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Pensamiento

Solo existen dos dias en el afio en que no se puede hacer nada. Uno se
llama ayer y otro mafiana. Por lo tanto hoy es el dia ideal para amar, creer,
hacer y principalmente vivir.

Dalai Lama
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Resumen

Ingenieros y tedricos de la industria se han dado a la tarea de disefiar productos y
procesos ecologicamente sostenibles. La logistica empresarial, como proceso
imprescindible, ha sido campo de innovacién y aportes en este sentido. Es por ello,
gue en este entorno surge como una necesidad objetiva del desarrollo la Logistica
Inversa (LI). Esta tiene gran importancia y utilidad en el mundo de hoy, tanto para el
cuidado del medio ambiente, la disminucion de los costos, como para el servicio al
cliente con el cumplimiento de sus expectativas como principal objetivo de toda
organizacion de producciobn o servicio. A partir de esto se desarroll6 esta
investigacion en la Empresa Comercializadora y Distribuidora de Medicamentos
(EMCOMED) de Holguin, con el objetivo de optimizar los subprocesos de la
Logistica Inversa.

En la investigacion se seleccionaron y analizaron siete subprocesos de la Logistica
Inversa, los cuales fueron descritos y representados con el apoyo de técnicas para la
representacion de procesos. Luego se modelaron estos mediante las Redes de Petri
donde se pudo identificar tres errores que afectan directamente a la entidad, a los

gue se le dio solucion.



Abstract

Engineers and theoretical of the industry have been given to the task of designing
products and processes ecologically sustainable. The managerial logistics, like
indispensable process, it has been innovation field and contributions in this sense. It
is for it that arises in this environment like a necessary objective of the development
the Inverse Logistics (LI). This has great importance and utility in today's world, so
much for the care of the environment, the decrease of the costs, like for the service to
the client with the execution of their expectations like main objective of all production
organization or service. Starting from this this investigation was developed in the
Commercializing and Distribution Company of Medications (EMCOMED) of Holguin,
with the objective of optimizing the sub-processes of the Inverse Logistics.

In the investigation were selected and analyzed seven sub-processes of the Inverse
Logistics, which were describes and represented with the support of techniques for
the representation of processes. Then were modeled by means of the Nets of Petri
where you could identify three errors that affect directly to the entity, to those that

was given solution.
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Introduccion
A medida que el hombre fue evolucionando, las mercancias necesarias no se
materializaban en el sitio donde se deseaba consumir, 0 no estaban disponibles en
el momento oportuno para el demandante. Producto al desarrollo continuo del que
es objeto la sociedad, los puntos de consumo y produccion se han separado en
diversas zonas, siendo los Sistemas Logisticos (SL) los que han propiciado el enlace
entre las areas de produccion y los mercados.
Anteriormente la logistica solo se basaba en la entrega de productos luego de
expresar una necesidad demandada. Procesos como la transportacion eran
planificados minuciosamente, mientras que los inventarios y lo relacionado con él era
desplazado.
La logistica es una tematica que esta cada vez mas en el foco de la atencion de los
especialistas y de los directivos de todas las empresas e instituciones que
administran recursos, ello por su incidencia en el desarrollo de éstas, como fuente o
causa de mantencion de los empleos, o simplemente por la supervivencia de éstas.
Hoy en dia, la necesidad de optimizacion ha desencadenado disimiles
procedimientos y tecnologias de almacenamiento para dar respuesta a las
insuficiencias detectadas con respecto al tema de los inventarios.
Cuba no ha quedado exenta de esta situacion, por lo que los estudiosos del tema
han propuesto una serie de metodologias y procedimientos de analisis y diagndstico
gue brindan una panoramica general de la entidad a inspeccionar y proporcionan
soluciones acorde a los resultados de esta. En los momentos actuales el pais esta
llamado a que las empresas muestren niveles de eficiencia y eficacia favorables a
través de una gestion mas acertada. Es por ello que la gestion logistica debe ser
apreciada como protagonista, para el logro de resultados favorables en el
desempeiio del sector empresarial e incluso considerada el centro fundamental de
un entorno que se dirige hacia la meta de la competitividad y la excelencia.
La definicion de gestidon logistica ha evolucionado y adquirido matices diferentes,
tantos como el nimero de autores que ha abordado esta temética, como es el caso
de: José Falgas, Santos Norton (1996), Conejero Gonzalez (1997), Gomez Acosta

and Acevedo Suarez (2007), entre otros. Por otra parte la Logistica Inversa es una



actividad con un enorme potencial de crecimiento, constituye una forma de reduccion
de costos en las empresas, ademas de convertirse en una importante y novedosa
fuente de oportunidades, permitiendo desarrollar mejores productos con costos de
produccion mas bajos, a partir del aprovechamiento de residuos soélidos, buscando
mercancias mas seguras y ambientalmente mas amigables, que contribuyan a la
proteccién de la salud y el medio ambiente.

La logistica inversa en pos de proteger el medio ambiente engloba multiples
actividades, algunas de éstas tienen connotaciones puramente ecoldgicas, como la
recuperacion y el reciclaje de envases, embalajes y productos peligrosos, otras
buscan mejoras y mayores ventajas en los procesos productivos y de abastecimiento
de los mercados, asi como procesos de retorno de excesos de inventario,
devoluciones de clientes, productos obsoletos, inventarios estacionales, desechos,
etc. Incluso se adelanta al fin de vida del producto, con el objetivo de darle salida en
mercados con mayor rotacion.

Cuba, con una economia dependiente de sus relaciones econdémicas externas, no
ha estado exenta de los impactos de la crisis econdmica mundial, que se ha
manifestado entre otros aspectos, en la inestabilidad de los precios de los productos
gue intercambia, en las demandas para sus mercancias y servicios de exportacion,
asi como en mayores restricciones en las posibilidades de obtencion de
financiamiento externo. La Logistica Inversa es un tema de reciente incorporacion en
el ambito empresarial del cual las empresas poseen conocimientos escasos 0 casi
ninguno, son pocas las entidades cubanas que utilizan este sistema de forma
correcta, a pesar de que esta es una actividad con un enorme potencial de
crecimiento, que se ha convertido en una novedosa e importante fuente de
oportunidades y en un futuro inmediato esta llamada a ser una significativa fuente de
ingresos a la economia empresarial. Las organizaciones productivas y de servicio
del municipio Holguin vierten grandes cantidades de desechos toxicos o0 no,
productos de riesgo a la salud y medio ambiente, asi como materiales fuera de uso
diariamente a las calles, contribuyendo a la aparicion de vertederos o focos de
vectores, es ahi donde juega un papel importante el Servicios Comunales, que no

llega a ser tan efectivo y con la frecuencia requerida debido a la carencia de medios



y transporte para cubrir eficientemente toda la recogida de desechos de la ciudad en
el momento preciso, pero esta situacion puede ser revertida con la reutilizacion y
reciclaje de estos residuos, es aqui donde la entidad analizada, EMCOMED, juega
su papel, al darle un debido tratamiento a estos productos y evitando asi dafios
mayores a la sociedad.

La empresa objeto de estudio tiene en su funcionamiento el tratamiento final de los
productos devueltos por caducidad o deterioro, l0s mismos por sus componentes
guimicos llevan acciones especiales para su reciclaje o destruccion. La entidad no
cuenta con ninguna documentacion o esquema donde conste una clara explicacién
del proceder en cada subproceso, por lo cual las funciones se realizan por la
experiencia profesional de los involucrados, sin una referencia que estandarice los
modos de hacer. Los diferentes subprocesos no estan claramente establecidos,
dejando brechas para el descontrol, los baches en los ciclos y los fallos internos y
externos.

Esta condicion con la que debe cumplir la entidad objeto de estudio, denota la
necesidad de optimizar los procesos de la Logistica Inversa en el sistema logistico
desde las devoluciones hasta el tratamiento final de los desechos en EMCOMED de
Holguin, constituyendo este el problema a resolver en esta investigacion. En
conformidad con lo anterior se define que el objeto de investigacion es la logistica
empresarial. Para dar solucion a la situacion problematica, se define como objetivo
general: optimizar los subprocesos de la logistica inversa, a partir de la
representacion grafica de estos y la utlizacion de las Redes de Petri como
herramienta para la optimizacion.

Con el propdsito de lograr el objetivo general se plantearon los objetivos especificos
siguientes:

1. Elaborar los fundamentos tedricos metodoldgicos de la Logistica Inversa, a
partir del andlisis de la logistica empresarial, los subsistemas que la
conforman, las actividades que en esta se desarrollan y las principales
técnicas existentes para la representacion de procesos.

2. Representar los subprocesos de la Logistica Inversa en EMCOMED a patrtir

de técnicas graficas de representacion.



3. Optimizar los subprocesos de la Logistica Inversa en EMCOMED mediante
las Redes de Petri.

Se define como campo de accidn: los subprocesos de la logistica inversa.
Como idea a defender se planted: la optimizacidén de los subprocesos de la Logistica
Inversa con la utilizacion de las Redes de Petri permitird identificar los puntos de
mejora en cada subproceso.
Posteriormente se selecciond la técnica grafica para representar las operaciones en
las empresas, siendo en este caso el OTIDA. Esta fue escogida basada en aspecto
como son: su facilidad de uso, informacion brindada, estructura, complejidad de
simbolos e informacion necesaria. Se utiliz6 el método de redes de Petri para la
optimizacion de los subproceso y de esta forma identificar los posibles errores que
pudieran presentar.
La investigacion llevada a cabo esta conformada por un primer capitulo que aborda
todo lo relacionado con los fundamentos tedricos metodologicos de la Logistica
Inversa, dentro de este capitulo se encontrara un epigrafe 1.1 relacionado con
aspectos de la logistica empresarial, asi como su evolucion, definiciones,
actividades y subsistemas seguidamente se puede apreciar el epigrafe 1.2 que
describe la Logistica Inversa y aspectos como su evolucion, definiciones y
subprocesos.
Posteriormente se desarrollé el capitulo dos que lleva por titulo Optimizacion de los
subprocesos de la Logistica Inversa. En este capitulo se hace una breve
caracterizacion de la empresa objeto de estudio, EMCOMED. Se hace referencia
ademas a la importancia de la representacién de los distintos subproceso de la
Logistica Inversa, se describen cada uno de ellos para dar una mejor apreciacion del
trabajo realizado y pueda ser apreciado por cualquier persona interesada, luego se
representa cada uno, apoyandose en técnicas de gréficas para representar las
operaciones
Como epigrafe 2.2 se puede apreciar la modelizacién de procesos mediante Redes
de Petri, que se refiere fundamentalmente a la representacion de cada uno de los
procesos mencionados en la investigacion. Seguidamente se encontrara las

conclusiones y recomendaciones propuestas por la autora. Luego se presenta la



bibliografia utilizada a lo largo de la investigacion y se presentan finalmente los

anexos.



Capitulo I. Fundamentos tedricos metodoldgicos de la Logistica Inversa

Este capitulo tiene como objetivo mostrar el marco tedrico-referencial de la
investigacion y considera en lo fundamental aspectos como: el origen de la logistica
empresarial e inversa a nivel mundial y en Cuba. Se realiza una valoracion de los
subsistemas que la conforman, asi como las actividades que se realizan en cada
una de ellas.

1.1. Logistica empresarial. Evolucion, definiciones, actividades y subsistemas
La actividad de manipulacion y almacenamiento de las cargas es tan antigua como
la humanidad misma y surge desde que el hombre necesita conservar los granos
hasta la proxima cosecha (Comas Pullés, 1996). La consulta de los criterios de un
grupo de tedricos de la materia reafirma la evidencia de como el concepto de
logistica empresarial ha evolucionado en el tiempo, varios son los autores que lo
tratan Ballou, (1991); Conejero Gonzalez (1994); Santos Norton (1996); Ballou y
Mukherjee, (2000); GOémez Acosta y Acevedo Suéarez,(2001) en lo referente a las
actividades y procesos que identifican, sus caracteristicas, los recursos que incluyen
y la finalidad con que lo hacen.

Este analisis historico revela que la estrategia empresarial ha transitado de una
concepcion fragmentada de los procesos logisticos a un enfoque de sistema en
expansion donde al inicio sélo se concentraba en el proceso transformacion, luego
se extiende al aprovisionamiento y distribucion y por ultimo incorporar la gestion
inversa del flujo de recursos. Esta evolucidon ha conllevado a que las organizaciones
tengan necesidad de perfeccionar los mecanismos de gestion de su sistema logistico
en aras de ganar en eficiencia y eficacia.

Otra de las teorias sobre la evolucion de la Logistica Empresarial es sobre su
desarrollo en el campo militar, relacionada con la adquisicién, conservacion y
suministro de los recursos necesarios para efectuar acciones militares. El desarrollo
fundamental de esta rama en la gestion empresarial comienza a partir de la 1l Guerra
Mundial, reconociéndose después de esta que las habilidades logisticas podian ser
utilizadas en la industria ya que mediante la logistica las empresas llevan a cabo

tareas similares a las que se cumplen en el campo militar: adquisicion de materias



primas, mercancias y equipos y la entrega apropiada de los productos a los
consumidores.

La logistica moderna en el ambito de la ingenieria militar se ocupa de la
organizacion del movimiento de las tropas en campafia, su alojamiento, transporte y
avituallamiento. ElI Bar6n de Jomini elevd la logistica al rango de las tres ramas
principales del Arte de la Guerra junto a la estrategia y la tactica. La evolucion de la
logistica estuvo influenciada por cambios en el entorno como por ejemplo: la
internacionalizacion de los mercados y la departamentalizacién de las empresas, lo
cual aumentd con el desarrollo cientifico técnico y la expansion industrial de la
posguerra, por lo que se incrementaron las distancias de los suministros y los puntos
de ventas. La autora coincide con Cespon Castro, (2003) en que el desarrollo del
campo de la logistica empresarial se puede describir a lo largo de cuatro etapas, la
primera de ellas desde principios del siglo XX hasta la década del 50 en la que se
considera que inicia el nacimiento de la concepcion logistica en las empresas,
posteriormente de la etapa (1950-1964) se produce un desarrollo notable de la
misma, luego en el periodo (1965-1979) surgen un conjunto de cambios a los cuales
esta se enfrenta trayendo consigo que en la década del 80 y hasta la actualidad se
alcance la madurez en la concepcion logistica empresarial.

La logistica ha transitados por diversos conceptos que han planteado muchos
estudiosos de la materia, una definicion moderna de logistica segun José Falgas
(Asociacion para el Desarrollo de la Logistica — Valencia, 1998) plantea que: es una
herramienta para la obtencion de ventajas competitivas, que realiza servicio de valor
afiadido que redunda en el incremento. Santos Norton (1996) ofrece la definicidon
siguiente:

“La logistica es un enfoque que permite la gestion de una organizacién a partir del
estudio de flujo de materiales y el flujo informativo que a él se asocia, desde los
suministradores hasta los clientes, partiendo de cinco funciones béasicas que se
desarrollan en las organizaciones”. Conejero Gonzalez (1997) la defini6 de la
manera siguiente: “La logistica es el sistema que garantiza el movimiento 6ptimo de

las cargas y la informacion de la fuente hasta un cliente.”



Autores como Gdémez Acosta and Acevedo Suarez (2007), han perfeccionado el

concepto de la Logistica, plantean que:

La Logistica es la accion del colectivo laboral dirigida a garantizar las actividades de

disefio y direccion de los flujos materiales, informativo y financiero desde su fuente

de origen hasta sus destinos finales que deben ejecutarse de forma racional y

coordinada con el objetivo de proveer al cliente los productos y servicios en la

cantidad, calidad, plazos y lugar demandados con elevada competitividad y

garantizando la preservacion del medio ambiente.

Como se puede apreciar en las diferentes definiciones se enfoca a la logistica como

un proceso integrador que esta presente en toda organizacion. Las actividades

logisticas deben coordinarse entre si para lograr mayor eficiencia en todo el sistema

productivo. Por dicha razon, la logistica no debe verse como una funcion aislada,

sino como un proceso global de generacion de valor para el cliente.

Garantizar la calidad de servicio, es decir la conformidad con los requisitos de los

clientes, da una ventaja competitiva a la empresa. Hacerlo a un menor coste permite

mejorar el margen de beneficio de la empresa. Conseguirlo garantizando la

seguridad permite a la empresa evitar sanciones pero también comunicar en temas

actuales como el respeto del medio ambiente, los productos éticos, etc.

Visto desde lo militar se puede decir que:

Son aquellos aspectos de las operaciones militares que tratan de:

e El disefio y desarrollo del suministro, almacenamiento, movimiento, distribucion y
disponibilidad de materiales

e El movimiento, evacuacion y hospitalizacion de personal

e La adquisicion o construccion, mantenimiento y disponibilidad de elementos

e La adquisicion y elaboracion de los servicios

El sistema logistico muchas veces se ve reflejado en los sistemas empresariales en

los departamentos o0 areas, no siempre es de este mismo modo para todas las

empresas, respecto a sus caracteristicas es importante resaltar que la logistica

contempla actividades relacionales que integran a toda la empresa en funcién de sus

objetivos. Adicional la administracion logistica gestiona estas actividades dentro y

fuera del sistema para llegar a una sinergia mayor. Las actividades definidas por los



autores Acevedo Suarez y GoOmez Acosta (2001) son las mencionadas a
continuacion:

1. Aprovisionamiento: comprende todas aquellas actividades que permiten que se
muevan desde los puntos proveedores hasta la empresa, aquellas materias primas,
materiales, piezas y componentes que se requieren. Este subsistema se encarga
también del movimiento de dichos materiales desde el almacén de materias primas
hasta los talleres de produccion. Comprende por lo tanto, actividades de transporte,
manipulacion, almacenaje, manejo de inventarios, control de calidad, entre otras.

2. Produccién/operaciones: este subsistema se encarga propiamente de la
fabricacion, o sea, de la transformacion de los distintos objetos de trabajo (materias
primas, materiales, etc.) en productos terminados. Comprende actividades que van
desde la recepcion de los materiales recibidos del almacén de productos terminados,
por lo que necesariamente incluye, ademas de las actividades de fabricacion, las de
transportacion, almacenaje, manipulacion, control de la calidad, manejo de
inventarios, entre otras.

3. Distribucion fisica: mediante este subsistema es que se logra llevar hasta los
consumidores, los productos terminados que les fueron entregados por el
subsistema anterior. Comprende su ejecucion labores de almacenaje, manipulacion,
transportacion, embalaje, manejo de inventarios, entre otras.

4. Reutilizaciéon o logistica inversa: este subsistema se encarga de establecer la
nueva utilizacion que se le dara a los productos finales, una vez concluido su ciclo
de vida, comprendiendo ademas todo lo relativo al retorno, cuando esto sea
necesario. Puede contemplar entonces, actividades de transporte, almacenaje,
manejo de inventarios, manipulacion, control de calidad, entre otras.

La logistica se encarga de actividades basicas, en las mismas existe diversidad de
enfoques las cuales se resumen a continuaciéon (Bowersox D. y Cross D., 1996):

e Administracion de transporte interno y externo

e Administracion de fletes

e Manejo de materiales

e Almacenamiento

e Completamiento de 6rdenes



Disefio de redes logisticas
Manejo de inventarios
Planeacion oferta/demanda

Administracion de proveedores de servicios logisticos

Pero estos autores no son los Unicos en plantear las actividades de la logistica, tal

es el caso de (Arbones M., 1999) que reflejara las actividades de la misma desde su

punto de vista:

Gestion de almacenes

Manejo de materiales

Gestion de Inventarios

Prevision de demanda

Organizacion de transportes

Localizacion y dimensionamiento de instalaciones de produccion y almacenaje

Administracion de las esperas

Pau Cos, Jordi y Navascués, Ricardo (2001) listaron las actividades de la Logistica

comao:

Previsiones

Gestion de 6rdenes

Expedicion de productos de los depoésitos al consumidor
Gestion de stocks de productos acabados
Manutencion de los depdésitos de distribucion
Transporte de fabrica a los depdsitos
Acondicionamiento y embalaje
Programacion de fabricacién

Almacenes de fabrica

Control de obra en curso

Suministro a linea y transporte inter fabrica
Almacenes de materias primas

Transporte de materias primas

Gestidn de stock de materias primas
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e Célculo de necesidades

e Aprovisionamiento

Se encuentran registradas en bibliografias otras actividades como las expresadas
por Ballou, (2004) y que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Actividades de la Logistica Inversa

Claves De soporte
Definicion de estandares de servicio | Almacenamiento
Transporte Manejo de materiales
Manejo de inventarios Compras

Procesamiento de pedidos Embalaje

Cooperacion con produccion y operaciones

Mantenimiento de informacion

El Consejos de Profesionales de la Gestion de la Cadena de Suministro (2005)
expreso:

La Logistica Empresarial es la parte de la gestién de la cadena de suministro que se
encarga de planificar, implementar y controlar la efectividad de los flujos material e
informativo tanto hacia el cliente como luego de su utilizacidbn o sea la logistica
reversa desde el punto de origen hasta el de consumo para garantizar los
requerimientos de los clientes.

Del mismo modo que otros autores y estudiosos de la materia, la autora Cabral
Castella, (2006): La logistica es el conjunto de actividades que permite aumentar
substancialmente la competitividad de un sector de la economia, se relaciona con la
capacidad para trasladar eficientemente grandes volimenes de produccion con el
menor costo posible en las distintas etapas del proceso de comercializacion en
especial aquellos relacionados con los del transporte.

Como puede notarse en este resumen, existe coincidencia en las posiciones de los
autores en la mayoria de las actividades que forman parte del proceso logistico, y
aun mayor coincidencia cuando se trata de agrupar en funciones, pues estas
claramente se dividen en cuatro grandes temas: aprovisionamiento,
produccidn/operaciones, distribucion y reutilizacion. Muchas organizaciones

desarrollan actividades propias de la logistica empresarial, asi como subprocesos,
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donde se tiene que reconocer la importancia de uno de ellos, la logistica inversa,
aun cuando existe el desconocimiento de que estas pertenecen a dicho campo; de
ahi la importancia que se le confiere a los procesos vinculados a la logistica inversa.
En el proximo epigrafe se abordaran aspectos relacionados con este tema.

1.2. La Logistica Inversa. Evolucidn, definiciones y subprocesos

El hombre desde tiempos antiguos como la Edad de Piedra sinti6 la necesidad de
utilizar las esquirlas obtenidas en la fabricacion de sus herramientas como puntas
para sus flechas. Las antiguas culturas, mesopotamica, inca, azteca, griega o
romana, ya utilizaban habitualmente técnicas de reciclaje en su actividad cotidiana.
Por ejemplo, las monedas locales de las ciudades conquistadas eran fundidas en
nuevas monedas, aunque en ocasiones, dichas monedas ni siquiera eran sometidas
a un proceso de reciclaje, volviendo a ser puestas en circulacion una vez se
estampaba en ellas el sello del nuevo regente. Otros ejemplos se manifiestan en las
armas utilizadas en la batalla que se reconvertian en instrumentos agricolas o se
fundian para la fabricacion de nuevas armas (El modelo de logistica inversa en la
empresa, 2006).

Con la Revolucién Industrial se inicia el proceso de crecimiento econémico basado
en la tecnologia. La Revolucion Industrial desatdé, no sélo, el auge econdmico,
cientifico y técnico, sino que, con ésta, se promulgd el uso intensivo, extensivo e
irracional de los recursos naturales en busca de modelos de acelerado crecimiento
economico.

Aunque a finales de los afios 50 y principios de los 60 comenzaron a manifestarse
una conciencia medioambiental, no es hasta la década de los 70 cuando los
procesos de deterioro ambiental y agotamiento de los recursos naturales se hacen
evidentes, asi como los costes asociados. De esta forma, se comienza a buscar, por
un lado, alternativas de crecimiento y desarrollo econémico que eviten continuar con
los procesos de deterioro ambiental, y por otro lado, mecanismos que permitan la
recuperacion y saneamiento del medio ambiente (El modelo de logistica inversa en
la empresa, 2006).

Aunque en un primer momento, las referencias a este término aparecieron en

revistas profesionales y de divulgacion (sobre transporte y distribucion
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principalmente) en los Ultimos afios la logistica reversa se ha ganado un espacio,
pequefio aun, dentro del ambito académico. Existen diferentes términos de Logistica
Reversa, como son: Retrologistica, Logistica Inversa, Gestion de Devoluciones,
Recuperacion y el Reciclaje, o Logistica Verde dependiendo del sector en el cual se
desarrolle, en esta investigacion se utilizara el término: Logistica Inversa.
Fleischmann, et. al., (1997) recopilan mas de 30 modelos cuantitativos, disefiados y
resueltos en su mayor parte a través de técnicas de investigacion operativa, los
mismos estaban destinados para el analisis de la funcion inversa de la logistica,
agrupandolos en tres categorias claramente diferenciadas:

e Sistemas de distribucion

e Gestion de inventarios

e Modelos de planificacion de la produccion

Los autores concluyen que la LI es un campo cientifico muy joven en el que los
aportes realizados resultaban demasiado parciales. Sefialan que existe un enorme
desequilibrio entre el importante niumero de trabajos empiricos relacionados con la
reutilizacion o el reciclaje de productos y los desarrollos tedricos que dieran una
vision integral de esta cuestion,

Carter y Ellram (1998), realizan una completa revision de la literatura existente
sobre LI hasta esa fecha, agrupando los principales aportes realizados en tres temas
claramente diferenciados:

e Aspectos generales y desarrollos teéricos

e Transporte y embalaje

e Mercados finales

Dowlatshahi, (2000) detecta deficiencias en los trabajos, vinculadas principalmente
al no desarrollo de una teoria de LI que diera fundamento a los distintos elementos
gue la componen, es decir, inexistencia de una estructura comun sobre la que se
sustentaran. El autor da un paso en este sentido, identificando factores estratégicos
y operativos que considera esenciales para un desarrollo efectivo de los sistemas de
LI. Entre los factores estratégicos sefiala el coste de estos sistemas, la calidad de los
productos recuperados, el servicio al consumidor, aspectos medioambientales y

condicionantes legales. Entre los factores de caracter operativo el autor identifica las
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funciones propias de los sistemas logisticos, transporte, almacenaje, produccion
(refabricacion y reciclaje), embalaje, etc.

Otra teoria sobre el surgimiento de Logistica Inversa evolucioné con el nacimiento de
la conciencia ambiental a nivel mundial, especialmente en Europa y posteriormente
en los afos noventa, cuando las empresas americanas descubren los beneficios
econémicos que representan la implantacién de procesos de este tipo, para una
mejor comprension de su evolucion se mostrard mediante un grafico un resumen de
la evolucion de la LI en el mundo. (Figura 1.1).

El desarrollo de la logistica inversa en Cuba surge de forma fortuita, relacionada
principalmente a las actividades asociadas a la recuperacion de materias primas, la
disminucién del impacto ambiental y en base a la sustentabilidad; aunque los
estudios teoricos-practicos no se hicieron esperar, estos se han enfocado
esencialmente hacia la solucion de problemas de caracter nacional, local y
especifico de grupos de empresas tanto del sector productivo como de los servicios.
Diferentes autores coinciden en que este desarrollo histérico se puede ver en
cuatro etapas:

A principios de la década de los 60.

En la década de los 80.

A finales de la década de los 90.

Posterior a los 90 y hasta la actualidad

La informacién antes planteada se pudo resumir en un grafico sobre la evolucion de
la LI en Cuba. (Figura 1.2).
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En el afio 2008, la Sociedad Cubana de Logistica resume la importancia que en el
pais se le ha dado a este concepto cuando expresa: “la logistica inversa ayuda a
preservar el medio ambiente mediante reciclaje, reutilizacion y reduccion de
materiales, contribuyendo a la preservacion de la homeostasis ecosistémica”
(Conejero Gonzélez, 2008). Los eventos nacionales LogMark, han sido espacio
adecuado para la presentacion de ponencias y realizacion de discusiones sobre la
logistica inversa, con la participacion de empresarios y académicos. Algunos videos
publicitarios se han realizado por varias empresas del pais. Se han establecido
diferentes regulaciones para la adecuada aplicacion de los principios de la LI, entre
las que se encuentran:

e Decreto No. 68 de 8 de julio de 1980 y el Decreto No. 117 de 5 de julio de 1983
del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros. Republica de Cuba, los cuales se
encuentran relacionados al tratamiento que se les debe dar a los inventarios
0cCiosos que se crean en las empresas estatales y la actitud que debe asumir el
Consejo de Ministros.

e Resolucion No. 199 de 18 de septiembre de 1999 del Ministerio del Comercio
Interior. Republica de Cuba. Faculta a la Organizacion Econdmica Estatal
Comercializadora de Productos Ociosos y de Lento Movimiento, (COPLER), a fijar
y modificar los precios minoristas a la poblacién de los productos ociosos y de
lento movimiento que comercialice por el mercado de articulos industriales y la
Resolucion No. 347 de 21 de diciembre de 1999 del Ministerio del Comercio
Interior en la cual se dispone la creacion de 15 unidades basicas subordinadas a
COPLER.

e Resolucion No. 60 de 3 de marzo del 2000 del Ministerio de Finanzas y Precios.
Republica de Cuba. Establece el procedimiento contable para la venta de
inventarios ociosos y de lento movimiento.

e Resolucion No. 54 de 30 de marzo del 2004 del Ministerio del Comercio Interior.
Republica de Cuba. Aprueba y pone en vigor el “Procedimiento para la rebaja de
precios en divisas a productos o grupo de productos de lento o nulo movimiento, a
las mermas comercializables y a los equipos defectuosos que se comercializan en

la red de tiendas minoristas que operan en moneda libremente convertible”.
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e En la Resolucién No. 77 de 10 de febrero del 2004 del Ministerio de Economia y
Planificacion. Republica de Cuba, se dispone que en el caso de los equipos, con
excepcion de los automotores, enseres y materiales reasignables provenientes
del Ministerio del Turismo, CUBALSE, CIMEX o cualquier otra entidad estatal, que
pueden ser utilizados en cualquier actividad en la economia nacional, pueden ser
adquiridos por el Ministerio del Comercio Interior, quien los venderd, incluyendo
en el precio los gastos de almacenamiento y gestion comercial.

e Resolucion No. 622 de 25 de enero del 2005 del Ministerio de Economia y
Planificacion. Republica de Cuba. Autoriza la creacién y objeto social de la
Empresa Comercializadora de Productos Ociosos y de Lento Movimiento, es
decir, cambia su denominacién de Organizacién Econdémica Estatal a Empresa,
como parte de lo anterior en la Resolucion No. 58 de 29 de marzo del 2005 del
Ministerio del Comercio Interior, crea la empresa antes enunciada y define el
objeto empresarial de “efectuar la comercializacion mayorista y minorista en
moneda nacional, de los productos ociosos y de lento movimiento, tanto los que
se encuentran almacenados en las entidades del pais, asi como los materiales y
enseres dados de baja, decomisados o en abandono en puertos y aeropuertos y
vincula la actividad de la empresa a la liquidez de la poblacion y al saneamiento
financiero, realizando estudios de mercado, vigilando el consumo y controlando
los inventarios y realizacion de las mercancias hasta el consumidor final”.

Para la mejor compresion de la evolucidon de la LI es necesario analizar los

conceptos definidos por varios autores y todos los elementos que lo integran como

parte de los sistemas logisticos. La LI no cuenta con una larga historia, por lo que
parece normal que no exista una terminologia comun generalmente aceptada. En la
primera de las publicaciones a las que se hace referencia, se puede encontrar
editada por el Council of Logistics Management (CLM), la cual plantea:
“[...] el término normalmente usado para referirse al papel de la logistica en el
reciclado, vertido de residuos y gestion de materiales peligrosos. Una
perspectiva mas amplia incluye todo lo relacionado con las actividades
logisticas encaminadas a reduccion de material, reciclado, substitucion y

reutilizacion de materiales y residuos.”
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Otra de las caracterizaciones similar es dada por Kopicky et al. (1993)
“[...] es un término que se refiere a las capacidades y actividades de la gestion
logistica involucradas en la reduccion, gestion, y eliminacion de materiales
peligrosos o no, desde embalajes a productos finales. Incluye la distribucién
inversa, como se acaba de definir, la cual provoca el flujo de productos e
informacion en direccion opuesta a las actividades logisticas normales.”
Pohlen y Farris (1992) definen la LI como:
“[...] el movimiento de bienes desde el consumidor hacia el productor en un
canal de produccién”.
Rogers y Tibben-Lembke (2003) se refieren a la LI como:
“[...] los procesos de planificacion, implementacion, y control de forma efectiva y
eficiente del flujo de materia prima, productos intermedios, bienes finales e
informacion relacionada desde el punto de consumo al punto de origen con el
propdsito de capturar valor o disminuir la eliminacion.”
La LI es el flujo material, informativo y financiero de la refabricacion, el reciclaje y la
reutilizacion y el sentido direccional del cliente hacia el origen. Representa una
fuente importante de ingresos econdmicos por su gran peso en la disminucion de los
costos de produccion.
Cuba cuenta con condiciones distintas a los demas paises, es por eso que Hevia
Lanier (2007), propone la definicion siguiente:
Es el proceso de disefio y gestion de la Cadena de Suministro Inversa para
organizar, planificar, implementar, controlar y mejorar eficiente y continuamente el
flujo de residuos, la informacién y los recursos financieros relacionada con ellos,
desde el punto de consumo hacia el punto de origen con el propésito de definir su
estrategia transitando por todos los procesos necesarios que contribuya a la
disminucién de un impacto ambiental desfavorable.
La LI 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 reutilizacién, reciclado o eventualmente, su
destruccion. Otros autores incluyen en la definicion tedrica de LI la etapa de
desmontaje o proceso de los materiales para su reutilizacion o eliminacién de forma

respetuosa con el medioambiente.
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Para Murphy, (1986) la LI era como distribucion inversa, es decir, incide en la
direccion que han de adoptar los flujos inversos; Pohlen y Farris (1992) plantean que
el material reciclable no fluye necesariamente por el mismo canal de distribucién
coincidiendo con Kopicky, (1993). Estos autores ademdas subrayan el sentido de
movimiento que incluye la gestién de los residuos.

Thierry, (1995) en la gestion de los residuos de los productos excluye la
reutilizacion, la reventa directa, la incineracion y el vertido en el &mbito de la gestion
de la recuperacion, incluso cuando alguna de estas opciones pudiera implicar un
movimiento hacia atras de los productos o materiales generados.

Fleischmann, (2000) plantea que la recogida de los residuos municipales no se
acepta dentro de la funcién porque no implica flujos en sentido contrario de la
cadena de suministro tradicional.

Guide, (2000); Krom vy Vrijens, (1995) tienen en cuenta la recuperacion, el reciclado,
la refabricacion que incluye la recogida en un punto central para su tratamiento con
objetivos iguales a los autores expuestos anteriormente.

Hillergerberg, (2001), plantea que los flujos de las devoluciones solo son aquellos
productos que se encuentran al final de su vida util bien para uso de los
consumidores o por obsolescencia en las cadenas de suministro tradicional.

Angulo Rivera (2004) plantea que la LI es el conjunto de actividades logisticas de
recogida, desmontaje y procesado de productos usados, partes de productos o
materiales con vistas a maximizar el aprovechamiento de su valor y, en general, su
uso sostenible (Angulo Rivera, 2004). ElI Grupo PILOT define la LI como la
encargada de la recuperacion y reciclaje de envases, embalajes y residuos
peligrosos; asi como de los procesos de retorno, 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 (PILOT, 2004).

Luego de conocer los conceptos de logistica empresarial y de logistica inversa se
hace necesario conocer las diferencias entre estos dos términos, de ahi la necesidad
de que se profundice en la LI en las empresas; la misma no es necesariamente "un
cuadro simétrico de distribucion directa" (Fleischmann et al. 1997).Para una mejor

observacion de lo anteriormente planteado se muestra la tabla 2.
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Tabla 2. Analisis comparativo entre lalogistica directa e inversa

Logistica Directa

Logistica Inversa

Estimacion de demanda relativamente

cierta

Estimacion de demanda mas compleja

Transportacion de uno a muchos

generalmente

Transportacion de muchos a uno

generalmente

Calidad del producto uniforme

Calidad del producto no uniforme

Envase del producto uniforme

Envase a menudo dafado o inexistente

Precio relativamente uniforme

El precio depende de muchos factores

Reconocida importancia a la rapidez de

entrega

A menudo no es importante la rapidez en

la entrega

Los costos son claros y monitoreados por

sistemas de contabilidad

Los costos inversos son menos visibles y

rara vez se contabilizan

Gestion de inventario relativamente

sencilla

Gestion de inventario muy compleja

Ciclo de vida del producto gestionable

Ciclo de vida del producto mas complejo

Métodos de marketing bien conocidos

El marketing puede estar complicado por

varios factores

Fuente: Rogers y Tibben-Lemke (2002)

La LI se encuentra compuesta por un conjunto de actividades que permiten el

tratamiento efectivo de los residuos y otros productos. Dichas actividades han sido

clasificadas por los diferentes autores atendiendo a criterios propios y al marco en

gue estas se desarrollan.

Rogers y Tibben-Lembke (1998), listaron las actividades de la LI las cuales fueron

clasificadas para los productos, envases y embalajes:

Para los productos:
e Devolucion al proveedor
e Reventa

e Reacondicionamiento
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e Restauracion
e Reprocesamiento
e Reciclaje
e Vertedero
Para los envases y embalajes:
e Reutilizacion
e Restauracion
e Reciclaje
La representacion grafica de las relaciones entre estas actividades se presenta en la
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Figura 1.3. Cadena de suministro inversa

Fuente: Rogers y Tibben-Lembke (2002)

La reutilizacién, consiste en recuperar un producto en si para darle un nuevo uso. Es
la actividad que menor impacto produce en el entorno (excepto cuando se utilizan
tecnologias consumidoras de mucha energia o que sean muy contaminantes), esta
limitada a determinados tipos de productos. Es dificil su aplicacion de forma
generalizada, a causa de la rapida obsolescencia de muchos productos en una

época de fuerte cambio tecnoldgico.
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La reventa por otra parte se realiza cuando se tienen articulos usados que se
pueden vender nuevamente a otro consumidor o introducir en nuevos mercados.
La reparacion implica un reacondicionamiento y mejora de la calidad del producto.
Supone un menor esfuerzo que la restauracion. El objetivo de una reparacion es
volver a hacer funcionar productos estropeados, aunque con una posibilidad de
disminucion del nivel de calidad.
En la actividad de restauracion se realiza un desensamblaje parcial o total del
producto, conservandose su identidad y buscando devolver a este su utilidad
mediante las operaciones de revisibn, desmontaje y renovacion necesarias. En
cambio la remanufactura se realiza a nivel de piezas pues se recupera la pieza
defectuosa, la cual vuelve a pasar por el proceso de manufactura.
Aparte de las opciones anteriores, los productos pueden también canibalizarse, es
decir, a partir de varios que no pueden prestar servicio por si mismos, se alcanza
poner uno en funcionamiento con partes o0 modulos Utiles de los demas productos
averiados.
Con el reciclaje interno se recuperan materiales para ser de nuevo utilizados como
materia prima, reincorporandolos al proceso de fabricacion.
La incineracion consiste en extraer, por combustion, el contenido energético de
determinadas partes de los productos. Esta opcion no es muy recomendada cuando
provoca emisiones contaminantes que no pueden ser controladas. Sin embargo,
siempre que ocurra lo contrario es una practica de mucha utilidad.
Aunque realmente no seria una alternativa valida de recuperacion, el vertido seria
el dltimo recurso en la eliminacion de los productos al final de su vida util. Se emplea
cuando es necesario desestimar materiales que no pueden ser aprovechados o
cuando las dificultades y costos de recuperacion son extremadamente altos.
Por ultimo el reciclaje externo se realiza por una empresa de reciclaje. La materia
prima que se obtiene puede llegar al mismo proveedor u otro en particular.
Sinembargo Gonzélez Torres y Diaz Castillo (2004) plantean que las actividades de
la LI son las siguientes:

e Retirada de mercancia.

e Clasificaciéon de mercaderia.
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e Reacondicionamiento de productos.

e Devolucion a origenes.

e Destruccion.

e Procesos administrativos.

e Recuperacion, reciclaje de envases y embalajes y residuos peligrosos.

e Recuperacion de inventarios 0ciosos.
La LI incluye operaciones muy diversas como la gestion de material sobrante de
inventario (surplus stocks), la devolucién de compras a proveedores, la recuperacion
de embalajes y envases, la devolucion de productos de electrodomésticos,
electrénica e informatica (los denominados gama blanca, gama marrén y gama gris)
0 en ocasiones, la gestion de residuos. Por otra parte, el término LI no debe
confundirse con el de logistica verde, que es el de los procesos que tienen por
objetivo la reduccidon o minimizacion del impacto medioambiental de las actividades
de la logistica y de la LI, por lo que la logistica verde puede ocuparse de cuestiones
como la medicion de consumos de energia o de eco disefio de embalajes que no
son tratadas por la LI.
1.2.1. Los subprocesos de la Logistica Inversa
La LI implica sobre todo disefiar las cadenas que aseguren la efectividad de los
procesos de concentracion, recogida, colocacion, clasificacion, transportacion,
almacenamiento y tratamiento. (Hevia Lanier y Urquiaga, 2006). Estos conceptos se
pueden definir como se relaciona a continuacion:
Recogida: la recogida de los residuos o productos con el fin de dirigirlos a una
cadena de valor.
Concentracion: proceso que se realiza con el objetivo de agrupar en Centros
Centralizados de Descontaminaciéon (CCD) todos los productos y residuos que
formaran parte de la CSl y seran tratados. (Diaz Castillo, 2004. Hevia Lanier, 2007).
En esta agrupacion se debe lograr almacenar los residuos de forma adecuada para
optimizar su manejo de acuerdo a criterios de compatibilidad y factibilidad de
reutilizacion y reciclaje y evitar la contaminacién cruzada y degradacion de los
residuos y pérdida de posibilidad de recuperacion de valor. (Diaz Castillo, 2004;
Roger-Tibben, 2004; Hevia Lanier, 2006; Asencio Garcia ,2004).
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Colocacién: ubicacion de los productos o residuos, para su posterior clasificacion y
tratamiento, a los destinos elegidos (Diaz Castillo, 2004; Roger-Tibben; 2004;
Asencio Garcia, 2004; Hevia Lanier, 2006).

Clasificacion: separacion de los diferentes materiales que serdn recuperados,
reutilizados, reciclados, reacondicionados o desechados. (Diaz Castillo, 2004; Hevia
Lanier, 2006; Asencio Garcia, 2004). En este proceso se busca identificar los
residuos peligrosos y no peligrosos con el fin de disefiar estrategias Optimas para la
mitigacion de su impacto ambiental desfavorable y su aprovechamiento comercial,
ademas se tiene en cuenta su estado fisico-quimico, su flujo temético, su origeny su
posible tratamiento. Para esto es necesario enmarcar estos grupos de residuos
dentro de las caracteristicas de clasificacion con el fin de obtener la descripcion
técnica del material, consideraciones de seguridad industrial y ambiental para el
manejo y criterios ecolégicamente viables para su disposicion final. (Roges-Tibben,
2004; Hevia Lanier, 2007; Asencio Garcia, 2004).

Almacenamiento: consolidacion de un volumen suficiente para permitir un
transporte economico (Roges-Tibben, 2004; Hevia Lanier 2007; Asencio Garcia,
2004; Diaz Castillo, 2004).

Tratamiento: preparacion de los residuos con lavados, filtracion, granulacion, etc.
para el tratamiento final (actividades que permiten al residuo definirle la estrategia
final) (Roger-Tibben, 2004; Hevia Lanier, 2007; Asencio Garcia, 2004; Diaz Castillo,
2004).

Transportacion: trasladar los residuos hacia las actividades de tratamiento
intermedio y final. En esta fase se determina las rutas de recogida, frecuencia de
recogida, condiciones de transportacion y determinar la alternativa o alternativas
mas econdmicas teniendo en cuenta los costos asociados a dicha gestion. (Roges-
Tibben, 2004; Hevia Lanier 2007; Asencio Garcia, 2004).

A modo de resumen en el anexo 1 se presenta una tabla que muestra relacion de
autores y tratamiento dado al tema.

Los procesos antes mencionados de la LI, propician un grupo de ventajas y

desventajas mencionadas a continuacion:

Ventajas:
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e Mejor aprovechamiento de algunos recursos materiales
e Mejora considerablemente la imagen de la empresa ante los consumidores
e Todos los departamentos de la empresa estan involucrados cuando se trata
de implementar un sistema de Logistica Inversa
e Las entradas a un proceso de este tipo son imprescindibles
Desventajas:
e La nueva cadena inversa incluye un namero de procesos inexistentes en la
directa
e Las devoluciones y el tratamiento de residuos en pequefias cantidades y
tienden a incrementar los costos
En los proximos afos la logistica inversa va a suponer una importante revolucion en
el mundo empresarial y, muy probablemente, se convertird en uno de los negocios
con mayor crecimiento en el inicio del tercer milenio. Una actividad con un enorme
potencial de crecimiento que ha sido definida como la dltima frontera para la
reduccion de costes en las empresas, ademas de convertirse en una importante y
novedosa fuente de oportunidades.
Los subprocesos juegan un papel muy importante en el sistema logistico, como ya
se conoce por analisis realizados anteriormente de la LI, es un proceso donde se
puede reciclar mercancias en estado defectuoso, devoluciones de clientes y
productos obsoletos, facilita la creacion de canales de recogida selectiva de residuos
industriales, vehiculos y neumaticos fuera de uso, residuos de equipos eléctricos-
electronicos o residuos de la construccion. La LI ofrece beneficios como sintonia la
minimizacion de costes globales, nuevas materias primas a partir de los residuos,
gestion eficiente de las devoluciones y una mejora general de la imagen de la
empresa que lo implanta. De hecho, un factor importante una vez implantado un
sistema de logistica inversa es la capacidad por parte de la empresa de disefiar
envases con mejores propiedades para su reutilizacion, o reciclado alcanzandose
sinergias con el eco disefio, permite a las empresas mantener una relacibn mas
estrecha con los distribuidores y clientes. Con el apoyo de un grupo de herramientas

0 técnicas se pueden representar para una mejor comprensién, estudio, asi como
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aplicacion en cualquier proceso, de esta forma se pueden observar sus actividades
de una manera mas explicita.

Algunas de las actividades que comunmente se identifican se muestran en el anexo
2.

1.3 Técnicas para larepresentacion de procesos

En las organizaciones generalmente se desarrollan actividades que se encuentran
interrelacionas entre si, estas dan lugar a procesos para obtener un articulo o
servicio determinado. Esto requiere de su representacion para caracterizar los

aspectos a tener presentes en su analisis y perfeccionamiento.

Cada especialidad tiene diagramas, planos especificos, para representar el objeto
de su trabajo. Los diagramas son instrumentos muy valiosos para representar los
procesos, recorridos u operaciones que ocurren. Si esta informacion se recoge de
forma literal, seria largo, tedioso y no comprensible por todos. A través de la
utilizacion de las técnicas graficas para representar las operaciones en las empresas
se ha dado respuesta a esta situacion. El desarrollo de instrumentos con notacién
estandarizados, que permitieron consignar informaciones variadas en un formato
comprensible para la mayoria de las personas

Dentro de las técnicas mas utilizadas se encuentran

A. Diagramas que indican la sucesion de los hechos

o OPERIN (Cursograma sinéptico)
o OTIDA (Cursograma analitico)

J BIMANUAL

o GANTT

o Flujo de Actividades

o Flujo de Documentos

B. Diagramas o gréaficos con escala de tiempo: Actividades multiples y Bimanual

C. Diagramas que indican movimientos: Recorridos, Hilos, Ciclograma

D. Otros diagramas: Causa-Efecto, Campo de fuerza

En el desarrollo de esta investigacion se selecciond dentro del primer grupo, el
diagrama OTIDA. A continuacion se describen elementos esenciales para su

utilizacion.
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Esta técnica es una representacion grafica de la sucesién de todas las operaciones,

transporte y otras actividades con sus correspondientes simbolos y es necesario

registrar al lado de cada actividad la mayor cantidad posible de informacién que

facilite el analisis ulterior del flujo, tales como:

>

Y V V V

Nombre de las actividades

Numero de equipos u hombres que participan

Tipos de equipos

Tiempo unitario de cada operacion

Otros

Para su empleo se debe tener en cuenta los simbolos asociados a su construccion,

siendo estos los que a continuacion se describen.

>

O

J Ul

Operacion: Cuando se modifican intencionalmente cualquier
caracteristica fisica o quimica de un objeto, cuando este se monta o
desmonta con relacion a otro objeto de trabajo o se prepara para
una operacion subsiguiente. Cuando se facilita o recibe informacién

o se hacen calculos o planes.

Inspeccion: Cuando se verifica la cantidad, calidad o ambas.

Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y

equipos de un lugar a otro.

Espera o almacenamiento temporal (demora): almacenamiento

temporal, para luego ser transportado hasta otro sitio.

Almacenamiento: Cuando un objeto es guardado y protegido contra

el traslado no autorizado del mismo.

La diferencia con respecto al almacenamiento temporal radica en que para poder

sacar los objetos dejados en almacén permanente, se requiere de vales, pedidos de

entrega u otra prueba de autorizacion y en el almacenamiento temporal no existen

esas exigencias.
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7 )
N

Actividades combinadas: cuando se desea indicar que varias
actividades son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo

operario en un mismo lugar de trabajo; se combinan los simbolos
de tales actividades, por ejemplo:

e Un circulo con un cuadrado, representa operacién e inspeccion.

e Operacion y almacenaje. Este puede ser el. periodo de

fermentacién del queso que se realiza en almacenes climatizados
(refrigerados).
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Capitulo Il. Optimizacion de los subprocesos de la Logistica Inversa

Sobre la base del marco tedrico referencial realizado en el Capitulo I, se
expone en el presente capitulo aspectos como la importancia de la representacion
de los diferentes subprocesos de la LI, asi como la modelizacion y optimizacion de
procesos mediante Redes de Petri. Para ello se tomé como referencia la Empresa
Comercializadora y Distribuidora de Medicamentos (EMCOMED) de Holguin.
2.1. Caracterizacion de la entidad objeto de estudio EMCOMED

La Empresa Comercializadora y Distribuidora de Medicamentos (EMCOMED)
de Holguin, esta situada en el Kilobmetro 769 de la Carretera Central de
Holguin, fue creada segun Resolucion 305/2005 del Ministerio de la Industria
Basica. Es la Unica empresa en la provincia encargada de la
comercializacion, almacenamiento y distribucion de forma mayorista de
medicamentos, lo cual implica un alto compromiso con la poblaciéon en
especial, y ademas con las autoridades de la provincia y del pais. Se subordina a la
empresa nacional EMCOMED.

La empresa tiene como Mision:

Prestar Servicios de calidad con la garantia de mantener la existencia de
medicamentos y otros productos esenciales, en todas las instituciones de salud
y otras; en constante adecuaciéon a sus necesidades, mediante una operacion
eficiente, con las mejores condiciones de entrega, bajo costo; dando respuesta a
uno de los programas fundamentales de la Revolucién: “La Salud del Pueblo”;
ademas de asegurar el suministro de medicamentos, reactivos y otros productos a
los Programas de Cooperacion que se desarrollan en el exterior,
principalmente en la Republica Bolivariana de Venezuela, Bolivia, Ecuador y
otros paises, que intervienen en la Mision Milagros Nacional e Internacional,
indicado por el Consejo de Estado.

Su Visién es: “Convertir las Droguerias y sus unidades subordinadas en
Centros de Referencia Nacional, en cumplimiento de las buenas practicas de
almacenamiento, distribucion y transportacion de medicamentos y otros productos
esenciales para la salud.”

Tiene definido como objeto social almacenar; distribuir; transportar y comercializar

de forma mayorista a las entidades del grupo empresarial farmacéutico y a las
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entidades del sector de la salud, medicamentos de produccién nacional e
importados; materias primas; materiales de envase; reactivos quimicos; medios
diagnésticos; articulos 6pticos; dentales; productos quimicos; materiales higiénico-
sanitarios; materiales para bancos de sangre; dermocosméticas medicinales;
suplementos nutricionales; narcoéticos y alcohol de uso médico en pesos (moneda
nacional) en todo el pais; asi como prestar los siguientes servicios: transportacion de
cargas por via automotor en pesos (MN); frigorifico, sélo para los productos médicos
farmacéuticos a las entidades del sistema de salud y a otras entidades en pesos
(MN) y reenvase de materias primas para uso dispensarial en pesos (MN).

La empresa tiene implantado el Perfeccionamiento Empresarial desde el afo
2003 con indicadores de eficiencia aceptables. Se implanté el Sistema de Gestion
de la Calidad (SGC) segun la NC 1SO 9001:2001 en el aiio 2007, certificandose en
el 2009. Actualmente se esta trabajando en la implementacion del Sistema
Integrado de Gestion (SIG), en la certificacion

del Sistema de Gestion Ambiental (SGA) segun las normas ISO 14001,
ademas se comienzan a dar los primeros pasos por alcanzar el Sistema
Integrado de Gestion de los Recursos Humanos.

2.2. Diagnéstico del estado actual de la LI en EMCOMED

Para realizar el diagnostico se utilizaron diversas técnicas, dentro de ellas la
observacion directa a las diferentes areas de EMCOMED realizada por la autora
durante el tiempo de ejecucidon de la investigacion, se consulté y analizé diferentes
documentos que rigen los diferentes procesos que en esta entidad se desarrolla. Se
efectuaron entrevistas informales. Ademas se realiz6 una entrevista a la especialista
del departamento técnico.

Como resultado de la observacién directa y las entrevistas informales a los
trabajadores, se pudo precisar que en la entidad se manifiestan siete subprocesos
de la logistica inversa, siendo estos: recogida, concentracion, colocacion,
clasificacion, almacenamiento, tratamiento y transporte. De forma general se
constaté que los trabajadores saben las actividades que deben realizar y que estas
estan en correspondencia con los subprocesos, pero no tienen incorporado a su
haber que son subprocesos de la logistica inversa. Su accionar responde al

empirismo dado a que llevan varios afios laborando alli.
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De la revision documental se obtuvo que estan identificados los procesos de
EMCOMED vy definidos los documentos que los regulan. No obstante a ello en todos
estos documentos no se reflejan las funciones que se deben realizar en cada
subproceso de la LI. Del total de materiales analizados (45), se obtuvo que en
alguna medida solo cuatro de ellos tributan a la temética abordada:

> Resoluciéon No. 32/2005 donde se aprueban los lineamientos metodoldgicos para
el manejo y disposicion de los desechos compuestos por medicamentos u otros
generados por la atencibon médica (este documento se hace referencia a
clasificacion, almacenamiento , transporte y tratamiento)

» Resolucién No. 153/07 del Ministerio Categorizacion de los almacenes,
procedimiento para confeccionar los expedientes logisticos de almacenes,
denominado Expelog.

» Regulacion 11/2006Directrices sobre Buenas Practicas de Distribucion de
productos Farmacéuticos y materiales.

» Resolucion 59/04 Reglamento para la logistica de almacenes.

A partir de esto se puede afirmar que no se dispone de la documentacién que
acredite las funciones que se deben realizar por cada subproceso, estas se realizan
sobre la base de la experiencia del jefe de area.

Ademas aunque se cuenta con la elaboracion del mapa de procesos, no aparece de
forma detalla la descripcion de los procesos, esto ocasiona dificultades con la
comprension, tampoco se dispone de su representacion grafica. Estas dos Ultimas
informaciones fueron obtenidas a través de la entrevista efectuada a la especialista
del departamento técnico (anexo 3).

Teniendo en cuenta esta situacion se considera es necesario proceder a la
descripcion detallada de las actividades de los subprocesos, asi como su
representacion grafica.

2.3 Descripcion y representacion de los subprocesos la LI en EMCOMED

Para el desarrollo de este epigrafe se parte de detallar cada una de las actividades
gue contempla cada subproceso. En la tabla 2.1 se muestran cada una de estas

actividades. Posteriormente se efectud la representacion de cada subproceso.
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Tabla 2.1. Relacién de las actividades por subproceso

Subprocesos

Actividades

Recogida

El cliente reporta la devolucion al encargado secundario de este proceso en
EMCOMED

El encargado realiza la documentacién de devolucién y se lo entrega al
distribuidor

El técnico del Almacén con los vales de devolucién que se reciben de los
clientes, realiza la Recepcion Ciega de los productos devueltos plasmando
esta informacion en el registro RG-PO-74-01 “Registro de recepcion y
entrega de devolucién”

Elaboracién por el cliente de la argumentacion de la devolucién, por la
documentacion del distribuidor

En caso de no ser aceptada se reporta al cliente la no conformidad con la
devolucion

Evaluacion por el distribuidor de la solicitud de devolucion del cliente

Se inspecciona la solicitud de devolucion emitida por el cliente

El Técnico de Almacén con los vales de devolucion, realiza la Recepcion a
Ciega de productos y los informes de Recepcion originados por concepto
de devolucion de ventas y entrega a Espc. de Calidad

Se inspecciona cada vale y se recogen y recepcionan los productos
devueltos una vez aceptado el vale de devolucion

Se transportan hacia otra area

Concentracion

Luego de recogidos los productos se transportan del area de recepcion
hasta el area de concentracion

Elaborar solicitud de baja a Economia de productos recibidos
Almacenamiento de las devoluciones por fecha de solicitud

Inspeccién de las solicitudes recibidas por economia
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Tabla 2.1. Relacion de las actividades por subproceso. Continuacion

Subprocesos Actividades
Después de los dias 20, Economia elabora un expediente(roturas,
mal estado, falla de calidad, faltantes, sobrantes) para la
aprobacion de la solicitud de baja de esos productos
Colocacion Se inspecciona cada expediente y se elabora una tabla resumen

con los expedientes aprobados
Se elabora un acta de destruccién o disposicion final por clases

Se transportan para su clasificaciéon

Clasificacion

Se recibe productos de area anterior

Se clasifican los productos por clase (I, 11, 111)

Se inspecciona la clasificacion

Se evalta la probabilidad de contacto por via inhalatoria, digestiva
y piel a causa de estos productos

Andlisis del ambiente externo por los desechos generados por los
mismos

Se aplican las medidas existentes y viables necesarias

Se inspecciona el funcionamiento de las medidas existentes y
viables

Se procede al tratamiento correspondiente para cada clase

Almacenar hasta su tratamiento

Almacenamiento

Inspeccionar almacén para verificar condiciones y parametros de
almacén a utilizar

Almacenar los productos en el area segun su clasificacion y(o)
caracteristicas

Verificar instrucciones de seguridad para el manejo de los
productos

Evaluar las medidas existentes y viables para una segura

proteccion del personal y medio ambiente
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e Retirar luego de cumplir su plazo en el almacén para su posterior
tratamiento

e Transportacion de los residuos

Tabla 2.1. Relacion de las actividades por subproceso. Continuacién

Subprocesos

Actividades

Tratamiento

Para cada clase se determina el método a aplicar para cada residuo

Establecer procedimientos para la manipulacion de recipientes
contaminados

Identificar los recipientes con residuos

Aplicacion de los métodos de tratamiento y disposicion final para
cada desecho

Inspeccionar la aplicacion de métodos

Se reune los 3 miembros de la Comision de Disposicion Final para
dar tratamiento a los productos aceptados

A los de clase | se le aplica el soterramiento en el vertedero
municipal con la colaboracion de Servicios Comunales del municipio

Los de clase Il seran incinerados en instalaciones con equipos que
superen los 850 °C, en el caso de los antibiéticos, podran ser
dispuestos en los vertederos municipales que cuenten con
condiciones apropiadas para tal fin, cubriendo inmediatamente los
mismos

Para la clase Il se procede al encapsulamiento en recipientes y
dispuestos en vertederos seleccionados, garantizando el cubrimiento
inmediato, el encapsulamiento se realizara en recipientes, los que se
llenaran de desechos hasta un 90% de su volumen, sellandose con
cemento o0 una mezcla de cemento, espuma plastica o arena
bituminosa y se esperara a que fragtie para su disposicion

Los envases de los desechos clasificados en la Clase I, se
recuperan y reciclan. Los envases de los desechos clasificados en la

Clase Ill se reutilizan para almacenar los mismos productos que
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contenian originalmente y recibir el mismo tratamiento que los

desechos incluidos en esta categoria

Transportacion

Identificar las caracteristicas y cantidades de los productos a
transportar

Determinar las caracteristicas del vehiculo utlizado para el
transporte de cada producto segln sus caracteristicas

Inspeccionar la carga y el transporte

Comprobar las exigencias del etiquetado

Instruir sobre los procedimientos para carga y descarga a los
ejecutores

Considerar las caracteristicas de peligrosidad y sus
incompatibilidades, agrupando los de caracteristicas similares,
separando los incompatibles y aislando o confinando los de
caracteristicas especificas (muy toxicos, cancerigenos y explosivos)

Aplicar las instrucciones y recomendaciones de manejo

Inspeccionar instrucciones y recomendaciones de manejo

Transportacion de los residuos a destino final

Conocidas cada una de las actividades, se procede a su representacion grafica. Se

decide escoger como técnica en diagrama OTIDA.

» Recogida: es el proceso que da inicio al proceso de reciclaje o destruccion de los

productos de las devoluciones por parte del cliente. Luego de recibida y aprobada la

solicitud, que se efectua después de seguir todo el procedimiento para la misma, se

efectla al recogida de estos productos para dar tratamiento en la entidad.
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Producto —»

Reporte de devolucion a
EMCOMED por el cliente

Elaboracion por el cliente de la
argumentacion de la devolucion,
por la documentacion del

distribuidor

3 Evaluacion por el distribuidor
de la solicitud de devolucién del
cliente

1 Inspeccionar  solicitud  de
devolucion

Técnico de Almacén con vales de

4 devolucion realiza Recepcién Ciega de
productos y los informes de Recepcién
originados por concepto  devolucion de
ventas y entrega a Espc. de Calidad

Se inspecciona cada vale y se recogen
|y recepcionan los productos devueltos

“ Se transportan hacia otra area

Figura 2.1. Diagrama de OTIDA del subproceso de Recogida

» Concentracion: después de recogidos los productos en devolucion, se
concentran en un area determinada hasta que economia acepte la solicitud de baja y
con el documento de aceptacion por la misma y al solicitud se trasladen hasta el
area de productos rechazados. (Figura 2.2.)

» Colocaciéon: se preparan los productos para su clasificacion, mientras el
expediente realizado por economia es aceptado, ademas de asegurarse en esta
area, dichos productos, para evitar dafios al medio ambiente o a la sociedad, bajo

una serie de requisitos y medidas de proteccién, planteadas por la entidad. (Figura
2.3)
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Producto —

—

1

Transportar del area de recepcion
hasta el area de concentracion

Elaborar solicitud de baja a
Economia de productos recibidos

Almacenamiento de las
devoluciones por fecha de solicitud

Inspecciébn de las solicitudes
recibidas por economia

Figura 2.2. Diagrama OTIDA del subproceso de Concentracion

Producto

@\Nj KE‘“——L

Economia elabora un expediente
para la aprobacion de la solicitud
de baja

Se inspecciona cada expediente y se
elabora una tabla resumen con los
expedientes aprobados

Se elabora un acta de destruccion
o disposicidn final por clases

Se transportan para su clasificacion
almacenan

Figura 2.3. Diagrama OTIDA del subproceso de Colocacién

» Clasificacion: se clasifican aquellos producto de calidad inferior a los estandares
establecidos en el registro sanitario, ya que no cumplimenta los requisitos

relacionados con las condiciones de fabricacion, ejemplo: por poseer entre otros,

defectos en cualesquiera de sus

secundario o en su embalaje, ausencia de tabletas, vencimientos, Plan de Aviso,
roturas, etc. Se dividen en 3 clases: Clase I: No representan ningun peligro, como
por ejemplo la mayoria de los jarabes, los analgésicos débiles (tales como la

aspirina, el paracetamol, la dipirona,

niveles de envase, ya sean el primario, el

cetroprofeno, el naproxeno, la indometacina, la
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cortisona y la prednizona), las enzimas y las vitaminas. No se consideran desechos
peligrosos. Clase II: Solo representan un peligro si el desecho es utilizado
inadecuadamente por personas no autorizadas. Se incluyen los antibiéticos y los
amebicidas u otros antiparasitarios (por ejemplo el metronidazol). Se consideran
desechos peligrosos. Y por ultimo una Clase lll: Desechos que contienen metales
pesados, cloro u otros haldgenos (mas de 1% expresado como cloruro). Citostaticos.
Desechos sin etiquetas o no identificables. Se consideran desechos peligrosos.

Producto

Recibe productos de area anterior

Se clasifican los productos por
clase

Se inspecciona la clasificacion

Evaluar probabilidad de contacto por
via inhalatoria, digestiva y piel

Andlisis del ambiente externo por los
desechos generados por los mismos

Aplicar las medidas existentes y
viables

Inspeccionar el funcionamiento de las
medidas existentes y viables

Se procede al tratamiento
correspondiente

Almacenar hasta su
tratamiento

m
B CHFH-O-O-FHC

Figura 2.4. Diagrama OTIDA del subproceso de Clasificacion.
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» Almacenamiento: acumulacion transitoria de los desechos peligrosos de una
entidad, en &reas destinadas al efecto dentro de esta para posteriormente realizar la
disposiciéon final segura, en condiciones que aseguren la proteccion al medio
ambiente y a la salud humana. Luego de aprobarse el acta de destruccion, el
producto solo puede permanecer en el almacén no mas de 6 meses. El local de
almacenamiento tendrd piso impermeable, con buen drenaje, tendra facil acceso
para el personal encargado del manejo, se limitara el acceso de personal ajeno al
local, se mantendra debidamente cerrado, se mantendra limpio el local, garantizando
la recogida inmediata de cualquier vertimiento de desecho al piso, para evitar que
pueda ser arrastrado al sistema de drenaje, se adoptaran las medidas contra
incendio que procedan, se adoptaran las medidas de control que eviten posibles

desvios de los desechos.

Prodiicto —

Inspeccionar almacén para verificar
1 condiciones y parametros de
almacén a utilizar

Almacenar productos en area
1 segun su clasificacion y(o)
caracteristicas

Verificar instrucciones de seguridad
2 para el manejo de los productos

Evaluar medidas existentes y viables
2 para segura proteccion del personal y
medio ambiente

Plazo en el almacén para su

1 ) posterior tratamiento
Ijl> Transportacion de los residuos

Figura 2.5. Diagrama OTIDA del subproceso de Almacenamiento

» Tratamiento: luego de aprobadas las actas se procede a dar tratamiento final a
estos productos, para la clase | (Resolucion 32/2005) donde se encuentran: los

jarabes, los analgésicos débiles (tales como la aspirina, el paracetamol, la dipirona,
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el cetroprofeno, el naproxeno, la indometacina, la cortisona y la prednizona), las
enzimas y las vitaminas, se aplica soterramiento en el vertedero, para esto se
separa previamente el producto del envase, los productos sélidos deben ser
triturados. No constituye un desecho peligroso. No requieren Licencia Ambiental.
Para los de clase Il (Resolucion 32/2005), los antibioticos y los amebicidas u otros
antiparasitarios (por ejemplo el metronidazol), se inertizan en concreto o se
incineran, luego de retirar envases secundarios y embalajes, puede o no ser extraido
el producto de su envase primario. Se considera como un desecho peligroso. Los de
clase 1l (Resolucion 32/2005), Desechos que contienen metales pesados, cloro u
otros halégenos (mas de 1% expresado como cloruro), Citostaticos, desechos sin
etiquetas o no identificables, se encapsulan, se retiran los envases secundarios y
embalajes, no se extrae el producto de su envase primario. Es un desecho peligroso.
Por ultimo las drogas se incineran, por su clasificacion son clase |, pero por Circular
E-03/2003 de Salud Publica se indica incinerar. Los envases de clase | y Il son
entregados para su reciclaje como materia prima. Para facilitar el proceso de
clasificacion, éste se puede realizar mediante un proceso de despeje o decantacion,
iniciandolo por la Clase 1l y concluyéndolo por la Clase I. (Figura 2.6.).

» Transportacion: la transportacion de los productos a eliminar tiene que ser en
carros seguros y el transportista al igual que el resto de la comision debera estar
presente hasta que se termine de llevar a cabo la destruccion. Toda la transportacion
de los desechos clasificados dentro de la Clase Ill, tanto dentro de la entidad como
fuera de los limites de la misma, se hara en contenedores destinados a tales
efectos, cerrados, resistentes y debidamente marcados, se adoptaran las medidas
contra incendio que procedan y ademas se garantizara la recoleccién sistematica de
estos desechos para garantizar que no se produzcan acumulaciones excesivas de

estos. (Figura 2.7.).
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Producto ——p

Para cada clase se
determina el método a
aplicar para cada residuo

Establecer procedimientos
para manipulacion de
recipientes contaminados

Identificar recipientes
con residuos

Aplicacion de los métodos de tratamiento
y disposicion final para cada desecho

Inspeccionar la aplicacién
de métodons

Se reline los 3 miembros de
la Comision de Disposicion
Final para dar tratamiento a
productos aceptados

: e
OO0

Los de clase | se La clase Il se incineran, para clase Il se

le aplica el en el caso de procede al
soterramiento en antl,bIOtI(.:OS y los otros encapsulamiento y
el vertedero seran dispuestos en dispuestos en
municipal los v_ertederos vertederos
municipales seleccionados

Envases de Clase Il recuperan
y reciclan y para Clase Il con
mismos productos del inicio

)

Figura 2.6. Diagrama de OTIDA del subproceso de Tratamiento

41



Producto —

Identificar las caracteristicas y

1 cantidades de los productos a
transportar

Determinar caracteristicas del vehiculo
2 utilizado para transporte de cada
producto segun caracteristicas

Inspeccionar la carga y el
1 transporte

Comprobar las exigencias
del etiquetado

Instruir sobre los procedimientos para
carga y descarga a los ejecutores

Considerar caracteristicas de
peligrosidad y sus incompatibilidades

Aplicar las instrucciones y
iciones de manejo

Inspeccionar instrucciones y
recomendaciones de manejo

Transportacion de los residuos a
1 destino final

Figura 2.7. Diagrama OTIDA del subproceso de Transporte

OO0

Con vistas a lograr la optimizacion de los subprocesos de decide emplear la Redes

de Petri. A continuacion se describe cédmo proceder para ello.
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2.2. Modelizacion de procesos mediante Redes de Petri

La modelizacion de los procesos permite estudiar el comportamiento dinamico de las
organizaciones, negocios y (0) sistemas mas generales. La idea basica es que para
estudiar y entender un sistema se necesitan desarrollar los modelos de procesos
desde puntos de vista de la/s técnica/s de modelizacién, se selecciona la técnica de
Redes de Petri para el estudio y modelizacion del proceso, por sus caracteristicas de
robustez y flexibilidad (seméantica, representaciones graficas, etc.) como exponen
algunos autores (M2 Victoria de la Fuente, 2009).

Un elemento fundamental en las Redes de Petri es la posibilidad de andlisis del
comportamiento dinamico de los sistemas (procesos, tiempos, costes, etc.) que
ofrece esta técnica, ademas de una gran variedad de aplicaciones debido a su
generalidad y adaptabilidad inherentes. Esto permite la representacion gréafica tanto
de modelos muy simples como de las redes mas complejas. Por este motivo,
durante los ultimos afios ha sido ampliamente utilizada para la modelizacion y
gestion de la cadena de suministro (M2 Victoria de la Fuente, 2009). Aunque cabe
sefalar que las redes de Petri ha sido una técnica muy poco aplicada en contextos
de logistica inversa, constituyendo un elemento novedoso de esta investigacion.

Las Redes de Petri son una herramienta que permiten modelar el comportamiento y
la estructura de un sistema, llevar el modelo a condiciones limites, aislando ciertos
eventos criticos en un sistema real, que mediante otra herramienta seria dificil de
lograr o implicaria altos costos. Comparadas con otros modelos graficos de
comportamiento dinamico, estas ofrecen una forma confiable de expresar procesos
gue requieren sincronia y aportan las bases para un analisis formal del sistema
modelado. Para la construccién de la Red de Petri se debe conocer los simbolos que
la conforma, los que se muestran a continuacion:

Lugares

Transiciones

Marcas ®
[
—_—

Arcos
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El objetivo de este modelo es evitar una serie de errores que pueden aparecer a la

hora de representarlos, tal es el caso de:
I : tgl_’O"'ﬂl’
ts
5 O~
t 2T 5o
Figura 2.8 Incumplimientos de las propiedades estructurales

Fuente: Vega de la Cruz (2015)
1. Tareas sin condiciones de entradas y (0) salidas: impide que el proceso

P4 ty

finalice satisfactoriamente. Las tareas dos y cuatro no tienen fichas de entrada, ni
de salida respectivamente.

2. Tareas muertas: tareas que nunca pueden ser finalizadas. La tarea seis no
cuenta con la ficha o marcado de la condicion P4 por consiguiente nunca sera
ejecutada y estaria muerta.

3. Bloqueo: estancamiento de una tarea antes de que esta alcance el final del
proceso. La tarea tres dispara una y solo una ficha, una de las tareas seis o cinco
no sucederd, por lo ocurrira un bloqueo en el proceso y no continuara su curso.

4. Ciclos infinitos: trampa en la que una tarea puede caer repetitivamente una y
otra vez en un bucle sin final como en el caso de la tarea cinco.

5. Actividad en ejecucién después de finalizado el proceso: el objetivo final del
proceso es alcanzado y luego existen tareas que siguen ejecutandose. La tarea
nueve se ejecutara, cuando el marcador final sea alcanzado desde la tarea siete.

6. Fichas en sitos diferentes del sitio final después de finalizado el proceso:
existencia de marcados luego de finalizado el proceso. La ficha nueve estara
marcada cuando sea alcanzado el proceso.

Los procesos definidos en términos de Redes de Petri deben tener un principio y un

final, seguir un camino dirigido y no contener tareas innecesarias ni quedar tareas

inconclusas, recurrentes u olvidadas. Se puede establecer que una red de proceso
puede definirse como valida si y solo si, cumple con los requisitos siguientes:

1. A cada marcado inicial le corresponde uno y solo un marcado final.
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2. Cuando un marcado aparece en el sitio final todos los otro lugares estaran vacios.
3. Cada transicion se mueve desde un estado inicial a un estado en el cual la
transicion este habilitada.

A partir de la representacion en los diagramas de procesos, por la herramienta de
diagrama OTIDA, de los subprocesos de la Logistica Inversa en la entidad objeto de
estudio, se realiza la representacion de estos mediante este método de redes de
Petri, definiendo en las tablas 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7 los lugares y transiciones,
para su posterior representacion en las figuras 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13 y 2.14, a
partir de los cuales se podran observar los diferentes errores que aparecen dentro
de los mismos, que permiten la optimizacion del funcionamiento de estos cuando se
eliminen dichos errores y permita una mejor informacion a la entidad de su situacion
con respecto al manejo dentro de la Logistica Inversa.

Se convierten entonces las redes de Petri en una herramienta muy util cuando se
requiere optimizar el funcionamiento de un proceso, siendo este capaz de detectar
anomalias en el mismo, fallos, bloqueos, compartimiento de recursos, falta de
sincronizacion, entre otras que afectan y hacen ineficiente e ineficaz el desarrollo del
mismo, logrando mejores resultados en el desemperio de la entidad.

Donde optimizar el funcionamiento de los subprocesos es trabajar sin errores, los
cuales dado su clasificacion tienen un efecto de mayor o menor envergadura en el
desarrollo de los subprocesos, con una repercusion en los resultados econémicos de
la entidad, pues siempre conducen a situaciones que afectan el desempefio del

funcionamiento eficiente y eficaz de la organizacion.

45



Tabla 2.2. Transcripcion del subproceso de Recogida a lugares y transiciones

Leyenda

Lugares

Transiciones

P.:Devolucion del cliente

P2: Argumentacion de la devolucion por el
cliente

Ps:Solicitud de devolucién del cliente
P4:Aceptacion de la devolucion

Ps: Errores en los vales

Ps:Especialista de Calidad

P-.Productos devueltos

Ps..Area destinada para productos
devyeltos
Po. Area de concentracion

t::Reporte de devolucion a EMCOMED por
el cliente

to:Elaboracion por el cliente de la
argumentacion de la devolucion, por la
documentacion del distribuidor
tz:Evaluacion por el distribuidor de la
solicitud de devolucion del cliente

ta: No se acepta. Se reporta al cliente la no
conformidad con la devolucién

ts: Se acepta. Técnico de Almacén con
vales de devolucion realiza Recepcion
Ciega de productos y los informes de
Recepcion originados por concepto
devolucion de ventas y entrega a Espc. de
Calidad

ts: Si. Se devolvera al Especialista de
Calidad para que proceda a rehacer el
documento y devuelva al cliente.

tzz No se recogen y recepcionan
productos devueltos

los

ts: Se concentran en otra area

@pl

. —

to

ts

P Pg

t7

P, Pe

Figura 2.9. Red de Petri del subproceso Recogida
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Tabla 2.3. Transcripcion del subproceso de Concentracién y Colocacién a

lugares y transiciones

Leyenda

Lugares |

Transiciones

Pi:Area de recogida

P,: Area de recepcion y area de
concentracion

Ps:Solicitud de baja a Economia de
productos recibidos

P4:Devoluciones por fecha de solicitud

Ps: Solicitudes recibidas por economia

Ps:Expediente para la aprobacion de la
solicitud de baja

Pz.Inspeccion y tabla resumen con los
expedientes aprobados

Ps. Acta de destruccion o disposicion final
por clases

Po.Transportacion

ti:Transportar del area de recepcion
hasta el area de concentracion
to:Elaborar solicitud de baja a Economia
de productos recibidos
ts:Almacenamiento de las devoluciones
por fecha de solicitud

ta:Inspeccion de las solicitudes recibidas
por economia

ts:Economia elabora un expediente para
la aprobacién de la solicitud de baja
ts:Se inspecciona cada expediente y se
elabora una tabla resumen con los
expedientes aprobados

tz. Se elabora un acta de destruccién o
disposicion final por clases

ts. Se transportan para su clasificacion

t7

Figura 2.10. Red de Petri del subproceso Concentracion y Colocaciéon
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Tabla 2.4. Transcripcion del

transiciones

subproceso de Clasificaciobn a lugares vy

Leyenda

Lugares

| Transiciones

P.: Area de Colocacién

P2: Recepcion del producto
Ps: Clases
P,: Area de tratamiento

t1. Se recibe el productos

to: Se clasifican los productos
ts: Clase |
ts: Clase 1l 'y 11l

Ps: Probabilidad de contacto por via inhalatoria, ts: Pasa al &rea de destino final.

digestiva y piel

Ps :Exposicién a factores ambientales
peligrosos

P7: Ambiente externo

ts: Evaluar probabilidad de contacto por via
inhalatoria, digestiva y piel
t7: Evaluar posible exposicién a factores

Ps: Cumplimiento de las medidas existentes y ambientales peligrosos

viables
Po: Almacén por clase

Pio: Almacén

te: Analisis del ambiente externo por los
desechos generados por los mismos

to: Aplicar las medidas existentes y viables
tio: Se procede a su tratamiento
correspondiente

Figura 2.11. Red de Petri del subproceso Clasificacién
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Tabla 2.5. Transcripcion del subproceso de Almacenamiento a lugares y

transiciones

Leyenda
Lugares | Transiciones

P1: Area de clasificacion t1: Inspeccionar almacén para verificar
condiciones y parametros de almacén a
utilizar

P.: Almacén t2: Almacenar productos en area segun su
clasificacién y(o) caracteristicas

Ps: Instrucciones de seguridad para el ts: Verificar instrucciones de seguridad para

manejo de los productos el manejo de los productos

P4: Medidas existentes y viables t4: Evaluar medidas existentes y viables

para segura proteccion del personal y
medio ambiente

Ps: Estancia en el almacén ts: Plazo en el almacén para su posterior
tratamiento
Ps: Transportacion te: Transportacion de los residuos

P. Area de tratamiento

Ps

Ps P,

Figura 2.12. Red de Petri del subproceso Almacenamiento
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Tabla 2.6. Transcripcion del

transiciones

subproceso de Tratamiento a

lugares vy

Leyenda

Lugares

Transiciones

P1: Almacén
P.: Método a aplicar para cada residuo
Ps: Procedimientos para manipulacion de

recipientes contaminados
P4: Recipientes con residuos

Ps: Métodos de tratamiento y disposicion final

para cada desecho
Ps: Aplicacion de métodos

P+: Comision de Disposicién Final

Ps: Vertedero municipal

Po: Incinerador
Pio: Vertederos para enterramiento

t;: Para cada clase se determina el método a
aplicar para cada residuo

to: Establecer procedimientos para
manipulacion de recipientes contaminados

ts: Identificar recipientes con residuos

ts: Aplicacion de los métodos de tratamiento y
disposicion final para cada desecho

ts: Inspeccionar la aplicacion de métodos

ts: Se retne los 3 miembros de la Comision de
Disposicion Final para dar tratamiento a
productos aceptados

t7. Los de clase | se le aplica el soterramiento
en el vertedero municipal

ts. La clase Il para el caso de antibiéticos y los
otros seran dispuestos en los vertederos
municipales

to: La clase Il se incineran

ti0. Para clase lll se procede al
encapsulamiento y dispuestos en vertederos
seleccionados

P2 ty P1

P1o

P9

Figura 2.13. Red de Petri del subproceso Tratamiento
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Tabla 2.7. Transcripcion del subproceso de Transportacion a lugares y

transiciones

Leyenda

Lugares

Transiciones

P.:Area de tratamiento

P.: Caracteristicas y cantidades de los
productos a transportar

Ps: Vehiculo utilizado para transporte de
cada producto

P4 Transporte

Ps: Exigencias del etiquetado

Pe: Procedimientos para carga y descarga a
los ejecutores

P+. Caracteristicas de peligrosidad y sus
incompatibilidades

Ps. Instrucciones y recomendaciones de
manejo

Po. Destino final

P1o: Vertedero municipal o area especializada

t1: Identificar las caracteristicas y cantidades
de los productos a transportar

to: Determinar caracteristicas del vehiculo
utilizado para transporte de cada producto
segun caracteristicas

ts: Inspeccionar la carga y el transporte

ts: Comprobar las exigencias del etiquetado
ts: Instruir sobre los procedimientos para
carga y descarga a los ejecutores

ts: Considerar caracteristicas de peligrosidad
y sus incompatibilidades

tz. Aplicar las instrucciones y
recomendaciones de manejo

ts: Inspeccionar instrucciones y
recomendaciones de manejo
to.Transportacion de los residuos a destino
final

to

Figura 2.14. Red de Petri del subproceso Trasporte
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Luego de realizada la optimizacion se pudo observar que en algunos de los

subproceso se evidencian algunos de los errores mencionados en este epigrafe.,

dentro de los cuales se encuentran:

e En el subproceso de Recogida se pone de manifiesto el error cuatro, ciclos
infinitos, la tarea cinco cae en un bucle, aunque no se vuelve repetitivo

e En el caso de Clasificacion se evidencia el error niumero uno, tareas sin
condiciones de entradas y (0) salidas, se puede ver en la tarea cinco, no tiene
ficha de salida

e En el subproceso de Tratamiento ocurre el error tres, bloque, la tarea ocho y
nueve tienen una sola ficha de salida para ambos, algunos de las dos tareas no
sucedera, por lo que ocurrira un blogue en el proceso

A continuacion se puede verificar esta informacion mediante la siguiente tabla.

Tabla 2.8. Errores encontrados en los subprocesos

Subprocesos
Errores | Recogida | Concentracion | Colocacion | Clasificacion | Almacenamiento | Tratamiento | Transporte

1
2
3
4
5
6

Leyenda

B Presencia de error |:| Frecuencia en la que ocurre

- No presencia de error

A partir de la determinacion de estos errores se puede resaltar que la solucién de
estos permiten la optimizacién del funcionamiento de los subprocesos de la LI, para
dar solucion a estos errores se plante6 un plan de acciones correctivas con el
responsable de llevar a cabo cada accion, los recursos materiales necesarios para
erradicar cada uno, la fecha de cumplimiento para que quede solucionado el
problema, asi como una fecha de control en caso de que la fecha de cumplimiento

se extienda, el mismo se presenta a continuacion.
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Tabla 2.9. Plan de acciéon a

ejecutar para dar solucion a los errores

encontrados
Deficiencias Acciones Ejecuta Responsable Recursos Fecha Fecha
control cumplimiento

Se devolvera Verificar los Encargado Especialista Personal Semanal Permanente
al cliente vales cuando | secundario de Calidad capacitado
documento el cliente los
para rehacerlo | entrega para
por evitar su
deficiencias devolucion

mas tarde
No se define o | Mantener la Jefe de Especialista Medios de Al momento Permanente
coordina para | coordinacién | Almacén de Calidad | comunicacion | de efectuarse
el lugar de con terceros y de el tratamiento
destino final para transporte

definicion del

destino final
El trabajo de la | Programacion | Comisién de Jefe de la Locales Durante el Cronograma
comision no objetiva del evaluacion Comision y apropiados | trabajodela | de ejecucion
ejecute la trabajo de la | final Director de la para el Comision
evaluacion de | comisién para Entidad trabajo de la
todos las evaluar la comision,
clases de totalidad de materiales de
productos las clases oficina
Falta de Elaborar un Esp. De Director de la Tiempo Mensual Cronograma
documentacion | registro Organizacion Entidad humano y de ejecucion
sobre los donde quede |y Control laboratorio de
procesos de la | plasmado la computacion
logistica descripcion
Inversa en la de cada
Entidad subproceso

Con la realizacion del plan de accién, se ponen en marcha las acciones propuestas

en el mismo de manera inmediata, asegurando un mejor funcionamiento de los

subprocesos de la LI, a partir de solucionar estos errores.

Los resultados obtenidos tienen una relevancia desde el punto de vista cognoscitivo

y practico, para la entidad objeto de estudio y para el desarrollo tedrico de esta rama

de las ciencias empresariales los cuales se relacionan en las conclusiones de este

trabajo.
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Conclusiones
Los aspectos conceptuales e investigativos con respecto a la logistica
empresarial e inversa que se hace referencia en la investigacién, como su
evolucién, definiciones y actividades, constituyen un aporte cientifico
importante para la integracién entre las dos logisticas.
Con la modelizacion de los procesos de logistica inversa, la Empresa
Comercializadora y Distribuidora de Medicamentos (EMCOMED) de
Holguin, lograra un conocimiento mas preciso sobre el funcionamiento de los
subprocesos de forma que serd viable para todas sus compresiones.
La modelacion de los subsistemas de la logistica inversa y la optimizacion de
los mismos mediante las redes de Petri, con la determinacion de los errores
gue afectan el desarrollo de los subprocesos, permite ejecutarlos de forma
adecuada y efectiva para la entidad.
La propuesta del Plan de Acciones permite corregir las dificultades que se
detectan y asi dar solucion a estas problematicas, lo que debe incidir en un

mejor funcionamiento de los subsistemas descritos en el trabajo.
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Recomendaciones
Poner en practica los resultados obtenidos en la investigacion para comprobar su
factibilidad en la entidad.
Continuar la divulgacién de los resultados de esta investigacion mediante su
publicacién en articulos y en presentaciones de eventos cientificos.
Lograr la generalizacion de este trabajo a través de aplicaciones a otras

empresas comercializadoras en la Provincia de Holguin.
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Anexos

Anexo 1. Relacion entre los autores de la logistica Inversa y los subprocesos

Subprocesos

Autores | Recogida | Concentracion | Colocacion | Clasificacion | Almacenamiento | Tratamiento | Transportacién
Roger-
Tibben
(2004) 1 0 1 1 1 1 1
Hevia
Lanier
(2007) 1 1 1 1 1 1 1
Diaz
Castillo
(2004) 1 1 1 1 1 1 0
Garcia
(2004) 1 0 1 1 1 1 1

Leyenda

1 Lo menciona

0 Nolo menciona




Anexo 2. Actividades de la Logistica Inversa

Autores
Arbones M.(1999) | Ballou, (2004) Bowersox D. y Pau Cos, Jordi,
Cross D., (1996) Navascués, Ricardo
(2001)
v Gestion de v Claves v/ Administracion v Previsiones
almacenes 1. Definicion de de transporte v Gestion de
v'Manejo de estandares de interno y externo ordenes
materiales servicio v/ Administracion v Expedicion de
v Gestion de 2. Transporte de fletes productos de los
Inventarios 3.Manejo de v' Manejo de depdsitos al
v Prevision de inventarios materiales consumidor
demanda 4.Procesamiento de | v'Almacenamiento | v Gestion de stocks
v Organizacioén de pedidos v/ Completamiento de productos
transportes v De soporte de 6rdenes acabados
A | v Localizacion y 5. Almacenamiento | v Disefio de redes | v'Manutencion de
dimensionamient | 6. Manejo de logisticas los depositos de
C o de materiales v’ Manejo de distribucion
instalaciones de 7. Compras inventarios v’ Transporte de
T produccion y 8. Embalaje v Planeacién fabrica a los
almacenaje 9. Cooperacién con oferta/demanda depositos
| v Administracion produccion y v" Administracion v" Acondicionamiento
de las esperas operaciones de proveedores y embalaje
v 10. Mantenimiento de de servicios v Programacion de
informacién logisticos fabricacion
| v Almacenes de
fabrica
D v Control de obra en
curso
A v Suministro a linea
y transporte inter
D fabrica
v' Almacenes de
E materias primas
v Transporte de
S materias primas
v Gestion de stock
de materias primas
v’ Calculo de
necesidades
v Aprovisionamiento




Anexo 3. Entrevista

1. ¢Pudiera usted decirnos si en la entidad se tiene elaborado el mapa de
procesos?

2. ¢Conoce si existe alguan documento oficial donde aparezca descrito las
actividades de los subprocesos de la Logistica Inversa?
¢ Estan confeccionadas las fichas de los procesos?
¢ Como se desarrollan las actividades de los subprocesos?



