cw: Sobra volumen, o sea, carga pesada, refiriéndose a cargas que ocupan poco
volumen pero que tienen mucho peso.
Luego se calcula el numero de viajes

[2.4]

Ademas se necesita conocer los costos 0 gastos asociados de cada tipo de transporte
para obtener mediante el modelo de programacion lineal cual es la alternativa mas
oOptima, o sea con cual se obtienen menos gastos o costos por transportacion. Estos
gastos se obtienen a partir de las férmulas siguientes:

Ct= Gvar + GF [2.5]
Donde:

Ct: Costo de transportacion

Gvar: Gasto variable

GF: Gasto Fijo

GASTOS VARIABLES

Gvar = Gc +GM + Gl + Gmtto +Gd y rep n + Ge [2.6]
Gec=) Pc*gc*l [2.7]
Donde:

Gc: Gasto de combustible
Pc: Precio del combustible
gc: Norma de consumo del combustible por equipo

I: Distancia recorrida total por el equipo
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GM =3Pm + Gm [2.8]
Donde:

GM: Gasto de material

Pm: Precio del material

Gm: Norma de consumo del material

Gl=PI*Gl [2.9]
Gl: Gasto de lubricante

Glk: Norma de consumo del material

PI: Precio del lubricante

Gd y rep n: Desgaste y reparacion de neumaticos

Ge: Gasto de energia

GASTOS FIJOS

GF = GAmort + Gsa +Ass + Otros [2.10]
Gsa= ) So *No [2.11]
Donde:

GAmort: Gasto de amortizaciéon

So: Salario basico del operario

Ass: Aporte a seguridad social. Se toma el 12% del salario basico
Otros: Incluye gastos administrativos y de taller

Rutas de recogidas

Para el proceso de identificacion o busqueda de posibles rutas de transportacion para la
recogida de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones se puede
aplicar el Método del Barrido, ya que la naturaleza de su procedimiento resulta muy
practica, dado que obedece al sentido légico que requiere un analisis de rutas. También
se puede aplicar el Método del Agente Viajero, este es un método muy conocido y
utilizado para definir rutas de distribucion que a diferencia del Método del Barrido
considera las distancias entre los diferentes puntos a distribuir, estableciendo secuencias
de recorrido.

Etapa 8: Planificacion del almacenamiento

Determinacién de las capacidades de almacenamiento

Las necesidades de almacenamiento estan referidas a la cantidad de recursos que se
desmontan de las redes de telecomunicaciones. En este aspecto los datos relacionados
con las frecuencias con que arriban esos recursos se asumiran como datos de entrada

para este estudio. El problema fundamental que pudiera restringir el espacio de
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almacenamiento de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones, esta
dado porque en el mismo almacén donde se colocaran estos recursos deben
almacenarse otros productos. A este aspecto se le propone dar solucion mediante la
aplicacion de modelos de articulos multiples con restricciones de recursos para demandas
independientes, basado en los extremos condicionados de Lagrange. EI modelo se
desglosa en los pasos siguientes:
1) Verificar la condicion de espacio, mediante la siguiente expresion

n

EC () =

i=1 [2.12]
Donde:
Ci: Espacio que ocupa o de carga del producto i en el almacén
C: Espacio total disponible en el almacén para el almacenamiento
En caso de no cumplirse proceder al paso 2.
2) Determinar a través de la expresién 2.13 la cantidad que se pretende almacenar

mediante la expresién de la cantidad econdmica del pedido (EOQ).

[2.13]
Donde:

Ai: Costo de Ordenar los productos i

Di: Demanda de los productos i

Hi: Costo anual de mantener el inventario de los productosii: 1, 2, 3,..., n productos

3) En caso de que las cantidades del EOQ no satisfagan la inecuacion anterior se

propone entonces la ecuacion de costo con el multiplicador de Lagrange.

Y A *D  H.*Q. | (& ) 2.14
K(Q-AI'=EIQ*DJ-+ —t— 2 |"**ZC:-*C!-.—C .
=g 2 ) Ll /
4) Hallar las derivadas parciales.
SK(Q. &)
o [2.15]
N - [2.16]
S RO A )
oA
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5) Resolver el sistema de ecuaciones formado en el paso anterior para finalmente
determinar las cantidades de cada producto.

A los efectos de esta investigacion la cantidad que interesa es la de los recursos
desmontados. En el area de almacenamiento resulta necesario determinar la forma y el
método de almacenamiento de los recursos desmontados de las redes de
telecomunicaciones, para esto es necesario calcular la masividad y luego con el resultado
obtenido evaluarlo en el Anexo 3 y de este modo tomar las decisiones operativas de
almacenamiento.

l'Il""l.l = HI.I

M =
b 3

[2.17]
Donde:

M: Masividad

Au: Area util del almacén

Hu: Altura util del almacén

S: numero de surtidos

Determinacién de los medios de almacenamiento

Para determinar los medios de almacenamientos se deberan agrupar los recursos

desmontados de las redes de telecomunicaciones por grupo de familia. Luego teniendo

en cuenta las caracteristicas de estos recursos ya agrupados se determina segun la tabla

cuales son los medios a utilizar para el almacenamiento.

Fase 4: Funcionamiento

Etapa 9: Ejecucion

En esta etapa corresponde realizar la implantacién de las salidas como resultado de los

diferentes andlisis y disefios del procedimiento

Segun Bender [1998], el plan de implementaciéon contempla los elementos siguientes:

= Definicion de elementos (tareas y proyectos).

= Definicion de objetivos de cada elemento.

= Caracteristicas de las actividades (recursos necesarios, duracion esperada de la
actividad y responsabilidad para su desempeno).

= Secuencia de actividades.
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= |dentificacién de hechos (incluyendo fechas esperadas para la realizacién de cada
proyecto y las tareas principales, asi como las fechas topes y puntos del chequeo a lo
largo del plan).
En esta etapa se trata no soélo de establecer politicas, proyectos y planes de accién o
programas especificos, sino que también se han de propiciar unas condiciones favorables
para su ejecucion efectiva, para ello se debe comunicar y hacer participes a las personas
que se veran implicadas en el cambio, establecer los programas de capacitacién
necesarios, se deben eliminar las posibles resistencias al cambio que puedan existir,
escoger el momento adecuado y desarrollar una implantacién progresiva procurando
iniciar ésta con las personas mas receptivas y con las de mayor prestigio entre sus
compafieros.
Los niveles de compromiso deben establecerse entre las partes implicadas, ya que éstas
se encuentran en estrecha relacién conformando un sistema y el cumplimiento exitoso de
una depende de la anterior.
Fase 5: Medicion y Control
Esta ultima fase es de gran importancia ya que permite tener un control riguroso en cada
una de las fases, evaluar las mismas a través de indicadores y plantear diferentes
alternativas de solucion en cada momento.
Etapa 10: Definir indicadores de desempeio
En esta etapa se pretende definir algunos indicadores de desempefio que se podran
aplicar a la entidad objeto de estudio. Una propuesta de indicadores es:
= Ingreso por ventas de recursos no reutilizables.
= Ahorro por concepto de reutilizacion de recursos.
= Comparacion de los volumenes potenciales a recuperarse en comparacion con lo que
realmente se recupera.
= Comparacién de los volumenes potenciales de entrega a la industria y lo que
realmente se entrega.
Etapa 11: Definir los puntos de control
En esta etapa se pretende definir los puntos de control del proceso de logistica inversa en
la entidad objeto de estudio. Estos puntos de control tienen las caracteristicas siguientes:
= Contienen informacién recuperable del desempenfio global del proceso.
= Lainformacion es verificable.
= Constituyen puntos importantes y claves para el desempefo del proceso desde el

punto de vista del control interno.
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Se debe realizar un seguimiento que permite la mejora continua del sistema y en

correspondencia con los cambios del entorno.

2.4 Conclusiones parciales

Una vez terminado este capitulo se deben destacar las conclusiones siguientes:

1.

El procedimiento propuesto para el disefio y la gestion de la logistica inversa de
los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la Direccion
Territorial de ETECSA en Villa Clara es una novedad practica que permite el
empleo de técnicas de gestion logistica que integran los procesos y las exigencias
de los clientes que demandan estos recursos.

La estructura légica — secuencial del procedimiento, la descripcion clara y precisa
de lo que se debe realizar en cada paso que se contempla, conduce a que su
aplicacion sea visible, tenga caracter practico y permita que un proceso complejo
se vea de forma simple.

El procedimiento propuesto permite la integracién del proceso logistico directo e
inverso especificamente en actividades claves como son el transporte, el

almacenamiento y la gestién de los inventarios.
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Capitulo 3: Aplicaciéon del procedimiento para el disefo y gestion de la logistica
inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la
Direccion Territorial de ETECSA en Villa Clara.

3.1 Introduccién

Partiendo del analisis y estudio desarrollado en el capitulo 2 para el disefio y gestidon de la
logistica inversa de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la
Direccién Territorial de ETECSA en Villa Clara, quedoé evidenciada la necesidad de aplicar
soluciones al problema que se ha planteado anteriormente.

En este capitulo se propone aplicar el procedimiento propuesto y demostrar la viabilidad y
validez del instrumento metodolégico desarrollado con el objetivo de crear soluciones y
brindar resultados satisfactorios para la empresa.

3.2 Aplicacion de procedimiento para el disefo y gestion de la logistica inversa de
los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones en la Direccién
Territorial de ETECSA en Villa Clara.

Fase I: Diagnéstico

Etapa1: Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo quedd conformado con personal experimentado y capacitado de la
direcciébn de la empresa y del grupo logistico considerando diferentes areas de
responsabilidad. Este equipo de trabajo tiene la caracteristica de que los integrantes se
encuentran motivados y muy comprometidos con el resultado satisfactorio de la
investigacion. La conformacion del equipo de trabajo se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Conformacion del equipo de trabajo

No Nombre y Apellidos Cargo Area

1 Ing. Roberto Pérez M. J’ de Dpto. de Operaciones de Operaciones de la Red
la Red

2 Ing. Emigdio Valdez A. J’ del grupo de Ingenieria de la Operaciones de la Red
Red

3 Ing. Julio Castellanos M. J’ del grupo de control de la Red | Operaciones de la Red

4 | Ing. Juan Carlos Galvan G. | J' de la unidad de intervencion Operaciones de la Red
técnica

Msc. Duniesky Feité M. J’ de Logistica Logistica

6 Msc. Carmelo Gémez L. Especialista EA Logistica

7 Ing. Jorge Homero P. J’ de Aprovisionamiento Logistica

8 Ing. Nelson Gonzales B. Encargado del almacén Logistica

Fuente: Elaboracién Propia
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Etapa 2: Caracterizacion del proceso de logistica inversa en la Direccién Territorial
de ETECSA de Villa Clara

En relacion a lo planteado en el capitulo 2, en esta etapa se define el alcance del proceso
de logistica inversa, en tal sentido el estudio estara centrado en los recursos que seran
retirados de las redes telefénicas existentes en el territorio de Villa Clara tales como:
postes de hormigdn, cables telefénicos con cubiertas de acero, aisladores de vidrio y
elementos de instalacion.

El proceso inverso para este tipo de producto comienza por la definicion por parte del
departamento de desarrollo y el de operaciones de la red de la cantidad de recursos que
deben ser retirados de la técnica instalada en la provincia, a partir de mejoras en los
procesos tecnolégicos, este plan contempla la cantidad de recursos a retirar y el
cronograma de ejecucién de estas tareas (ver tabla 3.2). En funcion de las fechas
definidas las fuerzas especializadas de la agrupacion e intervencién técnica (AIT) llevan a
cabo el proceso de desmonte de los elementos antes mencionados y realizan la
separacion de cada uno de estos materiales evitando la contaminacion entre los mismos.
Al culminar esta actividad en coordinacion con el grupo logistico se realiza la
transportacion de los elementos recogidos hacia las instalaciones del almacén provincial,
en este lugar se realiza la recepcion de estos productos y se almacenan en areas
diferenciadas segun la categoria de los elementos recogidos, reutilizables y no
reutilizables. En el caso de los recursos reutilizables son conservados segun los
requerimientos del producto integrandolo posteriormente al proceso de servicio
fundamentalmente en operaciones de mantenimiento preventivo o correctivo, en el
segundo caso los recursos no reutilizables son entregados a la Empresa de Recuperacion
de Materias Primas (ERMP).

Es importante sefalar que aun cuando existe un nivel de organizacién en este proceso
existen algunas dificultades que afectan su objetivo principal, que es la maximizacién en
la reutilizacion de todo lo que se elimina. En tal sentido hoy no estdn definidas con
claridad las responsabilidades de cada uno de los involucrados en este proceso, no se
cumple a cabalidad los planes de recogida y de entrega a la ERMP, asi como no esta
identificado en el plan técnico — econémico de la empresa los valores a ingresar por la
venta de los residuos ni se tiene en cuenta la disminucién de los gastos que podria
obtenerse por la utilizacion de estos materiales recogidos como estrategia concreta en

funcion de elevar los niveles de productividad.
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Tabla 3.2: Plan de desmonte de rutas 2010

Km
Alambre . Km Cables
Centro Ruta Figico Crucetas | Bisladores | Postes de Cobre MES |J|l3n
Lineales Ejecucion

PLAH |REAL (PLAH |REAL |PLAH |REAL | PLAN|REAL |PLAH |REAL
EN  |Encrucijada - La Siera i il 30 il 35 Febrer

Y |=anta Clara - Matagua il A0 40 il Marzo
PT  |Placetas - Manajanabo 12 160 30 12 Abril
F |Cifuentes - Sitiecito 12 A0 b4l 12 Mayo

RM  |Remedios - Pusblo Nuevo 15 il 30 20 15 Octubre
EN  |Encrucijada - Malino de Piedra | 3 il 310 il 3 Novierbre

Fuente: Archivos de la Empresa (2010)

Etapa 3: Identificacion de fuentes y proveedores de la logistica inversa en ETECSA
Villa Clara

En la Division Territorial de ETECSA en Villa Clara existen varias fuentes generadoras de
logistica inversa a partir de las diferentes actividades que se realizan en el territorio, en tal
sentido las mas importantes son las relacionadas con el desmonte de rutas en desuso a
partir de modernizaciones por nuevas inversiones que se realizan a nivel provincial. Otra
de las formas de mayor generacion de residuos son los elementos que se desmontan de
la Planta Exterior segun los planes de mantenimiento preventivo y correctivo que dia a dia
se realizan por las fuerzas de los centros de telecomunicaciones. También en menor
medida existen otras areas generadoras de residuos como son el Taller de Transporte y el
Departamento de Tecnologia de la Informacion. Partiendo de lo descrito anteriormente y
teniendo en cuenta que las dos fuentes principales de generacién de residuos vy
materiales reutilizables estan centradas en las éareas técnicas de la empresa, la
investigacion por tanto estara dirigida a resolver los principales problemas que afectan la
gestion efectiva de dichos procesos. La identificacion de las principales fuentes,
elementos y proveedores de logistica inversa se muestra en la tabla 3.3.

Etapa 4: Identificacion del mercado de la logistica inversa

En el caso especifico de ETECSA el posible mercado o cliente de los recursos que se
retiran de las redes de telecomunicaciones que se generan son la propia empresa y la
Empresa de Recuperacion de Materias Primas (ERMP), esta ultima para el caso de los

recursos que son clasificados como inservibles o recursos no reutilizables para la
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empresa los cuales son entregados mediante un contrato marco que regula los precios
por elementos convenidos con ETECSA a nivel nacional. Los recursos que se recuperan
por la empresa son reinstalados nuevamente como parte del proceso de prestacion de los
servicios en las redes telefonicas del territorio de Villa Clara.

Tabla 3.3: Principales fuentes y proveedores de la logistica inversa de los recursos

desmontados de las redes de telecomunicaciones de ETECSA en Villa Clara

Fuente Elementos Proveedores

Recursos desmontados | Postes, cables, teléfonos, | Operaciones de la Red.
de redes telefénicas | aisladores, alambre de

obsoletas. cobre desnudo.

Elementos retirados de | Bajante telefénico, | Centro de
las redes segun los | teléfonos, grapas plasticas, | Telecomunicaciones
planes de mtto preventivo | argollas, mordazas.

y/o correctivo.

Partes y Piezas del | Baterias, gomas. Taller Automotriz

transporte.

Partes y Piezas de | Disco duro, fuentes, | Departamento de

equipos informaticos. chasis, memorias. Tecnologia de la
informacion

Fuente: Elaboracién propia

Fase 2: Disefo

Etapa 5: Disefo de procesos

En esta etapa se definen los principales procesos presentes en el proceso inverso de los
recursos retirados de las redes en desuso. A continuacion se realiza la representacion
grafica de dicho proceso ver figura 3.1 y se describe a nivel de detalle cada una de las
operaciones y responsables ademas de su ejecucion mostrandose en la tabla 3.4.

Etapa 6: Definicion del flujo de informacién

Para llevar a cabo esta etapa se grafica el flujo de informacién del proceso inverso de los
recursos que se retiran de las redes de telecomunicaciones, en tal sentido quedd
representado el recorrido de la informacion, registros que se utilizan asi como lugares

donde se genera la informacion esto se muestra en el Anexo 4.
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Modelo Integral
Modelo Integral
Informacion redes en Recursos desmontados de las
Entrad L Productos Reutilizables
ntradaas desuso redes de telecomunicaciones
Procesos
Elementos Clasificacion y reutilizable Imacenamientc
esmontados de Agrupacion
Elementos

Recursos desmontados

Salidas de las redes ya
descontaminados

Productos clasificados en Actualizar Inventario LI
reutilizables o no. Tarjeta de Estiba

Control y conservacion de los recursos

Modelo Integral

Preparacion de los documentos para .
Productos no Reutilizables Emision de solicitud del recurso.

la entrega a Materia Prima. Asignacién de recursos.
Modelo Integral

‘ l Emision del Vale de Salida

Modelo Integral . . Despacho del pedido
Factura y pago de comercializacion de Tarjeta de Estiba Preparacion de los documentos
recursos. Control de los recursos para el envio

Figura 3.1: Nivel de detalle del proceso de Logistica Inversa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.4: Nivel de detalle del proceso inverso de los recursos retirados de las redes de telecomunicaciones

No

Tarea

Desmontar elementos de la Red
Los elementos de la red son desmontados teniendo en cuenta los planes de trabajo de
los CTL y la fuerza de trabajo disponible.

Agrupar elementos
Los elementos desmontados se agrupan para facilitar su clasificacion

Clasificar los elementos

Los elementos desmontados se clasifican segun los criterios siguientes:
= Recursos posibles de reutilizar
= Recursos imposibles de reutilizar

Esta clasificacion se reflejara en el modelo integral

Cuando es posible reutilizar el recurso

Entregar el recurso en el Almacén Central de la DTVC

El operario que ha realizado el desmonte y la clasificacion de los recursos realiza la
entrega de los recursos en el Almacén del CTL. En este caso se utiliza el Modelo
Integral

Recepcionar el recurso en el Almacén CENTRAL de la DTVC
Se recepcionan los recursos mediante la creacién o actualizacion de la tarjeta de estiba
utilizando el modelo integral como documento primario.

Actualizar inventario en el GESLOG
El inventario debe actualizarse en el Sistema GESLOG para mantener el control sobre
los recursos.

Solicitar recursos de logistica inversa para su utilizacion

El recurso de logistica inversa ingresa al almacén de la direccion territorial. Una vez que
sea demandado para su utilizacion se realiza la solicitud de manera similar como se
establece en el Procedimiento de Distribucién de Recursos Materiales.

Confeccionar la Asignaciéon de Recursos
Teniendo en cuenta la solicitud se realiza la asignacion de recursos segun lo establece
el Procedimiento de Distribucion de Recursos Materiales.

Responsable

Fuerza de Trabajo
Especializada de la AIT

Fuerza de Trabajo
Especializada de la AIT

Fuerza de Trabajo
Especializada de la AIT

Fuerza de Trabajo
Especializada de la AIT

Dependiente de Almacén
Central DTVC

Especialistas de Economia de
Almacenes

Personal Designado para la
Solicitud de Recursos de la AIT

Especialistas de Economia de
Almacenes
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10

Entregar recursos segun asignacion
Se entrega el recurso y se realiza la rebaja de la tarjeta de estiba.

Reutilizar el recurso
La fuerza de trabajo del CTL utiliza el recurso en la tarea de operacién y mantenimiento
correspondiente cumpliendo con lo establecido en cuanto al control de recursos.

Cuando no es posible reutilizar el recurso

11

12

Almacenar el recurso temporalmente en el Almacén Central
El recurso es objeto de un almacenamiento de transito en el Alimacén Central hasta que
sea entregado a la ERMP. Estos productos deben estar almacenados en un éarea
diferenciada a la de los recursos que son reutilizables.
Los recursos son entregados a Materias Primas mediante el modelo integral, es
importante que el modelo integral contenga las firmas del personal que certifica que el
recurso es no reutilizable para la empresa :

» Personal que realiza la entrega a la ERMP

» Personal que autoriza la entrega

= Personal que recibe el recurso (personal de la ERMP)

Comercializar residuos

Se realizan los tramites correspondientes para la comercializaciéon de los residuos segun
los acuerdos fijados en el contrato marco. Se realiza ademas la conciliaciéon que incluye
todas las entregas que se realizaron a nivel provincial.

Fuente: Elaboracién propia

Dependientes del Alimacén
Central

Fuerza de Trabajo
Especializada

Jefe de Aprovisionamiento

Especialista de Economia de
Almacén
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Fase 3: Planificacion

Etapa 7: Planificacién del transporte

Para cumplimentar el disefio del sistema de transporte se procede a la seleccién del
medio de transporte, empleando como herramienta la modelacion matematica. El modelo
de programacion lineal utilizado se deriva del modelo general mostrado en el cuadro 2.1.
Es importante sefalar que se tomara como muestra los meses de octubre y noviembre,
pues en ambos mese es donde existe el mayor volumen de recogida planificada por la
empresa, otro aspecto es lo relacionado a los medios de transporte que en el caso de
ETECSA en Villa Clara existen solo dos medios de transporte destinados para estos fines.
Estan presentes los dos medios de transporte limitaciones de capacidad de volumen y de
peso como se muestra en el Anexo 5, los costos asociados pueden apreciarse en la tabla
3.5. En el caso de los productos analizados poseen diferencias en cuanto al area que
ocupan los mismos en el medio de transporte, siendo asi también para el peso de cada
uno de estos productos, los datos de peso se encuentran en la tabla 3.6 para cada tipo de
recurso. Es importante aclarar, que el resultado obtenido estara dado en toneladas por lo
que sera necesario hacer la conversion a metros.

Tabla 3.5: Costo asociado segun el tipo de transporte

Tipo de transporte Gasto de transportacion
$-Km/It
Camion Kamaz 13364
Rastra 13664

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3.6: Peso especifico de cada recurso desmontado de las redes de

telecomunicaciones

Recursos Peso
Crucetas 18 Kg/u
Alambre fisico 46.76 Kg/Km
Cables de cobre 74.39 Kg/Km
Poste de hormigon 1000 Kg/u
Aisladores 2.3 Kg/u

Fuente: Elaboracién propia
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Para la determinacion de la cantidad de viajes que se deben realizar teniendo en cuenta
el tipo o medio de transporte fue necesario la utilizacion del procedimiento para la
determinacion de los medios de transporte mostrado en el Anexo 2, ademas los calculos
pertinentes son mostrados en el Anexo 6 donde la carga a transportar es pesada. La
DTVC de ETECSA, dispone para esta actividad solamente es de dos vehiculos para
asumir la transportacion del periodo programado, es decir para los meses de octubre y
noviembre. Los datos del medio de transportacion son los siguientes.

Alternativa 1: Recoger todos los recursos desmontados de las redes de

telecomunicaciones con el Kamaz para el mes de octubre.

ge =10t

Cw=28m?

cw =2.8m3t

Q=25522t

U=461.435m3

Uo = 1.088 m?¥ t

Luego se realiza la comparacion siguiente:

Uo <cw

1.08 m3/t<2.8m3t

Como se cumple esta comparacién se puede decir que sobra volumen, o sea, carga
pesada, refiriéndose a cargas que ocupan poco volumen y tienen mucho peso.
Teniendo en cuenta estos datos el Nv=26

Alternativa 2: Recoger todos los recursos desmontados de Ilas redes de
telecomunicaciones con la Rastra de Almacenes Universales para el mes de octubre.
ge =16t

Cw=73.15m?

cw =4.53 m3/ t

Q=255.22t

U=46145m3

Uo = 1.088 m?¥ t

Luego se realiza la comparacion siguiente:

Uo < cw

1.08 m¥t<4.53 m¥ t
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Como se cumple esta comparacién se puede decir que sobra volumen, o sea, carga
pesada, refiriéndose a cargas que ocupan poco volumen y tienen mucho peso.
Teniendo en cuenta estos datos el Nv=16

Alternativa 3: Recoger todos los recursos desmontados de Ilas redes de

telecomunicaciones con el Kamaz y la Rastra de Almacenes Universales para el mes de
octubre.

ge =26t

Cw =102.15 m?

cw =3.92 m3/ t

Q=25522t1

U=46145m3

Uo = 1.088 m?¥ t

1.08 m¥ t<3.92 m¥ t

Como se cumple esta comparacién se puede decir que sobra volumen, o sea, carga
pesada, refiriéndose a cargas que ocupan poco volumen y tienen mucho peso.

Teniendo en cuenta estos datos el Nv=10

Luego se procede al calculo de los gastos por transportacion para cada uno de los medios
de transporte, los mismos son mostrados en el Anexo 7.

Para conocer cual es la solucidn éptima se empleé el Mddulo Linear and Integer

Programming del Software WinQSB. Los resultados aparecen en el Anexo 8. En el primer

caso, para la toma de decisiones a adoptar para el plan de transportacion del mes de
octubre la solucién mas factible teniendo en cuenta la salida del WinQSB es utilizar en
este mes para la recogida de los recursos desmontados de las redes de
telecomunicaciones los dos medios de transporte es decir el Kamaz y la Rastra de
Almacenes Universales incurriendo en un costo total de 13603.62 MN o 544.12 CUC.

Rutas de recogida

El proceso de recogida de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones
se realizara siguiendo las rutas planteadas en la tabla 3.2. En tal sentido el proceso de
recogida coincide con la extension fisica de los elementos a retirar y su ubicacion
geografica enmarcada en el territorio de Villa Clara.

Etapa 8: Planificacidon de almacenamiento

Los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones son almacenados en el

llamado Patio Poste que ocupa un area total de 5 497 m? con cerca perimetral de malla

47



Capitulo 3. ;’ET ECSA

“peerle”, el area a cielo abierto se dedica al depésito de carretes de cables de cobre,
alambre fisico, postes, crucetas y aisladores, de esta area se utiliza para estos recursos

desmontados solo 500 m?.

Para conocer si este espacio dedicado a los recursos desmontados de las redes de
telecomunicaciones es suficiente se calcula mediante el paso 1 del modelo de articulos
multiples con restricciones de recursos para demandas independientes, basado en los

extremos condicionados de Lagrange.

Primeramente se calcula el espacio que ocupan los recursos desmontados, utilizandose la
férmula [2.4], para cada tipo de recurso durante el mes de octubre y noviembre, estos

calculos se muestran en la tabla 3.6 y 3.7 respectivamente.

Tabla 3.6: Area de cada recurso en el mes de octubre

Recursos Ci Qi Area (m?)
Crucetas 0.073962 30 2.2188
Alambre fisico 13.6273 1 13.6273
Cables de cobre(rollete) 13.6273 4 54.50
Poste de hormigon 1.55 250 387.5
Aisladores 0.00628 300 0.1884
Paletas cajas (Aisladores) 5.04 1 5.04
Total 462.87

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.7: Area de cada recurso en el mes de noviembre

Recursos Ci Qi Area (m?)
Crucetas 0.073962 70 5.1773
Alambre fisico 13.6273 1 13.6273
Cables de cobre(rollete) 13.6273 1 13.6273
Poste de hormigén 1.55 230 356.5
Aisladores 0.00628 320 2.0096
Paletas cajas (Aisladores) 5.04 1 5.04
Total 393.95

Fuente: Elaboracién propia
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Los aisladores son almacenados en paletas cajas que tienen como dimensiones
0.6*1.2*1m presentando un area de 5.04 m?.

Luego se realiza la comparacion entre el area que ocupa todos los recursos desmontados
por cada mes y la capacidad de almacenamiento que existe en el almacén para estos
recursos desmontados.

462.87m?< 500 m?

393.95m? < 500 m?

La comparacion realizada da como resultado que el area que se utiliza en el almacén para
los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones es suficiente para
almacenar los recursos que seran desmontados en los meses de octubre y noviembre.
Como se cumple el paso 1, no se procede a los siguientes pasos del modelo.

En el area de almacenamiento resulta necesario determinar la forma y el método de
almacenamiento de estos recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones
para esto no es necesario calcular la masividad ver Anexo 3 ya que estos recursos no
son productos perecederos, ademas son cargas secas y se almacenan a cielo abierto, a
granel y sobre cemento o silo. El patio poste cumple con lo antes mencionados por lo que
se puede decir que hay un buen almacenamiento de de los recursos desmontados de las
redes de telecomunicaciones.

Fase 4: Funcionamiento

Etapa 9: Ejecucion

Para el funcionamiento de las medidas propuestas a partir del cronograma definido en la
tabla 3.4 se debe realizar un seguimiento mas estricto mediante controles sistematico de
la Direccion al cumplimiento de los planes operativos definidos como parte e la
investigacion.

Fase 5: Medicién y Control

Etapa 10: Definir indicadores de desempeno

Teniendo en cuenta lo planteado en la Etapa 2 del procedimiento uno de los principales
problemas que afectan la efectividad del proceso inverso de los recursos que son
retirados de las redes de telecomunicaciones es la carencia de indicadores de
desempefo que permita demostrar la efectividad en la eficiencia de dicho proceso.

En esta etapa se pretende disefiar un grupo de indicadores que permitiran medir el nivel
de eficacia y eficiencia del proceso. Dichos indicadores se encuentran en la Etapa 12 del

procedimiento.
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Tabla 3.4: Cronograma de ejecucion

No
1

Actividades
Capacitacion del personal
involucrado en el proceso
Determinacién de las mejoras

tecnoldgicas y elementos posibles

a recuperar

Elaboracion del presupuesto de

gasto

Realizar el Balance material,

incorporando los volumenes a

reutilizar

Determinar el presupuesto de gasto

Elaboracién del plan de ingreso e
incorporar las ventas por concepto

de logistica inversa

Definicion de los planes operativos

de recogida

Control y monitoreo

Fuente: Elaboracién propia

Responsable

Jefe del grupo logistico

Jefe del Dpto. de
Operaciones de la Red e

inversiones

Equipo de trabajo

Jefe de grupo de Ingenieros
de la Red

Jefe de grupo de Control de
la Red

Jefe del Dpto. de Economia

Jefe de

Intervencion Técnica

unidad de

Jefe del Dpto. de
Operaciones de la Red

Fecha

Junio 2010

Julio 2010

Julio- Agosto

Agosto

Septiembre

Septiembre

Octubre

Enero-Diciembre
2010

La concepcion de los indicadores propuestos debe partir del plan tactico — operativo que

realiza la empresa todos los afios ya que aqui es donde se debe definir en funcién de las

nuevas inversiones lo que se va a retirar de las redes de telecomunicaciones y donde va

ha ser reubicado teniendo en cuenta los % de reutilizacion asi como lo que se ingresara

por concepto de venta de residuos. El plan tactico se muestra en la tabla 3.5 mientras u el

plan operativo es mostrado en las tablas 3.6, 3.7 y 3.8.

Etapa 11: Definir los puntos de control

En esta etapa se definen los principales puntos de control en funcién de cada una de las

actividades que se realizan en el proceso inverso, asi como las formas de verificacion de

cada una de ellas. Lo antes mencionado se muestra en la tabla 3.9.
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Plan Tactico

Tabla 3.5: Plan de mejoras tecnoldgicas 2010

Mejoras Elementos a % de reutilizacién

tecnolégicas retirar estimado

Fuente: Elaboracién propia
Plan Operativo
Tabla 3.6: Plan de recogida 2010

Mes Ruta a desmontar Plan Real

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3.7: Plan de Recuperacién 2010

Mes Materiales Plan

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 3.8: Plan de Entrega a la ERMP 2010

Mes Materiales Plan

Fuente: Elaboracién propia

reutilizable

Ahorro por

Cantidad Cantidad no Ingreso

concepto de

reutilizable Plan-Venta

reutilizacion

Efectividad (%) Real/Plan

Real Valor ahorro Real/Plan

Real Ingreso Real/Plan
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Tabla 3.9: Puntos de control del proceso de logistica inversa

Proceso Frecuencia
Logistica Mensual
Inversa

Mensual
Mensual
Mensual

Actividad

Desmonte de
Elementos

Clasificacion y
agrupacion

Almacenamiento

Consumo

Fuente: Elaboracién propia

Puntos de

Control

Observacion

Modelo integral

Observacion
Modelo integral

Modelo integral
Expediente de
entrega a MP

Criterio

Cualitativo

Cuantitativo
(100 %)

Cuantitativo
(100 %)

Cuantitativo
(100 %)

Aspectos a verificar

Se verifica que los recursos
almacenados para la entrega la ERMP
y para ser reutilizados no se
encuentren contaminados.

Se verifica que los recursos recibidos
contengan la identificacion de su
destino final.

Se verifica que los recursos recibidos
estén reflejados en la tarjeta de estiba
y contenga la documentacion
establecida.

Mediante observacion visual se revisa
el estado de conservacion de los
recursos reutilizables.

Se revisa que las entregas para el
consumo se realicen mediante el
modelo integral cumpliendo con los
niveles de autorizacién para realizar la
operacion.

Se verifica que las entregas a
materia prima sean realizadas por
el modelo integral y que se
correspondan con lo recibido en
cantidad y pesaje por esta empresa.
Se verifica que las ventas estén
conciliadas y facturas segun
corresponda.

Rango

SI/NO

0-10 %

0-10 %

0-10 %

Herramienta a

emplear

Observacion visual

Se revisa en el
modelo integral la
clasificacion segun el
tipo de recurso

Se verifica que lo que
se reciba este acorde
con la documentacién
primaria (trazabilidad
modelo integral —
tarjeta de estiba

Se verifica
(trazabilidad modelo
integral —tarjeta de
estiba- vale de
entrega- expediente
de materia prima )
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Conclusiones parciales

En diferentes etapas del procedimiento general se emplearon como herramientas
varios software, los cuales permitieron dar solucién al modelo de programacion lineal y
las validaciones estadisticas. En todos los casos se gand precision en los calculos y
rapidez en el procesamiento de los datos, contribuyendo asi a mejorar el proceso de
toma de decisiones logisticas en los diferentes eslabones de la cadena.

Al utilizar el diagrama para la seleccionar la tecnologia de almacenamiento dio como
resultado que los recursos desmontados deben ser almacenados en pavimento por lo
que se puede decir que existe un buen almacenamiento de estos recursos pues en el
Patio Poste asi es como se almacenan los mismos.

Al realizar la programacion lineal para seleccionar la alternativa mas optima o mas
econdmica se obtiene como resultado que se deben utilizar los dos medios de
transporte con los que cuenta la empresa incurriendo en un costo de total de 13603.62
MN o 544.12 CUC.
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Conclusiones ”ET ECSA

CONCLUSIONES GENERALES

1. Los resultados obtenidos en la construccién del marco tedrico — referencial de la
presente investigacion confirmaron la existencia de una amplia base conceptual para
el disefio y la gestion de la logistica inversa en general. Sin embargo, no se
encontraron precedentes de la aplicacion de la logistica inversa para el caso de los
recursos que se retiran de las redes de telecomunicaciones, ni elementos que
permitieran evaluar su desempefio.

2. En el procedimiento propuesto se emplearon diferentes métodos matematicos
expuestos en el marco tedrico -referencial de la tesis utilizando los software
correspondientes en cada uno de los casos con el objetivo de ganar precision y
rapidez en las soluciones brindadas, y a la vez justificar técnicamente las decisiones.

3. En la investigacion realizada en esta tesis quedé demostrado que mediante el disefio
y la gestion de los recursos materiales provenientes del desmoste de rutas telefénicas
se pueden alcanzar ahorros considerables por concepto de reutilizacion lo que
confirma la necesidad actual y futura de una correcta gestién de estos materiales.

4. Una vez aplicado en la entidad objeto de estudio el procedimiento para el disefio y la
gestidon de los recursos desmontados de las redes de telecomunicaciones y en
particular el relacionado con la planificacion del proceso inverso, se logré una
planificacién integrada con los procesos del sistema logistico directo especificamente

en actividades claves del almacenamiento, la gestion de los pedidos y la distribucion.
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RECOMENDACIONES

Como parte de la continuidad de este trabajo investigativo se recomienda:

1.

Desarrollar de forma continua el control del proceso inverso de los recursos que son
retirados de las redes de telecomunicaciones especificamente en el cumplimiento de
los indicadores disefiados y las actividades ha realizar en los niveles tactico —
operativo, con el objetivo de ir tomando las medidas pertinentes que contribuyan al
cumplimiento de los planes de entrega a la ERMP y de reutilizacion de recursos.
Continuar la divulgacién de los resultados de esta investigacion a través de eventos
cientificos, cursos de postgrado y mediante la presentacién de articulos cientificos,
como una via de contribuir a la generalizacién de los resultados obtenidos y a la vez
convertirla en un material de consulta.

Extender la aplicacion del procedimiento propuesto a otros elementos o fuentes de
logistica inversa con el objetivo de contribuir con la estrategia de sustituciéon de
importaciones del sector de las telecomunicaciones en los préximos afos.

Darle continuidad al procedimiento para el desarrollo, a nivel operativo, de las etapas
de medicion y control, donde se puedan tomar decisiones mas rapidas ante cualquier

anormalidad en el desempefio del proceso objeto de estudio.
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Anexo 1 "ET ECSA

Anexo1: Resumen de algunas definiciones de logistica
Fuente: Elaboracion propia a partir de Knudsen Gonzalez, 2005; CEL, 1993; Gomez
Acosta & Acevedo Suarez 2001; Cespon Castro & Auxiliadora, 2003.

Fuente bibliografica Definicidn

Es una actividad que incluye dos funciones basicas: la gestion de
los materiales, encargada de los flujos materiales en el
aprovisionamiento de las materias primas y componentes y en las
Centro Espafiol de operaciones de fabricacién, hasta el envase del producto terminado; y
Logistica [1993] la gestion de distribucién, que considera el embalaje, control de los
inventarios de los productos terminados, pasando por los procesos de
manipulacién, almacenamiento y transporte hasta la entrega del

producto al cliente.

Es una disciplina que tiene como mision disefar, perfeccionar y
gestionar un sistema capaz de integrar y cohesionar todos los
. procesos internos y externos de una organizacién, mediante la
Sahid C. [1998] - g . . o -
provision y gestion de los flujos de energia, materia e informacion,
para hacerla viable y mas competitiva, y en ultimas satisfacer las

necesidades del consumidor final.

Council of Supply Es aquella parte de la gestion de la cadena de suministro que
Chain Management planifica, implementa y controla el flujo y almacenamiento eficiente de
Professionals [A partir bienes, servicios e informacién, desde el punto de origen al punto de

del afio 1998] consumo, para satisfacer los requerimientos del cliente.

Es la accion del colectivo laboral dirigida a garantizar las actividades
de disefio y direccion de los flujos material, informativo y financiero

. desde sus fuentes de origen hasta sus destinos finales, que deben
Gomez Acosta &

] ejecutarse de forma racional y coordinada con el objetivo de proveer
Acevedo Suarez [2001]

al cliente de productos y servicios en la cantidad, calidad, plazos y
lugar demandados con elevada competitividad y garantizando la

preservacion del medio ambiente.
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Anexo 2: Procedimiento para el calculo del numero de viajes por medios de transporte
Fuente: Cespdn Castro, R. & Auxiliadora, Maria. (2003)
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Anexo 3: Diagrama para la seleccién de la tecnologia de almacenamiento
Fuente: Velasquez Albiol, (2005)
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Anexo 4: Flujograma de Informacion del proceso de logistica inversa en la DTVC de ETECSA

Fuente: Archivo de la empresa 2010
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Anexo 5: Capacidad en cuanto a volumen y peso segun el tipo de transporte
Fuente: Elaboracién propia

Tipo de transporte Capacidad m? Capacidad t
Kamaz 28 10
Rastra 73.15 16



Anexo 6 ;’ET ECSA

Anexo 6: Calculo del numero de viajes para cada alternativa
Fuente: Elaboracién propia

1Alternativa _1: Recoger todos los recursos desmontados de las redes de

telecomunicaciones con el Kamaz para el mes de octubre.
Segun férmula 2.1

28 m*/10t =2.8

Segun férmula 2.3

461.45 m3/ 255.22t = 1.81

Segun férmula 2.4

Nv = 255.2t/10t =26 viajes

Alternativa 2: Recoger todos los recursos desmontados de las redes de
telecomunicaciones con la Rastra para el mes de octubre.
Segun férmula 2.1

73.15 m?*/16t =4.53

Segun férmula 2.3

461.45 m3/ 255.22t = 1.81

Nv = 255.2t/16t =16 viajes

Alternativa 3: Recoger todos los recursos desmontados de las redes de

telecomunicaciones con el Kamaz y la Rastra para el mes de octubre.
Segun férmula 2.1

102.15 m3/26t =3.92

Segun férmula 2.3

461.45 m3/ 255.22t = 1.81

Nv = 255.2t/26t =10 viajes



Anexo 7 ;’ET ECSA

Anexo 7: Calculo de los gastos de transportacion

Fuente: Elaboracién propia

Para el Kamaz en el mes de Octubre

Teniendo en cuenta férmula 2.5
Ct = 13364

Teniendo en cuenta férmula 2.6
Gc =13000

Gsa =325

Ass = 39

Para el Rastra en el mes de Octubre

Teniendo en cuenta férmula 2.5
Ct = 13664

Teniendo en cuenta férmula 2.6
Gc =13300

Gsa =325

Ass = 39



Anexo 8
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Anexo 8: Salida del WinQSB para el mes de octubre con el Kamaz

Fuente: Elaboracién propia

Yanable --> X11 | x21 X3 xX41 xh1 1 Direction R.H.S.
Minimize 1 1 1 1 1 13364
C1 1 = 0.54
c2 1 = 0.69
c3 1 = 250
C4 1 = 0.297
c5 1 = 0.70
CB 0.018 0.0023 1 0.07439 0.046 €= 260
C7 00000179 1.775 0.427 0.000052 0.048 €= 728
ca 1 (= 2
(3] 1 1 1 1 1 -260 <= 0
LowerBound 1] 1] 1] 1] 1] 1]
UpperBound ] ] ] ] ] 1
YariableType| Continuous Continuous Continuous  Continuous  Continuous Binary
09:56:04 Tuesday | June 15 2010
Decizion | Solution  Unit Cost or Total RHeduced Basis
"-I"anahle Yalue Profit cj]) Contribution Cost Status
(1] =11 0.5400 1.0000 0.5400 0 basic
2 =21 0.6900 1.0000 0.6900 1] basic
3 =31 2500000 1.0000 250_0000 1] basic
4 =41 02970 1.0000 0.2970 1] ba=sic
5 =51 0. 7000 1.0000 0. 7000 a basic
6 1 1.0000 13.364. 0000 13.364 0000 13.364.0000 at bound
| | Objective  Function (Min.)=  13.616.2300
[ Left Hand Right Hand Slack Shadow
Constraint Side Direction Side or Surplus Price
1] C1 0.5400 = 0.5400 ] 1.0000
2 cC2 0.6900 = 0.6900 1] 10000
3 C3 2500000 = 250_0000 1] 10000
4 C4 02970 = 0.2970 a 10000
5 CH 0. 7000 = 0. 7000 1] 10000
6 CE 250.0656 <= 260_0000 9.9344 1]
Fi C¥ 108.0084 < F28_0000 619.9916 1]
8 cCg 1.0000 <= 2.0000 1.0000 0
9 [ | -F_FTF30 <= 1] F.FF30 1]




Anexo 8

%

Anexo 8 Continuacién. Salida del WinQSB para el mes de octubre con la Rastra

Fuente: Elaboracién propia

Yariable --» 12 | w2z | x32 w42 »h52 Y2 Direction R.H. 5.
Minimize 0.95: 0.95 0.95 0.95 0.95 13664
C1 1 = 0.054
c2 1 = 0.69
C3 1 = 250
C4 1 = 0.297
Ch 1 = 0.70
C6 0.018 0.0023 1 0.07439 0.046 €= 256
C7 €= 11704
Cceé €= 2
ca 1 1 1 1 1 -2h6 = 1]
LowerB ound 1] 1] 1] 1] 1] 1]
UpperBound ] M ] M ] 1
VariableTppe| Continuous Continuous Continuous  Continuous  Continuous Binary
10:02: 36 Tuesday | June 15 20010
Decizion Solution | Urit Cost or Total Reduced Baszis
Vanahle Yalue Profit clj) Contribution Cost Status
1| =12 0.0540 09500 0.0513 0 basic
2 a2 0.6900 0.9500 0.6555 1] basic
3 32 250.0000 09500 237.5000 0 basic
4 =42 02970 09500 02822 1] basic
5 =h2 0. 7000 0.9500 0.6650 1] basic
5 Y2 10000 13.664.0000 13.664.0000 13.664.0000 at bound
" | Objective | Function (Min.] = | 12.903.1500
o Left Hand Right Hand Slack Shadow
Constraint Side Direction Side or Surplus Price
1] C1 0.0540 = 00540 0 0.9500
2 cCz2 0.6900 = 0.6900 1] 0.9500
3 cC3 250.0000 = 2500000 0 0.9500
4 C4 02970 = 02970 1] 09500
5 Ch 0. 7000 = 0. 7000 1] 0.9500
5 C6 250.0569 <= 2560000 29431 0
F C¥ 1] <= 1170, 4000 11704000 0
8 C8 1] L= 20000 20000 0
9 cC9 -4_2590 <= 1] 4_2590 0

@ ETECSA
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Anexo 8 Continuacion: Salida del WinQSB para el mes de octubre utilizando el Kamaz y

la Rastra

Fuente: Elaboracién propia

VYariable --» X111 | pvd | XA X441 %51 X12 22 X3z X42 Xx52
Minimize 1 1 1 1 1 0.95 0.95 0.95% 0.95 0.95
c1 1 1
c2 1 1
C3 1 1
C4 1 1
[ 1 1
Ce 0018 0.0023 1 0.07439 0.046 0.018 0.0023 1 0.07439 0.046
C3 0.0000179 1177 0.427 0.000052 0.000078 0.00001793 1177 0.427 0.000052 0.000078
C10
Ci1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LowerBound o 1] 1] 1] 1] 1] o o 1] 1]
UpperBound M M M M M M M M M M
YariableType| Continuous Continuous C Conti Continuous| Continuous| Continuous| Conti Conti C s
¥1 Y2 Direction R.H. 5
13364 13664
= 0.54
= 0.69
= 250
= 0.297
= 07
<= 260
<= 10115
1 1 <= 2
-260 -256 <= 0
0 0
1 1
Binary Binary
10:00:-27F Tuesday June 15 2010
Decision | Solution Urnit Cost or Total Reduced B asis
wariable walue Prohit cj) Contribution Cost Status
1 =11 o 1. 000 o 0. 05l at bound
2 =21 1] 10000 1] 0. 0500 at bound
3 =31 1] 10000 1] 0. 0500 at bound
4 =41 1] 10000 1] 0. 0500 at bound
L >0 1] 10000 1] 0. 0500 at bound
= =12 0. 5400 09500 05130 1] basic
ri 22 o.6900 09500 065585 1] basic
8 =32 250_0000 09500 237 5000 1] basic
b= | =42 o.2970 09500 o222 1] basic
10 =52 o 7000 09500 06650 1] basic
11 1 1.0000 13.364. 0000 12 364 0000 13 364 0000 at bound
12 w2 1] 13664 0000 1] 13 664 0000 at bound
Objective Function [MMin.])] = 136032 6200
Left Hand Right Hand Slack Shadow
Constraint Side Direction Side or Surplus Price
1 c1 0. 5400 = 05400 1] 0_9500
2 cC2 o.6900 = 0. 6900 1] 0_9500
3 cC3 250_0000 = 2500000 1] 0_9500
4 cC4 o.2970 = 02970 1] 0_9500
L C5 o 7000 = o_7000 1] 0_9500
= CB 250_0656 <= 260_0000 9.9344 1]
F c8 107. 5622 L= 1.071_.5000 903 9378 1]
2 cC10 1.0000 L= 2_ 0000 10000 o
a cC11 -F FF30 L= a FoFF3I0 o
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