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“El mundo es suficientemente grande para satisfacer las necesidades de todos, pero siempre

serd demasiado pequerfio para satisfacer la avaricia de algunos.” Mahatma Gandhi.
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1 INTRODUCCION

1.1. Resumen

Este proyecto define y defiende un tema a dia de hoy poco abordado como es la logistica
inversa y la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEEs). Se plantea este
tipo de logistica como una alternativa a la estrategia convencional acompafiada de una
connotaciéon medioambiental y de responsabilidad social corporativa para asi promover un

avance en el sector de la distribucion.

Dada la situacién actual en la que se encuentra la economia mundial, es necesario un cambio
cultural empresarial. La logistica inversa se plantea como una de las soluciones para poder
hacer frente al problema del abuso ilimitado de los recursos que el planeta nos ofrece y asi,
marcar la diferencia permitiendo a la organizacién una mayor competitividad ya que afade el

concepto de ética empresarial cada vez mas defendido y solicitado por la sociedad.

De esta manera, el objetivo es dejar de lado la premisa universal “mdximo beneficio, minimo
coste” para plantear un nuevo modelo de negocio en el que una empresa es capaz de obtener
beneficios al mismo tiempo que es responsable con la sociedad y el medioambiente que le rodea

dado el importante papel que representa en la ya nombrada degradacién del planeta.

El tema abordado empieza explicando en términos generales la problematica
medioambiental ante la que nos enfrentamos. La sociedad es cada vez mas consciente de esta
situacién y solicita responsabilidad por parte de las empresas y que estas desarrollen su
actividad de una manera sostenible. Por ese motivo se explica el ciclo de vida del producto y la
importancia que tiene en el punto de partida de dicho ciclo el disefio del producto. Durante la
fase del disefio es donde se determinan la mayoria de las caracteristicas de los productos y es en

este punto donde hay que introducir el objetivo de sostenibilidad a través del novedoso término
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del ecodisefio. El objetivo de este es producir articulos ecoldgicos, respetuosos con el medio
ambiente, de facil reciclaje, producidos cumpliendo una serie de estdndares de calidad,
fabricados respetando los derechos humanos y muchas otras cosas. Para el entendimiento de
este concepto se hace uso de los cinco principio que rigen el ecodisefio (prevencidn,
funcionalidad, ciclo de vida, gestion de la cadena y cambio de paradigma) asi como de las etapas
de la metodologia PROMISE (establecidas por el PNUMA) a seguir para cumplir dichos

principios.

Por otro lado se explican los distintos puntos dentro de la produccién donde se debe incidir
para mayor ahorro energético y de materias primas que da lugar a los llamados productos

verdes. Existen diversos puntos desde donde tratar este tema:

* El enfoque final de tuberia: se asocia al concepto tradicional de control de la
contaminacion;

* Las actividades de mitad de tuberia: mejoran el proceso gracias a la minimizacién de
recursos a lo largo del proceso;

* Las actividades de principio de tuberia: se centran en la prevencidn. Se utilizan los

recursos que sean unicamente necesarios y que contaminen lo menos posible;

Este dltimo punto se puede relacionar directamente con el concepto de ecodisefio nombrado
anteriormente ya que trata de que la produccion del articulo esté basada en las premisas

establecidas por las actividades de principio de tuberia.

Profundizando en el tema central del proyecto, se trata de definir la logistica inversa y su
relacion directa con la clasica. El objetivo es la reutilizacion de todos los materiales, productos y
desechos posibles mediante técnicas de recuperacion, renovaciéon y reprocesamiento, es decir,
que los materiales lleguen de nuevo al productor para su reudso total o parcial. Lo que para una
organizaciéon puede ser un desecho, para otra puede ser una materia prima, y este es un
concepto que muchas veces no se tiene en cuenta y provoca un desgaste total de los recursos de
los que disponemos. La finalidad de este proceso es mover productos desde su destino final
aguas arriba en la cadena de suministro para conseguir darle un valor afiadido o destruirlo

adecuadamente.
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A continuacién, se retrocede unos afios para ver cual fue su origen y cual ha sido su
evolucién tanto en Espafia como en el resto de Europa ya que es un término y una modalidad de
negocio que ha avanzado de manera distinta en cada pais debido a la disparidad en materia de

legislacion.

Una vez definidos todos los aspectos necesarios para la comprension del tema de la logistica
inversa y de su importancia, este se centra en los aparatos eléctricos y electrénicos ya que hoy

por hoy, su gestién al final de su vida 1til es un handicap importante.

Los productores de estos aparatos tienen una responsabilidad sobre ellos aun cuando estos
han sido puestos en manos de los consumidores gracias al “principio de responsabilidad del
fabricante” (extended producer responsability). Ahora mismo la situacién es bastante
preocupante ya que estudios demuestran que un porcentaje alto de este tipo de residuos no
llegan a los puntos limpios adecuados sino que terminan siendo desguazados de una manera

incorrecta o acaban en vertederos ilegales del tercer mundo.

El proyecto puede considerarse como un trabajo de investigaciéon ya que para poner fin a
esta situacion se analiza la actuacion en cuanto a la gestion de residuos de esta clase por parte
de las mayores empresas dentro del sector de la informatica que actian en Espafia, asi como se
busca hacer una comparacién entre ellas. Para ello, se hara un analisis de sus politicas de RSC, se
buscaran indicadores directos e indirectos para averiguar hasta que punto cumplen el principio
de responsabilidad del fabricante, asi como se estudiara el ciclo de vida de sus productos y cada

cuanto se realizan cambios en los articulos que tienen ya en el mercado.

Finalmente se hard también una comparativa de los distintos sistemas de reciclaje y
desensamblado que existen (los cuales hoy por hoy son pocos y con una precaria organizacién
entre ellos). Se estudiara cuales son sus areas de actuacion geograficas y sectoriales, que clase
de articulos desensamblan o reciclan, en que condiciones y de donde provienen estos, para
poder observar la inminente necesidad de avanzar en el asunto y de crear o fortalecer los

sistemas integrales de gestidn en este ambito.
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Para hacer mas tangible y facilitar la comprensidon general, a lo largo de todo el trabajo se
exponen distintos casos de éxito tanto del sector de aparatos eléctricos y electrénicos como de

otros sectores empresariales con la finalidad de mostrar la factibilidad de lo expuesto.

1.2. Objeto del TFC v justificacion de las asignaturas relacionadas

El objeto de este Trabajo Final de Carrera es poner en evidencia la situacién mundial de
degradacion a la que se esta sometiendo al planeta y de las posibles alternativas al alcance
empresarial que estdn empezando a emplear algunas empresas para reducir asi el desgaste

medioambiental.

Este es un trabajo de investigacidn, recopilacién y difusién de una cultura empresarial que
comenzd hace un par de décadas y que en la actualidad esta en plena expansion. Se centra en la
responsabilidad social y medioambiental corporativa y trata de mostrar “la otra cara de la
moneda” tratando de romper con la premisa a la que estd acostumbrada la sociedad de “maximo

beneficio, minimo coste”.

Para realizar dicho trabajo me he servido de los conocimientos adquiridos a lo largo de mis
estudios en la Licenciatura de Administracidon y Direcciéon de Empresas. En el siguiente cuadro

relaciono las asignaturas estudiadas con los capitulos del proyecto:

Capitulo del TFC 2. LA PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL

Asignaturas

relacionadas - Impacto ambiental: evaluacién del impacto ambiental y
medidas correctoras

- Economia de la empresa I: Relacidn entre la empresa y su
entorno econémico

- Disefio del producto industrial: Factores del disefio

- Gestibn de energias: Alternativas a las energias




i ADE

FACULTAD DE ADNINISTRACION Y
DIRECCION DE EMPRESAS. UPV

convencionales

- Métodos avanzados en la gestién industrial: Cambio en la
estructura de empresa y mejora de los procesos de
negocio mediante la transformacién de la estructura y de

la cultura de empresa

Breve justificacion

El capitulo 2 trata de explicar el impacto ambiental que tiene la
actividad de las empresas en la actualidad y de buscar alternativas

de produccidén para contrarrestar las consecuencias.

Para ello narra el ciclo de vida del producto y como debe incidirse
en el disefio de este para que sea mas ecoldgico asi como en el

proceso de produccion para ahorrar energia y recursos naturales.

Capitulo del TFC

3. LA LOGISTICA INVERSA

Asignaturas

relacionadas

- Economia de la empresa I: Relacién entre la empresa y su
entorno econdémico

- Economia espafiola y mundial: Descripcién de la economia
espafiola y analisis de los sectores de la economia mundial

- Direccion 'y  producciéon logistica: logistica de

aprovisionamiento y de distribucién

Breve justificacion

Este capitulo trata de mostrar, definir y explicar la alternativa a la

logistica convencional, la logistica inversa.

Se estudian la evolucién de esta en los distintos paises europeos y

su influencia en los métodos de distribucién espafioles.

10
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Ademas se explican los diversos pasos para su implantacién, como
debe gestionarse y dirigirse, las ventajas y las barreras que existen

para su puesta en marcha.

Finalmente se explican y analizan diversos casos de éxito de
empresas que han dejado de la lado el método de distribucion
clasico y han aplicado la logistica inversa para poder ver de una

manera mas practica lo detallado a lo largo del capitulo.

Capitulo del TFC

4. LA LOGISTICA INVERSA EN EL CASO DE LOS APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Asignaturas

relacionadas

- Economia de la empresa I: Relacién entre la empresa y su
entorno econdémico

- Introduccién a los sectores empresariales: Introduccion a la
empresa industrial

- Direccion 'y  producciéon logistica: logistica de
aprovisionamiento y de distribucién

- Impacto ambiental: evaluacién del impacto ambiental y

medidas correctoras

Breve justificacion

Este capitulo comienza tratando de concienciar del grave impacto
que tiene la gestion indebida de los residuos de aparatos eléctricos
y electronicos asi como la necesidad inminente de un cambio

cultural empresarial y de modelo de negocio.

A continuacidon explica las ventajas medioambiental, sociales y
empresariales que tiene el tratar estos residuos mediante la

aplicacién de un sistema de logistica inversa, y finaliza con varios

11
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casos de éxito de la gestién de residuos de este tipo de aparatos

para que se observe que lo planteado es tangible.

Capitulo del TFC

5. LA SITUACION ACTUAL CON RESPECTO A LA LOGISTICA
INVERSA EN EL MERCADO DE ORDENADORES

Asignaturas

relacionadas

Economia de la empresa I: Relacion entre la empresa y su
entorno econdémico

Direccion Comercial: Decisién de politica comercial.
Estrategia comercial e investigacion de mercados
(marketing, distribucién, politica del producto...)

Direccibon y  produccién logistica: logistica de
aprovisionamiento y de distribucién

Sistemas integrados de informacién para la gestion:
Sistemas de informacién y de apoyo a la direcciéonn

Impacto ambiental: evaluacién del impacto ambiental y
medidas correctoras

Gestidn de la innovacidén y de la tecnologia: Benchmarking
Analisis industrial y de la competitividad: Andlisis de la
competitividad y de las estrategias de organizacionales en

empresas de tipo industrial

12
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Breve justificacion
La finalidad de este capitulo es centrarse en un Unico producto
dentro del grupo de los aparatos eléctricos y electrénicos como son
los ordenadores. De esta manera se estudian las principales
empresas del mercado que venden estos articulos en Espafia y de
hace una comparativa entre las principales marcas para ver como
actian ante los residuos al finalizar la vida util de los ordenadores.
Por otro lado se comparan y analizan las distintas empresas
gestoras de este tipo de residuos que trabajan en Espafia para asi
poder realizar propuestas de mejora en el ultimo capitulo del

proyecto.

1.3.Objetivos

Los distintos objetivos de este TFC son:

* Destacar el importante papel de la empresa en la degradacién del planeta y por ello, la

importancia de investigar este tema desde el punto de vista empresarial;

* Observar la limitacién de recursos naturales en el planeta y la necesidad derivada de

cambiar el modelo empresarial actual;
* Exponer la necesidad de que las empresas adopten las medidas necesarias de manera
inminente sin que estas tengan que ser impuestas legalmente. La voluntariedad de los

hechos es una de las caracteristicas principales de la responsabilidad social corporativa;

* Exponer la logistica inversa y concretamente la gestiéon de residuos eléctricos y

electréonicos como actividades empresariales de las que se puede obtener un beneficio;

13
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* Exponer la responsabilidad legal de las empresas productoras y de venta de aparatos
eléctricos y electronicos, de retirar de manera sostenible estos aparatos cuando han

llegado al fin de su vida util;

En cuanto a la metodologia del trabajo, se trata en todo momento de empezar por conceptos
mas genéricos para luego poco a poco ir profundizando en la materia y estudiando temas y casos

mas concretos. Por ello la estructura es la siguiente:

* 19 Capitulo: Se introduce el proyecto asi como se explican los objetivos que se pretenden

lograr con este.

* 29 Capitulo: Se estudian los conceptos de responsabilidad social corporativa,
sostenibilidad ambiental y ecologia industrial. Se plantea la problematica
medioambiental que se analizara durante todo el trabajo y las medidas que en general

pueden tomarse para solucionarlo.

* 39 Capitulo: En este capitulo se empieza a focalizar la materia ya que se presenta uno de
los temas centrales del trabajo, la logistica inversa. Se explica su evolucién histérica, la
relacion directa que tiene con la logistica convencional asi como los pasos para
implantarlas y las barreras que pueden existir. Para finalizar se plantean varios casos de

éxito de implantacidn de logistica inversa para su mejor comprension.

* 49 Capitulo: Para la facilidad y comprension del tema, se reduce el estudio de la logistica
inversa al reciclaje de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEEs).
Siguiendo con la estructura, vuelven a plantearse casos exitosos de implantaciéon de

logistica inversa pero solo acerca de RAEEs.

* 59 Capitulo: Dentro del sector de aparatos eléctricos y electrénicos, se focaliza el analisis
en el mercado de producciéon de ordenadores debido a la preocupaciéon que estan
generado sus residuos en los ultimos afios. Se estudian las diversas empresas que actian

en el mercado espafiol y se hace una comparativa entre ellas; asi como se analizan y
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comparan también las diversas organizaciones dedicadas al reciclaje de este tipo de

residuos.
62 Capitulo: Se buscan propuestas de actuacion a la problematica del reciclaje de RAEEs

actual asi como se sacan conclusiones de los visto y analizado a lo largo del siguiente

trabajo.
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2 LA PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL

2.1 Introduccion ala Responsabilidad Social Corporativa

El término Responsabilidad Social Corporativa (RSC) o Responsabilidad Social Empresarial
(RSE) hace referencia a: la gestiéon ética de los recursos de los que dispone una empresa, a la
buena gobernanza, a la sostenibilidad, y a un conjunto de compromisos que hace la entidad con

sus grupos de interés.

Una de sus caracteristicas principales es su caracter voluntario. De esta manera, la RSC no
debe entenderse Unicamente como una obligacién legal, de la misma manera que no debe
entenderse como una serie de actividades altruistas por parte de la empresa; ya que se refiere a
la gestion de la empresa que implica la colaboracién de esta con la sociedad, teniendo en cuenta
sus necesidades y el bien comtn, asi como asumiendo el dar cuenta de sus actuaciones con la

maxima transparencia.

De esta manera, las caracteristicas principales de la RSC pueden resumirse de la siguiente

manera:

* Una practica empresarial responsable;

* El compromiso con iniciativas voluntarias que van mas alld de lo exigido por la
legislacion y por las obligaciones contractuales adquiridas;

* Su integraciéon en la gestién y estrategia empresarial, pues la RSC no son actuaciones
puntuales y aisladas;

* Eldesarrollo de actuaciones beneficiosas para los diversos grupos de interés con los que

la empresa se relaciona;

16



[LA LOGISTICA INVERSA: GESTION DE RAEES] .

* La obtencidn simultdnea de beneficios financieros, sociales y medioambientales, y la

mejora de la competitividad de la empresa;

Recopilando esta informacién, podemos encontrar las siguientes definiciones de RSC:

* Laestablecida por la Comisiéon Europea en su Libro Verde:

“Un concepto a través del cual la empresa integra de forma voluntaria las dimensiones social y

ambiental en sus operaciones de negocio y en sus relaciones con los grupos de interés”

* La definicién del Foro de Expertos del Ministerio de Trabajo en el documento publicado

en julio del 2007 para orientar las politicas de RSC del Gobierno:

“Ademds del cumplimiento estricto de las obligaciones legales vigentes, la integracién
voluntaria en su gobierno y gestidn, en su estrategia, politicas y procedimientos, de las
preocupaciones sociales, laborales, ambientales y de respeto a los derechos humanos, que
surgen de la relacién y el didlogo transparentes con sus grupos de interés, responsabilizandose

asi de las consecuencias y los impactos que derivasen de sus acciones.”

* Y finalmente la definicion de La Comisién de Seguimiento y Evaluaciéon del Didlogo
Social, formada por representantes del Gobierno, CEOE, CEPYME, CC.00, y UGT en el
documento “La responsabilidad social de las empresas (RSE). Didlogo Social”, aprobado

en diciembre del 2007:

“Un conjunto de compromisos de diversa orden, econémica, social y ambiental adoptados por
las empresas, las organizaciones e instituciones ptblicas y privadas y que constituyen un valor
afiadido al cumplimiento de sus obligaciones legales, contribuyendo a la vez al progreso social

y econémico en el marco de un desarrollo sostenible.”
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2.2 El medio ambiente: la preocupacion social y empresarial

En los ultimos afios, la preocupacién medioambiental por parte de la sociedad ha ido en
aumento. Cada dia se observa y se escucha que es mas gente la que a nivel doméstico recicla los
residuos que genera, a la vez que se empiezan a demandar a las empresas los llamados
productos verdes es decir, productos sostenibles. Esta nueva concepcién de producto ha
provocado un cambio organizativo en las empresas que tratan de buscar la diferenciacién a
través del ecodisefio creando productos ecoldgicos, respetuosos con el medio ambiente, de facil
reciclaje, producidos cumpliendo una serie de estandares de calidad, fabricados respetando los
derechos humanos y muchas otras cosas que impliquen lo que ya se ha definido como
responsabilidad social y medioambiental empresarial que nos dirija hacia un desarrollo

sostenible del planeta.

2.3 El desarrollo sostenible

Segun el informe “Nuestro Futuro Comun”! de la Comisién Mundial se define el desarrollo

sostenible como:

“aquel que satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” .

Se trata de un desarrollo equilibrado entre lo social, lo econémico y lo ambiental.

Para que este desarrollo sostenible suceda todos los agentes relacionados entre si deben

asumir una actitud responsable. La industria debe dar servicio a cambio de un beneficio,
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extrayendo los recursos naturales de forma eficiente y sostenible, mientras que los ciudadanos

deben entender y respetar el medio ambiente a través de un consumo responsable.
Desafortunadamente, esta situacion actualmente no es la mas comun y siguen existiendo por

norma general practicas y habitos tanto sociales como empresariales que provocan que el

cuidado del medioambiente no sea todo el que deberia.

2.4 La obsolescencia programada y la obsolescencia percibida

La problematica medioambiental es mayoritariamente generada por los paises
industrializados. Es cierto que cada vez se recicla mas pero en ocasiones esto puede venir
determinado por una mayor produccién y un recorte en los ciclos de vida de los productos, el

concepto de producir de manera ilimitada siendo los recursos que tenemos limitados.

Esta produccién en masa viene determinada por dos conceptos que estan a la orden del diay
que podrian exponerse conjuntamente: la obsolescencia programada y la obsolescencia
percibida. El primer concepto es la determinacién por parte de la empresa productora del fin de
la vida de un producto una vez este haya estado en funcionamiento un determinado periodo de
tiempo, dandolo por obsoleto o inservible una vez llegue a este punto. El ejemplo mas claro de
este tipo de obsolescencia en los ultimos tiempos ha sido el polémico caso de las bombillas
acerca del cual incluso se hizo un documental “tirar, comprar, tirar”2. En este se explica la
existencia de una bombilla que lleva encendida mas de cien afios y cdmo con el paso del tiempo
los fabricantes de estas han ido reduciendo su vida util con la finalidad de que su fabricacién sea
rentable creando al consumidor esa necesidad de comprar una bombilla nueva cuando esta

cumple sus 1.000 horas de funcionamiento.

El segundo, es el punto en el que la sociedad determina cuando un producto deja de ser

funcional y se retira como inutil. Un ejemplo muy comprensible es la necesidad de cambiar el
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teléfono madvil cada afo. Esto puede venir determinado por modas o nuevas necesidades, pero lo
que esta claro es que estd incentivado en multitud de ocasiones por el consumismo en el que

vive inmersa la sociedad.

Las principales consecuencias medioambientales son la utilizaciéon descontrolada de
recursos limitados de los que dispone el planeta y la contaminacién producida por los productos

que se desechan, los cuales en numerosas ocasiones contienen materiales altamente peligrosos.
Para tratar de solucionar el desgaste ilimitado del planeta, se ha ido avanzando en los

ultimos afios dentro del sector empresarial en una serie de propuestas que van desde la

reduccion de emisiones contaminantes al ecodisefio de los productos.

2.5 La ecologia industrial

Vamos a pasar a describir los distintos enfoques que han adoptado algunas de las empresas

en los ultimos afios con la finalidad de reducir su huella ecolégica.

En este concepto se identifican los procesos industriales con una tuberia en la cual entran
materias primas, energia, informacioén y salen productos industriales. El enfoque de final de
tuberia se asocia al concepto tradicional de control de la contaminacién ya que se fundamenta
en la minimizacion de los desechos y la energia degradada al final de los procesos productivos.
Practicas habituales de este enfoque serian la utilizaciéon de depuradoras, filtros, recogida,

separacion...
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Como es evidente, este enfoque nos presenta algunas objeciones como:

* Reducir suficientemente los residuos de una industria es una inversioén tan costosa que
puede ser inviable en algunas ocasiones;

* No considera que los residuos de una industria pueden ser materias primas para otra;

* No tiene en cuenta el ciclo de vida de los productos fabricados, sélo la etapa de
produccidn;

* El sistema de limpieza se convierte a su vez en un residuo, por ejemplo, los filtros que
transforman los residuos liquidos en sélidos. Lo tinico que se consigue es retrasar la

salida del contaminante, no evitarlo;

Como se ha estudiado, a pesar de que las actividades de final de tuberia son provechosas, en

muchas ocasiones no son suficientes.

Las actividades de mitad de tuberia mejoran el proceso gracias a la minimizacién a lo largo
del proceso. Se puede reducir por ejemplo el gasto energético renovando maquinaria y

cambiando el sistema de iluminacién de las plantas por algunos mas novedosas.

En cuando a las actividades de principio de tuberia, podemos decir que se centran en la
prevencion. Esto quiere decir que desde un primer momento se tiene en cuenta el utilizar los
recursos que sean Unicamente necesarios y que contaminen lo menos posible, para ello es
necesario diseflar el producto previamente acorde a estas premisas, es lo que se llama

Ecodiserio.
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2.5.3 El Ecodisefio

En la fase del disefio es donde se determinan la mayoria de las caracteristicas de los
productos y es en este punto donde hay que introducir el objetivo de sostenibilidad ya que es el
momento donde muchos de los problemas pueden ser subsanados. La finalidad es la reducciéon
del impacto del producto desde la extraccion de las materias primas que seran empleadas en su

fabricacidn, pasando por su ciclo de vida hasta su destruccion.

Factores del entorno general y sectorial

ENTORNO
GENERAL
Factor Factor

L oy d ont
economico ENTORNO SECTORIAL medicambiental

Nuevos
productos

Poder sustifutivos e

3 Factor
negociador

Factor (Cleelelelclodll Rivalidad entre for
politico de los e i i tecnolégico

roveedores :
P competidores

Nueva enfrada de
competidores
Factor Factor social
legal y demografice

Ilustracién 1: Factores del entorno de la empresa
Fuente: Google Images
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Como puede verse en la imagen anterior, el medio ambiente es un factor muy relevante
en el area interactiva de la empresa. A pesar de ello, muchas veces se queda en un segundo
plano aunque su importancia no se deba tinicamente a la incisién en el disefio, sino que se
complementa con muchos otros factores como son los costes, las exigencias de los cliente, la

seguridad, la salud de los trabajadores...

Existen cinco principios que rigen el ecodiseno:

* Prevencién: hay que hacer mas con menos;

* Funcionalidad: hay que pensar en la funciéon deseada antes de darle forma;

* C(iclo de vida: se ha de verificar si las mejoras en el disefio del producto suponen una
mejora en el ciclo de vida total de este;

* Gestion de la cadena: tanto con proveedores, como usuarios, gestores de residuos...;

* (Cambio de paradigma: hay que preguntarse el porqué de las cosas y si estds pueden ser

de otra manera;

Para cumplir estos principios debe seguirse una metodologia. La mas conocida es la
desarrollada por la Universidad de Delft, la metodologia PROMISE que surgié tras un largo
proyecto de investigacidon dirigido por la “Division de Tecnologia, Industria y Economia” del
PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente). Esta metodologia cuenta

con siete etapas:

1. Preparacion del proyecto: Todo disefio debe de ser cuidadosamente ideado,
dimensionado y planificado previendo los recursos necesarios. En esta etapa es muy

importante la seleccidn del equipo y del producto a revisar.
2. Aspectos e impactos ambientales del ciclo de vida: Se trata de realizar un Analisis del
Ciclo de Vida del producto para identificar los principales impactos ambientales, los

aspectos que los causan y proponer objetivos y metas para reducirlos.

3. Ideas de mejora: Proponer ideas viables que permitan cumplir los objetivos y las

metas establecidas en el punto anterior. Normalmente se propone la utilizacién de la
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Rueda de las Estrategias de Disefio (RED) que consta de 30 principios de ecodisefio

agrupados en 8 estrategias.

The Lids Wheel van Hemel Rueda Estratégica del Ecodiseho

NIVEL SISTEMA PRODUCTO

Desarrolio de un nuevo concepto * Propiedade:
7. Optimizacion del sistema de @ Desmateridizacién e ?ﬁuexo F\oc;.s;g:
Fin de Vida Uso compartido del producto BT Foaucio exstente
Reuso del producto Infegracion de funciones
Refabxicacion / Opfimizacion funcional de productos y
“recauchutado” componentesdel producto

Reciclado de materiales
Desamabilidad
Recuperabilidad de
Maternales

Incineracion segura

NIVEL COMPONENTES DEL PRODUCTO
1 Seleccion de materiales de bajo
impacto

Materiales Tmpios*

Materiales renovabies

Menor contenido energético en

maternales

Materiales recicikados

Materiales recicikables

6. Optimizaciéon de vida atil
Confiabliidad y durabiidad
Facil mantenimiento y
reparacion
Estructura de producto

iar o)

Diseno ciasico
Fuerte relacidon Usuario-
Producto

2 ion de uso de
2 Reduccion en peso
Reduccién en volumen a transportar

3. Técnicas para optimizar la Produccion
Técnicas atemativas de produccion
Menor cantidad de pasos de produccion
Menor consumo energético al facbricar
Energia mas limpia al fabricar
Menos Insumos y consumibles y/o mas

NIVEL ESTRUCTURA DE PRODUCTO limpios

5. Reduccion del Impacto durante
el uso
Menor consumo de energia
Fuente de energa mdés limpia
Necesita menos consumibles
Consumibles mas limpios
Sin desperdicio de energa
Sin consumibles

4. Optimizacion Sisterma de Distribucion
Packaging: Menos/mas limpio / reusabl
Modo de transporte energéticamente
eficiente

Logistica energéticamente eficiente|

Ilustracién 2: Rueda de las estrategias de diseio

Fuente: Google Images

4. Desarrollo de conceptos: Aqui es donde se disefla propiamente el producto. Las
diferencias con el disefio de un producto convencional son, el punto de partida (ya
que los requisitos ambientales tienen mucha fuerza dentro de las condiciones), y el
proceso de evaluacion y seleccion del mejor concepto (ya que se tendran en cuenta

criterios ambientales y se utilizaran herramientas como los Eco-indicadores).
5. Disefio de detalle: Se pretende elaborar explicaciones, dibujos, planos...
suficientemente detallados para que no hayan dudas en la produccién y se elabore

un producto segin lo deseado.

6. Plan de acciéon: Una vez terminado el disefio del producto se debe decidir si

fabricarlo o no, asi como planificar el lanzamiento al mercado.
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7. Evaluacién: Una vez lanzado el producto es necesario saber si se estan cubriendo las
expectativas. Es necesario recibir un feedback por parte de los consumidores o
usuarios recabando informacién acerca de las opiniones de estos con la finalidad de
seguir con el proceso de mejora continua. Con estas opiniones se podra mejorar el
disefio detallado para la siguiente fase de produccién, mejorar los procesos
productivos, indicar la necesidad de cambiar de proveedores, aplicar la experiencia

resultante a desarrollos futuros...

Todo lo anterior comentado lleva a estudiar los productos verdes que se desarrollan tras el
ecodisefio. Estos son productos sostenibles, producidos teniendo el cuenta el factor
medioambiental siempre presente, desde su disefio hasta su destruccién de manera que sea lo

menos dafiino para el entorno posible.

Como se ha comentado al principio de este proyecto, estos productos son cada vez mas
demandados y es lo que ha llevado a las empresas a focalizar parte de sus estrategias en el
desarrollo de estos ya que ademas de ser una buena estrategia para fidelizar clientes
interesados en la preservacion del medio ambiente, es una buena manera de aprovechamiento

de recursos.

Ademas, cada vez hay mas exigencias de que ciertos estdndares sean cumplidos con la
finalidad de reducir determinados vertidos y emisiones. Desde la Uni6on Europea cada vez se
pide un avance mayor en este campo con la finalidad de alcanzar a otros paises como por

ejemplo Suecia en materia de medio ambiente.
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2.6 Elciclo de vida del producto

Después de haber estudiado la fase previa a que un producto pase a estar en manos de los
consumidores, es decir, su disefio y el proceso productivo, es conveniente explicar las fases
siguientes por las que pasa. El Analisis del Ciclo de Vida del producto (ACV) es la evolucion de

las ventas de este durante el tiempo que permanece en el mercado.

Las empresas tratan de que su producto permanezca en el mercado el mayor tiempo posible
y para ello emplean técnicas y estrategias generalmente de marketing que ayudan a captar la

atencidn de los clientes incluso a cambiar su percepcién acerca de este.

No todos los productos tienen el mismo ciclo de vida ya que algunos de ellos permanecen
durante mas tiempo en alguna fase en concreto, pero por lo general si que suele seguir la curva
que puede verse en la imagen siguiente. En este apartado se analizaran las cuatro ultimas fases

ya que la primera corresponde al proceso de disefio y produccién estudiado anteriormente.

@

Utilidades

Tiempo

Madurez Declinacion
Crecimiento

Etapa de
desarrollo

Introduccion
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1. Etapa de desarrollo: Disefio y fabricacién del producto.

2. Introduccidn: Es el momento en el que un producto se lanza al mercado. Las ventas por
lo general son bajas ya que el articulo no es todavia conocido por el publico. Esta etapa
se caracteriza por un reporte bajo en cuanto al beneficio ya que se necesita hacer mucha

inversion en publicidad y marketing.

3. Crecimiento: Cuando los consumidores empiezan a aceptar y reconocer el producto de
manera que las ventas y los beneficios empiezan a crecer. El mayor problema con el que
hay lidiar en esta etapa es la aparicion de competencia y el disponer de la capacidad de

produccidn necesaria para poder atender la demanda.

4. Madurez: Es el punto en el que el producto esta totalmente introducido en el mercado y
conocido por todos. Las ventas empiezan a estabilizarse y los costes e incluso los
beneficios empiezan a reducirse debido a la alta competencia y a que muchos de los

consumidores ya poseen el bien o servicio.

5. Declive: Es el momento en el que las ventas empiezan a bajar y los beneficios pasan a ser
perdidas. Esto es debido a la aparicién de bienes o servicios sustitutos. En este punto lo
mejor es aplicar estrategias de marketing para que el producto vuelva a flote o dejarlo

que desaparezca ya que los costes de su mantenimiento pueden ser muy elevados.

Se espera que esta introduccion y puesta en escena con respecto a la problematica actual con
respecto al medioambiente haya servido para tener clara la necesidad de producir e inventar
productos y servicios cada vez mas amigables con el entorno ya que el planeta tiene unos

recursos finitos que no pueden ser malgastados.

A partir de este punto se analizarad en profundidad lo que sera el nucleo del trabajo, el qué
hacer cuando creemos que ha finalizado la vida de un producto, cémo reciclarlo y ddénde
destinarlo. Se estudiara la logistica inversa como alternativa al desecho total de un producto y el

tratar de reutilizarlo de todas las formas posibles antes de que este sea reciclado.
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3 LA LOGISTICA INVERSA

3.1 Introduccion y definicion de la logistica inversa

Dada la advertencia de la escasez de algunas materias primas y el aumento incontrolado de
desechos, en las dltimas décadas se ha venido escuchando cada vez mas el concepto de logistica

inversa con la finalidad de crear un entorno mas sostenible.

El objetivo es la reutilizacién de todos los materiales, productos y desechos posibles
mediante técnicas de recuperacion, renovacién y reprocesamiento, es decir, que los materiales
lleguen de nuevo al productor para su reuso total o parcial. Lo que para una organizacién puede
ser un desecho, para otra puede ser una materia prima, y este es un concepto que muchas veces

no se tiene en cuenta y provoca un desgaste total de los recursos de los que disponemos.

En este punto va a estudiarse el concepto de logistica inversa, la manera y los canales para
hacer que estos desechos retrocedan en la cadena de distribuciéon para que no pasen a

simplemente contaminar el medio ambiente.

Existen numerosas definiciones de logistica inversa como pueden ser:
“Una cadena de suministro que es redisefiada para gestionar eficientemente el flujo de productos
destinados al reprocesamiento, la reutilizacién, el reciclaje o la destruccién, usando correctamente
todos sus recursos.” (Dowlatshahi, 1998).
“La gestion de las habilidades y actividades involucradas en la reduccion, gestién y destruccion de

residuos peligrosos tanto de los embalajes como de los productos.” (Amini y Retzlaff-Roberts,

1999).
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“Todas las operaciones relativas a la reutilizacion de productos usados, excesos de inventarios de
productos y materiales incluyendo su recogida, desensamblado, y procesamiento de productos

usados, o sus partes materiales.” (Kokkinaki et al., 2001).

Pero teniendo en cuenta los puntos de vista presentados por las otras definiciones, la

definicion presentada ya por numerosos autores y que podria considerarse mas completa seria:

“La gestion del flujo de productos (entendidos estos como productos propiamente dichos,
componentes, materiales o envases y embalajes), destinados al reprocesamiento, reciclaje,
reutilizacion o destruccion, incluyendo ademds las actividades correspondientes de recogida,

acondicionamiento y desensamblado de los mismos.”

Con estas definiciones se entrevé claramente en que consiste este proceso, mover
productos desde su destino final aguas arriba en la cadena de suministro para conseguir darle
un valor afiadido o destruirlo adecuadamente. Por otro lado y como es evidentemente el hecho
de que no sea un proceso completamente instaurado y que no haya calado en las empresas como
una necesidad primaria provoca que tenga sus inconvenientes. Los canales clasicos de logistica
no puede ser adaptados al movimiento de los productos que provienen de la logistica inversa, y
la implantacion de este tipo de canales son nueve veces superiores en costes a los
convencionales. Ademas, el almacenaje y transporte de estos productos en muchas ocasiones no

puede hacerse de la misma manera que los originales.

De esta manera queda claro que hay muchos problemas que solventar, muchas estrategias
que desarrollar y muchas decisiones que hay que tomar en este flujo de logistica inversa con el
objetivo de que sean implantados de la manera menos costosa posible. Hay que plantearse
varias preguntas como, ;cudl es la importancia de este tipo de logistica?, ;quién debe encargarse
de esta distribucion?, ;qué actividades implica?, ;dénde y como deben destinarse los articulos? o
;qué relacion existe entre este tipo de logistica y la convencional? Para dar respuesta a algunas
de estas preguntas y tener claro de una manera global el funcionamiento de este concepto, lo

primero es comprender la logistica en general.
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3.2 Lalogistica convencional y su relacion con la inversa

La definicidn de logistica que nos ofrece la RAE de es:

“El conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa, o
de un servicio, especialmente de distribucion” es decir, el como hacer llegar desde la empresa a los

usuarios un determinado bien o servicio.

Es una actividad primordial para las empresas ya que consiste en gestionar y planificar las
distintas actividades de los departamentos de compras, produccién, transporte, almacenaje y
distribucion. Conlleva el establecer canales en ambas direcciones, tanto con la cadena de
suministro, como con los establecimientos que daran servicio a los consumidores finales. Es
necesario una buena comunicacién tanto interdepartamental como vertical ya que la finalidad
es que tanto las materias primas lleguen a la organizaciéon en el momento preciso, como que los
productos estén dispuestos en manos de los consumidores en el instante previsto y todo al

minimo coste.

A grandes rasgos la logistica inversa trata las mismas actividades solo que normalmente
esta muy presente el concepto medioambiental. Ya no se trata solo de tener en cuenta los
factores econémicos, sino que el hecho de querer recuperar esos productos que en un primer

momento son considerados como desechos, ya lleva implicito ese factor medioambiental.

Hay que tratar de extrapolar esas claves que llevan al éxito a la logistica convencional para
aplicarlas a la logistica inversa y conseguir de esta un proceso beneficioso tanto de manera
econémica como medioambiental. A continuacién se puede observar de una manera muy grafica

y esquematizada esta idea que se esta intentando transmitir.
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Integracion de la red de logistica tradicional y logistica inversa
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Ilustracion 4: Logistica tradicional vs. Logistica inversa

Fuente: Google Images

3.3 Laevolucion histérica de la logistica inversa en Europa

Durante las pasadas décadas en las empresas ha empezado a crecer un sentimiento por la
responsabilidad social y medioambiental. Cada vez son més las organizaciones que basan sus
estrategias en esta politica mirando por el bien comun. La empresa forma parte de la sociedad,
estd inmersa en ella y por este motivo tiene que actuar consecuentemente y trabajar

conjuntamente con esta.

En la década de los 70 empezaron a aparecer tanto el concepto de RSC (responsabilidad

social corporativa) como el de logistica inversa y poco a poco se ha ido convirtiendo en la
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cultura de algunas empresas donde la ética en los negocios tiene el mismo peso que el beneficio

econdmico.

Ademas, cada vez existe una legislacion mas estricta donde se solicita a las empresas que
cumplan con las normativas vigentes. Esta legislaciéon tiene su origen en la legislaciéon
comunitaria que deben cumplir todos los paises miembros que estén adheridos a la Unién

Europea.

Existen una normativa y un reglamento bien conocido por todos que son la ISO 14001 y la
EMAS. La primera es de aplicacidn global a la que puede adherirse cualquier organizacién ya que
no contempla ningin requisito y solo conlleva un compromiso de cumplir la legislacion y las
regulaciones medioambientales existentes. Por otro lado el reglamento EMAS esta dirigida a la
industria dentro de un ambito especifico siempre y cuando su nacionalidad sea la de uno de los
paises miembro de la Unién Europea. Tienen que pasar una auditoria al menos una vez cada tres

afios y se basa en el compromiso de mejora continua.

Si se analizan las politicas en materia de medioambiente en el resto del mundo, encontramos
casos muy dispares. El concepto de logistica inversa ha ido creciendo cada vez mas en los paises
industrializados de Europa y en Estados Unidos. La situacién dependiendo en cada pais es la
siguiente teniendo en cuenta lo expuesto por los autores Adenso Diaz, M2 José Alvarez y Pilar

Gonzalez en su libro “Logistica Inversa y Medio Ambiente”:

* ALEMANIA: Es uno de los paises que por razones politicas y sociolégicas mas se ha
preocupado por el tema medioambiental, de manera que es uno de los paises donde se

dieron los primero pasos legales.

* REINO UNIDO: Se fundamenta en la politica de “quien contamina, paga”. De esta manera
consiguen que las empresas se responsabilicen de los residuos en los canales de

distribucion.

* GRECIA: Las iniciativas en gestion de residuos se ha llevado siempre a cabo por los
gobiernos locales en cooperacidn siempre con los productores, fabricantes y vendedores

de estos residuos. Por este motivo el gobierno griego desarrollo su legislacién para
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cumplir las exigencias europeas. En capitulos mas adelante se estudia un caso griego

muy relevante en la logistica inversa.

* NORUEGA: Como muchos de los paises nérdicos (Suecia, Dinamarca, Holanda...) siempre
han ido por delante del resto de Europa en temas medioambientales. La sociedad esta
concienciada del problema que supone el desecho de residuos y a pesar de la existencia

de una legislacion a seguir en esta materia, existen numerosos programas voluntarios.

* FRANCIA: Abord6 el tema mas que con exigencias e imponiendo restricciones en las
tasas de reciclaje, ofreciendo alternativas a los productores y distribuidores como la
posibilidad de organizar su propio sistema de depdsito y fianza para los residuos, la
posibilidad de organizar sus propios sistemas de recogida y gestion para los residuos, o
la posibilidad de contribuir con una organizacién gubernamental encargada de los

sistemas de recogida y gestion que funcionaban a nivel de los gobiernos locales.

En cuanto a Asia y Africa, se puede comentar que actualmente se enfrentan a la saturacién
de vertederos debido a la creciente economia y el rdpido desarrollo de muchos de sus paises.
Ademas se enfrentan a un problema incluso mayor que es la existencia de vertederos
incontrolados que surgen del trafico de desechos por parte de los paises industrializados. Uno
de los casos importantes a estudiar dentro de Asia es el ejemplo de China que ha crecido de una
manera vertiginosa en los ultimos anos. De esta manera, tanto la sociedad como el tejido
empresarial no esta concienciado de la problematica que conlleva el no reciclar y no estan
dispuestos a pagar por ello. Finalmente acaban vendiendo los residuos a personas o entidades
privadas a través de canales informales que causan graves problemas medioambientales y de

salud en determinadas areas del pais.

En Espafia estamos a mitad camino de conseguir lo que los paises europeos mas adentrados
en materia llevan unos afios desarrollando. Es necesaria una buena concienciacién social y una
perspectiva de futuro empresarial para conseguir avances. A pesar de los esfuerzos que muchas
entidades estan haciendo, podemos decir que no se han conseguido unos grandes avances en
términos absolutos ya que es complicado obtener un grado de compromiso por parte de
determinadas organizaciones debido a los altos costes que supone este tipo de politica. Hay

quien prefiere “pagar por contaminar” que afrontar la situacion.
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3.4 Los distintos procesos en el canal inverso

Una vez claro el concepto de logistica inversa, hay que estudiar los distintos procesos a
través de los cuales se estaria aplicando este método de canal de distribucion. Tal y como
exponen los autores Adenso Diaz, M2 José Alvarez y Pilar Gonzalez en su libro “Logistica Inversa

y Medio Ambiente”, y defendido por otros autores, existen 6 diferentes:

e REPARACION: Consiste en devolver en funcionamiento un producto usado al cliente ya
que se basa en el reemplazo de items fallidos. Supone una menor calidad que los

productos nuevos.

e RENOVACION: Se le otorga a los productos una calidad especifica ya que todos los
modulos son inspeccionados y reparados o reemplazados. Supone una mejora

significativa de la calidad y extiende la vida del producto.

* REPROCESAMIENTO: El reprocesamiento de un producto consiste en el desensamblado
de las partes de este, la clasificacion de estas, la restauraciéon de lo que es necesario y el
reensamblado. Este proceso cumple estandares de calidad rigurosos como los de los

productos nuevos.

* RECICLAJE: Este es el proceso mas comun y conocido por todos. Consiste en la
recuperacion del material contenido en los productos retornados desensamblando sus
partes, clasificindolas y transformandolas en materias primas. En este proceso se pierde
calidad, identidad y funcionalidad del producto ya que consiste en la reutilizacién de los
materiales. Uno de los ejemplos que primero viene a la mente es el reciclaje de papel, es

facil distinguir si un papel es reciclado por su color o textura.

e CANIBALIZACION: Se desensambla un producto y una pequefia porcién de este puede

ser reutilizada. Un ejemplo puede ser lo que sucede en muchos talleres de mecanica
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donde se utilizan por ejemplo cerraduras de coches ya desguazados para coches que

tienen que reparar.

e REUTILIZACION DIRECTA: Estos son productos retornados que pueden ser reusados
después de limpiarlos o de una reparacién menor sin ser introducidos en un proceso de
produccién. Un ejemplo serfa un ordenador desfasado que simplemente con ser

formateado puede ser utilizado sin ningiin problema.

E}l Elaboracion 'd | Distnbucion !7<Q
Separacon

[:} Flujo de béenes dela cadena directa

AProvisionanuento

Los tres primeros procesos son muy similares entre si e infinidad de ejemplos podrian ser
utilizados para todos ellos. La diferencia entre si radica en el grado de esfuerzo para la
actualizacién del producto ya que todas ellas llevan el reacondicionamiento. De esta manera
podriamos decir que la reparacién conlleva el menor grado de esfuerzo de actualizacion

mientras que el reprocesamiento conlleva el mayor de los tres.
Finalmente hay que tener claro que cabe que en algunos casos ninguna de estas alternativas

sea viable, aun asi existen opciones antes que desechar y destruir el producto como puede ser la

venta en el mercado secundario o las donaciones benéficas.
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3.5 Relacion con los distintos grupos de interés

Como en todo proceso empresarial, la relacion con los grupos de interés es fundamental.
Esto supone el detectar cuales son estos y que grado de importancia tiene cada uno frente a la
organizacién. Una vez determinado esto, serd necesario observar y estudiar cuales son las
necesidades a satisfacer de cada uno de ellos, que canales de comunicacién hay que seguir y que
estrategias hay que desarrollar para llevar a cabo todo este proceso con la finalidad de crear una

riqueza sostenible a largo plazo.

Hay que distinguir entre grupos de interés internos y externos. Por lo general en este

proceso de logistica inversa podemos distinguir a grandes rasgos cinco grupos principales:

* LOS ACCIONISTAS: Este grupo es fundamental ya que es el que invierte su dinero en la
empresa. Hay que hacerles ver las oportunidades de negocio derivadas de la protecciéon
ambiental. Por lo general defienden la cultura empresarial que existe en la organizacion
asi como comparten sus valores. La finalidad es mantener al grupo informados
mediantes estudios, datos tangibles y memorias financieras y de sostenibilidad de las

estrategias que se van a llevar a cabo, su importancia y su viabilidad.

* LA PLANTILLA DE LA EMPRESA: Es necesario llevar una adecuada gestion del personal.
Para que un trabajador este motivado hay que hacerlo sentir parte de la empresa. Los
valores, la ética y la cultura organizacional tiene que calar en cada uno de los empleados
para que sientan que estan haciendo un buen trabajo. Hay que darles un trato lo mas
individualizado posible para que se encuentren cémodos en su puesto de trabajo asi
como hacerlos participes de la misiéon de la empresa, darles informacidn, ofrecerles la
posibilidad de que tomen iniciativas y que estas sean recompensadas... Ademas como
afiadido seria conveniente ofrecerle formacién en medioambiente y en determinadas

practicas dificiles de copiar por la competencia.

* LA CADENA DE SUMINISTRO: Los valores empresariales siempre hay que tratar de

extenderlos en cadena de valor tanto aguas arriba como aguas abajo. Se trata de
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establecer estrategias que reduzcan el impacto ambiental. En este caso la cadena de
suministro en un proceso de logistica inversa seria aquella que le proporcionaria a la
empresa en cuestion productos que pueden entrar en alguno de los procesos que se han
estudiado en el punto anterior. Hay que mantener un contacto cercano con la cadena de
suministro, compartir informaciéon y tener cierto grado de confianza ya que si las
empresas no saben gestionar rapido y con diligencia las devoluciones, puede suponer

una pérdida de confianza por parte de los consumidores.

* LOS USUARIOS: Este grupo de interés es de los mas importantes ya que representa a la
sociedad en general y son los que deben comenzar el proceso de retorno del producto.
Hay que conocer sus necesidades para determinar cual es la mejor manera de hacerles
llegar el mensaje de la importancia de la logistica inversa y del trabajo que desarrollan
estas empresas. Hay que mantener una comunicacién constante con ellos ya que sus

preferencias pueden verse modificadas en cualquier momento.

e LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS: Como se ha estado comentando a lo largo de todo
el trabajo, las administracion publica tiene gran importancia en esta actividad ya que las
politicas medioambientales cada vez vienen siendo mas estrictas tanto desde el gobierno

estatal como por imposicién de la Unién Europea.

Como se ha comentado a principio del punto, estos son en teoria los distintos grupos de
interés que podrian considerarse como relevantes en la mayoria de las empresas que
desarrollar un proceso cercano al que se estd describiendo, pero independientemente de esto,
cada empresa debe hacer su propio andlisis para determinar en la practica cudles son los suyos.
Ademas cabria profundizar y establecer el grado de relevancia de cada uno, incluso dividir los
grupos en subgrupos. Por ejemplo el grupo de la plantilla de la empresa podria dividirse en
subgrupos teniendo en cuenta el nivel de responsabilidad dentro de la empresa y otorgarle un
mayor grado de interés a los de mayor responsabilidad ya que serian los que tomarian la mayor

parte de las decisiones.
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3.6 Pasos parala implantacion de la logistica inversa

Para llevar a cabo el proceso la implantacion de un sistema de logistica inversa son
necesarias varias etapas. Probablemente existen numerosas manera de numerar dichas etapas,
pero este capitulo se centrara en las definidas por los autores Adenso Diaz, M2 José Alvarez y

Pilar Gonzalez en su libro “Logistica Inversa y Medio Ambiente”:

1. Analisis de las barreras de entrada. Hay que valorar que productos conviene tratar de
recuperar y cuales no. El criterio que deberia seguirse debe estar basado en el grado de
contaminacién que produce, todo esto sin dejar de lado el coste que va a suponer su

recuperacion.

2. Gestion de recogida: Hay que organizar cdmo, cuando y a través de que medios va a
producirse el retorno del producto. Para ello hay que tener establecido un buen canal de
distribucién, con un sistema de transporte adecuado y con una buena comunicaciéon

entre las distintas partes que lo compone para que el flujo sea 6ptimo.

3. C(lasificacién: Es necesario tener un lugar determinado para almacenar los productos de
retorno teniendo en cuenta que no siempre va a poder ser el mismo espacio donde se
almacenan los nuevos. Ademas hay que tener en cuenta que algunos de estos productos
no pueden estar un largo periodo almacenados, bien por su naturaleza o problema, o
bien por la urgencia que corre el volver a ponerlo en el mercado o devolvérselo al
usuario. Por este motivo, es necesario que esta etapa y la anterior estén bien
complementadas, de manera que el producto este en el momento adecuado en el lugar
adecuado. Por otro lado, hay que tener en cuenta el proceso al que se va a someter al
producto de los descritos anteriormente en el punto 3.4, ya que una buena manera de

clasificaciéon podria venir determinada por estos tipos de procesos.

4. Colocacion: Esta etapa consiste en enviar los productos a los destinos elegidos.
Dependiendo de las condiciones del item, de las obligaciones contractuales con el

vendedor y de la demanda del producto, pueden darse las siguiente:
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* Retorno a través del vendedor-distribuidor: cuando un producto defectuoso ha

sido colocado en el mercado, por obsolescencia o por exceso de existencias;

* Venta como nuevo: en caso de que el producto no haya sido usado o abierto

(cabria que hubiera que reembalar el item);

* Venta como final de existencia o con descuento: cuando el producto ha sido
retornado o si el vendedor tiene exceso de inventario, este puede ser revendido
en una tienda de fin de existencias;

* Venta en el mercado secundario: cuando una empresa no ha sido capaz de
vender su producto ni de colocarlo en una tienda de fin de existencias.

Normalmente es una de las ultimas opciones;

* Donativo: si el producto todavia es servible pero tiene algin dafio estético o

defecto. En este caso la empresa no recibe ninguna contrapartida econémica;

* Reprocesamiento o renovacion (explicado anteriormente, punto 3.4);

* Recuperacion de materiales, reciclaje o destinar el producto al vertedero

(explicado anteriormente, punto 3.4);

3.7 Barreras de lalogistica inversa

Como todo proceso empresarial y como cualquier canal de distribucién, la logistica inversa
tiene sus barreras. Algunas de ellas ya han ido apareciendo a lo largo del trabajo, pero en este

punto van a analizarse con mas detenimiento:
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* Hoy en dia existe poco interés en los procesos de logistica inversa desde el punto de
vista de la gestién. Esto es debido a que muchas empresas centran su atencién en el

corto plazo y consideran que la implantacién de este sistema es muy costoso.

* Poca responsabilidad en la materia por parte de los productores en muchos paises. El
hecho de que no sea una actitud generalizada y un negocio extendido en muchos paises
provoca que muchas empresas no vean una oportunidad de negocio en la logistica
inversa. Esto, ligado a que no en todos los paises la normativa medioambiental es todo lo
estricta que deberia, provoca que la responsabilidad por parte de las empresas acabe

disipandose.

* Poco conocimiento de la normativa medioambiental asi como poco control en muchas

ocasiones por parte de los gobiernos del cumplimiento de estas.

* Poca visidn de la logistica inversa como ventaja competitiva. Al no estar muy extendido
este proceso logistico se tiene la falsa concepcién de que mas que una ventaja

competitiva es un coste afiadido.

* Falta de una previsiéon. Al ser algo novedoso, un concepto que ha surgido en las ultimas
décadas no existen muchos estudios reales de lo que puede suceder en el largo plazo tras

la implantacién de un sistema como estos.

* Falta de concienciacidn social. Las empresas basan su oferta de negocio dependiendo en
las necesidades o en la demanda de la sociedad de manera que si esta no tiene una
conciencia de que el proceso de logistica inversa es algo completamente necesario por la
conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales, no demandan este
servicio. Como se ha comentado, la falta de concienciacién es algo que poco a poco se

esta viendo modificado en los dltimos afios.
Como se puede comprobar existen numerosas barreras a la implantacién de la logistica

inversa, pero bien es cierto que muchas de ellas vienen determinadas por el desconocimiento, la

desinformacién y la concepcién errénea de la materia.
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3.8 Casos de éxito en la logistica inversa

Independientemente de las barreras existentes para el buen desarrollo de un proceso de
logistica inversa, se conocen determinadas claves para el éxito que algunos sectores como el del
papel, el vidrio y el plastico han sabido aprovechar. Lo importante ahora es saber extrapolar
esas claves a otros sectores para hacer de la logistica inversa una oportunidad de negocio en

todos los &mbitos.

A continuacién van a estudiarse diversos casos extraidos del libro “Managing Closed-Loop
Supply Chain” en el cual sus autores, Simme Douwe P. Flapper, Jo A.E.E. Van Nunen y Luk N. Van
Wassenhove exponen distintas industrias donde la logistica inversa ha tenido un papel muy

relevante para el desarrollo de esta.

Schering AG es una empresa farmacéutica en Berlin y con numerosas franquicias y socios. Se
centra principalmente en tres actividades: control de la fertilidad y terapia hormonal (tratar el
acné, prevenir embarazos y tratar sintomas de menopausia); negocio de terapias (tratamientos
de leucemia, esclerosis multiple, dificultades en la circulacién y trombosis); y la unidad de

diagnésticos que se basa en detectar enfermedades en las primeras fases de desarrollo.

La produccién de farmacos por esta empresa se basa en tres actividades: el producir los
ingredientes activos en las plantas quimicas, la combinacién de sustancias con la intencién de
conseguir las dosis previamente formuladas y finalmente el empaquetado y distribucién de los

farmacos que es bastante sencilla en comparacién con las dos fases anteriores.

De esta manera, la empresa hace unos afios decidi6 implementar dos sistemas de logistica

inversa asociados al proceso de produccién.
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Los motivos de llevar a cabo esta actividad son porque es econémicamente atractiva

mientras que ademas respeta el medioambiente.

En el proceso de produccion se generan muchos desechos y subproductos. De esta manera
Schering ha encontrado la manera de reducir el consumo de materias primas mediante la
reutilizacion y el reciclaje de estos. Alrededor de 80 sustancias activas son producidas por
aproximadamente 10 materias primas. Hay alrededor de 900 productos intermedios de los
cuales 112 son subproductos. Unas 630 toneladas de sustancias activas son producidas en total
resultando finalmente unas 14 toneladas de subproductos de los cuales mas de 90% son

reciclados (1998/1999).

El poder llevar a cabo este proyecto de logistica inversa requiere una alta planificacién y un
alto control. El reciclaje de los subproductos implica ciclos en la estructura de produccién que
complican considerablemente la planificacién de la produccién en general que los métodos
estandares de planificacion como MRP no pueden resolver. De esta manera la organizacién ha
desarrollado el modelo MIP (Mixed Integer Programming) que minimiza el tiempo total de
preparacion y los costes de mantenimiento, cumpliendo la restricciéon de que la demanda sea

satisfecha sin exceder las capacidades de las maquinas y del personal disponible.

Muchas de las sustancias activas producidas por Schering requieren el uso de disolventes en
una o mas de sus fases de produccién. De esta manera se ha encontrado la forma de reutilizar y

reciclar estos disolventes otra vez tanto por motivos econémicos como medioambientales.
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El flujo del disolvente en la planta es el siguiente: si la planta necesita mas disolvente, este es
bombeado desde los bidones que lo almacenan. Después de ser utilizado para la produccién de
farmacos, algunos fluyen al stock de disolventes impuros donde permanecen hasta poder entrar
en la planta de destilacién para finalmente seguir el flujo de retorno al stock de disolvente puro
para ser reutilizados. Otros de los disolvente impuros fluyen hasta la planta térmica para ser
utilizados como combustible, mientras que los que no pueden destilarse ni utilizarse como

combustible, pasan directamente a la planta de incineracion.

Este sistema de logistica inversa requiere una gran comunicaciéon entre los departamentos
de logistica y la cadena de suministros tanto interna como externa ya que hay que prever el
momento en que van a ser necesario tanto disolventes puros como impuros para pedirlos a los

correspondiente suministradores.

Como podemos ver, la mayor desventaja es la complejidad de produccidn y planificaciéon que
requieren estos procesos de logistica inversa que a la vez ha llevado a la empresa a tener que
abrirse nuevos caminos y desarrollar nuevas herramientas como el modelo MIP, lo que supone
una especializaciéon mayor de su plantilla y una diferenciacién de sus competidores. Ademas
cabe comentar que a través de estas actividades Schering no solo cumple con la normativa
medioambiental, sino que construye una imagen solidaria con el medioambiente y todo esto

reduciendo costes.

Heineken puede considerarse una de las cerveceras mas grandes del mundo ya que opera en
seis continentes a través de sus cervecerias, exportaciones, participacidn en compaiiias
cerveceras y licencias. Su principal actividad se encuentra en Holanda, seguida por los Estados

Unidos como segundo mercado mas relevante.

La cervecera vende sus productos en materiales retornables (RPM - Red Hat Package
Manager), entre ellos botellas, latas y barriles retornables. Este sistema de envasado consume

importantes recursos ya que incluye operaciones como el transporte, almacenaje y la limpieza
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de botellas y barriles usados, actividades todas ellas complementarias a las actividades de

fabricacion de cerveza.

El proyecto de logistica inversa puesto en marcha por Heineken comenz6 en el afio 2000 y
consistia en el rastreo de las cajas mediante la introduccién de un Chip en estas en la propia
fabrica. El objetivo era medir el tiempo total que las cajas estaban en circulacién a través de la
cadena de distribucién. De esta manera los resultados obtenidos complementados con la
informacién existente sobre la duracién del almacenaje de las cajas en la cerveceria eran
utilizados para calcular la cantidad 6ptima de RPM para luego poder tomar decisiones a largo

plazo sobre inversiones en RPM.

Los principales tipos de embalajes utilizados son:

* Barriles de 20, 30, 50 y 60 litros: hoteles, restaurantes, bares, caterings y para la
exportacion. Por razones de seguridad son siempre transportados en dos capas,
mientras que los vacios pueden transportarse en tres. Estos tienen una vida técnica

menor que la econdmica.

* Botellas de 25, 33 y 50 centilitros: existen dos variedades de botellas, marrones y verdes.
Las marrones son utilizadas para ventas domésticas en Holanda mientras que las verdes
estan destinadas normalmente para la exportacién y ademas suelen tener solo viaje de

ida. Tienen una vida media de siete ciclos completos en la cadena logistica.

* C(Cajas de 12 y 24 botellas: Estas tienen un tnico color y son normalmente especificadas
con la marca impresa. Son utilizadas normalmente para consumidores, hoteles, bares,
restaurantes y caterings. Tienen una vida técnica bastante larga y son reemplazadas

cuando la vida econémica ha terminado.

El inicio de la circulacién de RPM puede establecerse en la propia cerveceria donde los RPM
vacios son requeridos, se completan las cajas y estas son transportadas a dos ubicaciones de
almacén en las ciudades de Hertogenbosch y Zoeterwoude donde se ordenan junto con otras

marcas. En este punto los RPM completos abandonan la cerveceria y son distribuidos a los
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almacenes o centro de distribucidn. Finalmente llegan a los puntos de venta y se entregan a los

consumidores.

A partir de aqui comienza el flujo de retorno de RPM vacios: desde el consumidor, pasando
por los puntos de venta y centros de distribucion, a los almacenes ubicados en Hertogenbosch y
Zoeterwoude donde los RPM se ordenan y redistribuyen. Finalmente se traspasas a la cerveceria

para iniciar el ciclo otra vez.

En el ciclo logistico de esta clase de empresas ademas hay que tener en cuenta que no existe
la misma demanda del producto en todas las épocas del afno, de esta manera existe un area de
almacenaje de invierno para los RPM y del cual son recuperadas en primavera cuando la

demanda vuelve a crecer.

El inicio de este experimento fue consecuencia de la normativa alemana que obligaba a
Heineken a obtener el 90% de sus botellas de retorno, ademas coincidié con la sustituciéon
completa de todas las cajas de botellas, de esta manera fue mas facil introducir el Chip en ellas
los cuales son detectados mediante escaneres ubicados a lo largo de la cadena logistica. Se
utilizan dos tipos diferentes de Chips, uno de solo lectura y uno de lectura y escritura, y ambos
son invisibles sino es con ldmparas o escaneres de manera que todas las cajas necesitan ser

escaneadas.

Un 50% de las cajas vendidas en la primera semana se devuelven después de 8.5 semanas,
mientras que el 80% de las cajas se devuelven a la produccién después de 16 semanas. La media
del tiempo de circulacion para las cajas con chips vendidas en la primera semana es igual a 12.5
semanas. Este tiempo incluye los tiempos de almacenaje en la cerveceria y el tiempo que las

cajas estan en el mercado.
La deficiencia de este sistema de control del retorno de cajas es que se obtiene una

estimacién de la circulacion de las cajas pero no del tiempo que estas pasan en los distintos

almacenes.
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A pesar de que tanto el lavado de los envases como la fabricacién de la cerveza requiere un
importante gasto de agua, Heineken dispone en sus instalaciones de depuradoras de agua

residual para a continuacidén verterla al ecosistema.

Mediante este estudio realizado por Heineken se pueden sintetizar los diversos impactos
que tiene la mecanica de Heineken gracias a la reutilizacién de sus envases, supone un ahorro

econdmico asi como una menor necesidad de uso de materias primas.

L’Oreal es una empresa francesa especializada en tres sectores: cosméticos, dermatologia y
farmacia. Para reducir el caso considerablemente y hacerlo mas comprensible, este se centra en
la marca Ambre Solaire, responsabilidad de Garnier, y que comercializa productos de proteccion

solar como leche, aceite y sprays.

Los productos de Ambre Solaire son enviados a los clientes de Garnier antes del inicio del
verano. Estos clientes han renegociado con la marca la posible devolucion de los productos no
vendidos al final de la temporada por el precio de compra original; esta opcidon de devolucion es

algo general en el sector aunque suponga el mayor componente de los costes de distribucién.

Para tratar de gestionar de una manera mas eficiente dicho canal de retorno, Garnier inicié
un proyecto de investigacién para tratar de identificar dichos costes y encontrar alternativas a
los productos retornados. A pesar de ello, habian datos poco accesibles para la empresa y
solicit6 a los puntos de venta determinar que cantidad de producto les era necesario para cubrir
la demanda de verano y que cantidad se devolveria a final del verano. Para ello, tuvieron que

tener en cuenta las siguientes observaciones:
* La fidelidad de los clientes a las marcas estaba decayendo. Los fabricantes de esta clase

de producto cada vez realizaban mas inversiones en promociones en los puntos de venta

para que los clientes compraran sus productos;
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* Los vendedores minoristas reaccionaban ante la decadencia de dicha fidelidad;

* El hecho de que el sector minorista estuviera cada vez mas consolidado provocé que se
crearan mayores mercados incrementando las posibilidades de compra y reduciendo los

costes de logistica;

De esta manera, Garnier decidié que los productos devueltos limpios, cuyos embalajes no
hubieran sido dafiados o no se hubieran deteriorado y cuya fecha de fabricacién no superara los
dos afios, serian seleccionados para su reutilizacién en el mercado francés (los productos

dafiados o antiguos podrian venderse en mercados secundarios).

La mayor parte de los productos son presentados cada temporada a los consumidores a
través de muestras de surtidos que se distribuyen al principio del verano junto con otros
productos. Ciertas grandes superficies comerciales como pueden ser Carrefour o Alcampo son
un excepcién al denegar las muestras por falta de espacio donde almacenarlas o por miedo a que

provoque que estas marcas compitan con sus marcas blancas.

A continuacioén se detallan las partes implicadas y sus funciones en el proceso de retorno:

* Central de Bel Air: es el centro de distribucién central de GARNIER en Rambouillet
(Francia);

* FDS: Es la tercera parte del servicio logistico que proporciona almacenaje de los
retornos;

* FDS Eparnon: Aqui se realiza la selecciéon de productos y muestras. Los pallets en
buenas condiciones se envian a AUDAS. Los pallets parcialmente o completamente
deteriorados se envian a FDS Orleans para su procesamiento. Las muestras se envian a
los proveedores de muestras para reparacion o sustitucion;

* FDS Orleans: Aqui tiene lugar una segunda selecciéon de los productos devueltos y
muestras;

* AUDAS: Esta es la tercera parte del servicio logistico que se encarga de la gestion de los
productos devueltos asi como del almacenaje de los productos que salen de fabrica

cuando en la Central de Bel Air no hay suficiente espacio;
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* Proveedores de muestras: La produccién de muestras ha sido subcontratada a varios
fabricantes, quiénes ademas juegan un papel en el proceso de recuperacién de muestras
dafadas;

* Disposal: En este contexto significa destruccion de productos dafiados u obsoletos, o la
venta de estos a mercados no franceses para el desarrollo de productos que no vayan a

competir con los productos nuevos franceses en la préxima temporada;

Por otro lado, dicho proceso de retorno consiste en las siguientes fases:

El punto de venta notifica a GARNIER que desearia devolver un ntimero determinado de

productos.

También es posible que bien el almacén de distribucién o el personal de venta de GARNIER
envie, en funcion del tipo de cliente, un formulario de retorno al punto de venta o al centro

de distribucion regional.

El representante del punto de venta comunica el nimero de unidades que seran devueltas.
El personal de ventas autoriza la devolucién y determina el dia N concreto después de iniciar

el proceso.

El personal de ventas notifica al almacén de distribucién Central de Bel Air el formulario de

retorno via email o fax (Normalmente dia N + 7 dias).

El almacén de distribucién ordena al transportista regional recoger el retorno (Dia N + 10).
Normalmente se concede cierta libertad al transportista en configurar el dia de recogida con
la intencién de permitir un transporte mas eficiente.

El transportista entrega el retorno a FDS Eparnon (Dia N +31). FDS realiza la primera
seleccion y chequea si las devoluciones son buenas y transfiere la informaciéon importante a

la Central Bel Air (Dia N +45).

Los productos pueden reutilizarse de acuerdo con FDS Orleans.
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8. Los proveedores de muestras envian las muestras recuperadas a la Central Bel Air.

La época principal de venta del producto es desde marzo hasta septiembre. La temporada de
entrega de Garnier a los puntos de venta es en marzo y abril, aunque las entregas de
reabastecimiento contintian hasta el final de la temporada. La demanda de los productos es
extremadamente estacional y necesita producciéon en estos periodos de demanda pico. De
acuerdo a esto, los inventarios necesitan construirse antes del periodo de venta. La complejidad
del proceso de planificaciéon es ademas mayor por la incertidumbre del volumen del producto
que sera devuelto, y por los productos que podran ser reutilizados hasta principios de marzo del
afio siguiente. Al inicio del ciclo de planificacién de produccién, la informacién que se utiliza
deriva de los datos proporcionados por AUDAS a final de noviembre. Esta informacién se basa
en los formularios de retorno completados por los puntos de venta y en estimaciones acerca del

volumen total de productos que podran ser reutilizados en el mercado francés.

Mantener el flujo de retorno tiene un coste sustancial. Los costes pueden resumirse en:
costes de transporte, costes de manejo para la seleccion y reacondicionamiento en los centros de

distribucién, costes relativos al inventario y costes por la disposicién de producto.

Observando el analisis anterior, varias mejoras fueron puestas en marcha. Una reduccién del
tamano del embalaje de 24 unidades a 12 unidades fue propuesta para mejorar la flexibilidad en
el reaprovisionamiento. Una mayor flexibilidad en la composicién de las muestras podria
permitir una mejor diversidad de necesidades en los puntos de venta. Sin embargo, este
propésito podria requerir grandes inversiones en lineas de embalaje. Se mejor6 la capacidad de
respuesta de la cadena de suministro de Ambre Solaire incluyendo la implementacion de
procedimientos y sistemas que crean la capacidad de reaccionar rapido ante cambios en la
demanda y en el inventario. Se establecid6 un adecuado sistema de informacién capaz de
proporcionar a tiempo real informacién del estado del inventario y del transporte. Como los
inventario en los puntos de venta de RDC forman parte del canal, se requiere la cooperacion de

estos ademas de un minimo nivel de transparencia con respecto a los stocks locales.
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En 1997, Mercedes-Benz (MB) pertenecia a la corporaciéon Daimler-Chrysler con sede en
Stuttgart, Alemania. MB tiene actividades de marketing, produccién, distribucién y actividades

post-venta para coches, furgonetas y camiones, entre otros.

MB ofrece a los propietarios de coches, furgonetas o camiones la opcién de reemplazar su
motor por un motor refabricado del mismo o diferente tipo, con la misma calidad que un motor
nuevo pero por un precio un 20-30% menor que el precio de un motor nuevo similar. Esta oferta
la mantiene durante al menos 20 afios después de que un cliente adquiera un coche, furgoneta o
camidn nuevo. Ofrece ademas opciones similares para bombas de agua, bielas, arbol de levas y

otras partes producidas por ellos mismos.

A modo se simplificar, el caso se centra en la red de recuperaciéon de motores para coches y
furgonetas indicado por la red MB-MTR, establecidos en la planta de Berlin de MB-NTR, donde

actualmente se hace la refabricacion.

La sustitucién del motor ofrece a los clientes la posibilidad de utilizar su vehiculo durante
mas tiempo a un coste razonable, haciendo mas atractivo comprar el coche o furgoneta de la
marca. Varios fabricantes de coches, incluyendo BMW y Volkswagen también ofrecen motores

refabricados y otras partes.

MB tiene que estar disponible para proporcionar el servicio de recambio durante 20 afios.
Este requerimiento puede realizarse en las instalaciones de mantenimiento de produccién para
los componentes de todos los motores viejos asi como de los tutiles para ensamblar estos
motores. Otra opcién podria ser construir un gran stock de nuevos motores y componentes para

cumplir con los requerimientos de este servicio de piezas.

Finalmente, Daimler-Chrysler espera que los productores sean responsables de sus
productos al final de su ciclo de vida. MB decidi6 anticiparse a esto, con la intencién de tener una

ventaja sobre sus competidores cuando la legislacién que lo regulara fuera puesta en marcha.
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Existen restricciones con respecto a las posibilidades técnicas de recuperacion: no todos los
componentes pueden recuperarse al nivel deseado y tienen que ser reemplazados. También
existen restricciones en la combinacién de nuevos componentes y componentes usados en la
refabricacién de motores ya que algunas piezas y componentes se desgastan antes de ser
utilizados. Debido a esto, algunos componentes o piezas usadas solo pueden reutilizarse junto
con otras piezas o componentes usados. Este es el denominado problema en la cadena de
engranajes: si la cadena del motor necesita ser sustituida, esto en ocasiones requiere que la
marcha también deba ser sustituida porque la usada y la nueva no se ajustan bien, y daria como
resultado un funcionamiento no éptimo del sistema completo. Debido al largo ciclo de vida de
los coches de MB y la de sus componentes, hay cientos de motores diferentes circulando en el
mercado. Ademdas este nimero aumenta rapidamente debido a la creciente personalizacion

masiva de los vehiculos.

El punto de inicio para los flujos en la red son los propietarios de un MB quiénes van al
distribuidor de MB para que sus motores sean reparados. Si un distribuidor de MB no tiene
disponibilidad para reparar un motor MB defectuoso o si el propietario por cualquier otra razén
quiere reemplazar su motor actual por un motor refabricado, el distribuidor MB puede pedir
este motor al centro de distribucién central (DC) de piezas MB en Germersheim, Alemania. El

motor se entrega al distribuidor via el DC regional.

Dentro de Europa esta entrega tarda 24 horas. El distribuidor retira el motor actual del

vehiculo y ensambla el motor refabricado en el vehiculo del cliente.

Este motor que se retira del coche del cliente se recupera y se envia al centro de
recuperacion regional. Desde aqui, los motores se envian en camiones totalmente cargados a

MB-MTR en Berlin, Alemania.

Basandonos en la demanda prevista, MB-MTR desensambla completamente los motores
suministrados. Los componente obtenidos en este proceso, se limpian, testean y se
reacondicionan tanto como sea posible para que después se ensamblen junto con piezas nuevas

en un motor reutilizable.

51



i ADE

FACULTAD DE ADMINISTRACION Y
DIRECCION DE EMPRESAS. UPV

Las piezas del proceso actual de recuperacién se subcontratan a terceros. Las piezas o
componentes que no pueden ser reutilizados o que siempre se sustituyen por nuevas tiene que

pedirse a externos.

Los motores refabricados se transportan a la central de piezas de servicios DC de MB en
Germersheim, Alemania desde donde se realiza el servicio de piezas que distribuye a todos los

comerciales del mundo. Aqui se almacenan los motores hasta que un cliente lo demanda.

Los motores o componentes de motores que no pueden ser reutilizados, se venden a los

recicladores para la recuperacion de material.
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De esta manera, en 1996 alrededor del 99% de los motores recibidos fueron reutilizados y

sobre el 70% de los componentes en estos motores habian sido reutilizados.

Debido a los tiempos de entrega relativamente cortos para la mayoria de los motores, no es
posible comenzar a refabricar un motor bajo pedido. Consecuentemente, no es posible utilizar el
motor que se suministra por un consumidor para comenzar la refabricacion. Ademas, el cliente
no siempre quiere un motor refabricado del mismo tipo que el entregado. Por lo tanto, MB tiene
un stock de motores refabricados en su DC desde donde se entregan los motores a los

comercios.

Por otro lado, Daimler-Chrysler presta una gran atencién al medioambiente en general. En
el contexto de la red de recuperacion de partes, se presta especial atencién al comportamiento
medioambiental de los consumidores de otras marcas con respecto a las piezas o componentes,
comparandolo con los propietarios de coches o furgonetas MB, los cuales puede determinarse

como los recicladores.

El caso muestra las consecuencias sucedidas por las incertidumbres causadas por tiempo; y
la cantidad, el estado y configuracién de los motores recuperados para el funcionamiento del

sistema.

A pesar de ello, hay que comentar que existe una serie de temas que ponen bajo presion la
rentabilidad del proceso expuesto como puede ser el hecho de que los precios de motores
nuevos estan disminuyendo, haciendo que la diferencia de precio sea menor entre un motor
nuevo y uno refabricado. Ademas, las variaciones en motores son cada vez mayores y
combinado con los cortos tiempos de entrega requieren procesos en lotes pequefios asi como
stocks con riesgo de obsolescencia, haciendo la recuperacién de motores menos atractiva.
Afortunadamente, existe un aumento de la demanda para algunos elementos basicos de motores

que reducen parcialmente el problema mencionado.
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La necesidad para la gestion efectiva de enormes volimenes de neumaticos usados de
coches a nivel mundial ha llevado al desarrollo y utilizacién de varios métodos para recuperar
algunos de los valores afadidos en estos productos, reduciendo al mismo tiempo los efectos
negativos medioambientales de eliminacién y vertidos incontrolables. Estos métodos incluyen la
recuperacion energética, reciclaje, recauchutado y reutilizaciéon directa en mercados
secundarios o aplicaciones. Sin embargo, de acuerdo con la Asociacién Europea de Reciclaje de
Neumaticos (ETRA), un gran porcentaje del total de neumaticos usados, estimado en 40-50% en

la Unién Europea aun esta en vertederos.

Grecia es uno de los miembros de la UE que ha hecho un mayor progreso en la gestiéon de
neumaticos usados. Este caso de estudio describe una iniciativa llevada a cabo por la Asociaciéon
de Autoridades Locales de la mayor area de Thessaloniki cuyo objetivo es reducir el vertido y
promover alternativas de menor impacto medioambiental al final de la vida util de los

neumaticos.

El area de Thessaloniki en el norte de Grecia, tiene una poblacién de 1.000.000 de habitantes
y una importante actividad econémica e industrial. Administrativamente, pertenece a la region
de Kentriki Makedonia (Macedonia Central). A tercer nivel, el area estd dividida en 21

municipios, el mas grande de ellos es el municipio de Thessaloniki.

La asociacion de autoridades locales de Thessaloniki (ALAGT) es una agencia de proteccion
medioambiental y desarrollo establecido en 1971 y con miembros de los 21 municipios de la
prefectura de Thessaloniki. Es responsable de la gestion del principal vertedero de la prefectura

(que recibe sobre 440.000 toneladas de residuos por afio), la restauracion de viejos vertederos,
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y la planificaciéon y construccién de nuevos, asi como de la aplicacién de los programas de
reciclaje para promover la concienciacién publica sobre el medioambiente y su protecciéon. En
particular, desde 1988 ALAGT ha puesto en marcha los programas de reciclaje apuntando a la
recuperacion de papel, cristal y aluminio. Es importante destacar que ALAGT no es responsable

de la recoleccién de residuos urbanos, esto es responsabilidad de los municipios.

En 1998, ALAGT considera incluir gomas utilizadas en neumaticos usados como objetivo
para la recuperaciéon del material. Se estima que se esta produciendo en el gran area de
Thessaloniki aproximadamente 6.000 toneladas al afio de neumaticos usados. En 1998, sobre el
80% de los neumaticos eran vertidos mientras que solo el 20% restante era recauchutado. En
ese momento, un total de 179 vendedores de neumaticos y 6 compaiiias de recauchutado

operaban en la zona.

En el flujo de neumaticos usados podemos diferenciar entre neumaticos de coches de
pasajeros y neumaticos de autobuses o camiones. En el caso de neumaticos de coches de
pasajeros, el recauchutado no es una opcioén, el usuario final o deja los neumaticos usados en el
comercio después de que sean reemplazados o (aunque raramente), los desecha el mismo. En el
caso de neumaticos de autobuses o camiones, el usuario final (conductor o compaiia) podria

llevarlos a un vendedor o las compaiiias de recauchutado directamente.

En un esfuerzo de reducir la proporcién de neumaticos usados que acaban en los vertederos,
ALAGT decidi6 establecer un programa piloto para recolectar neumaticos usados a los
vendedores y las compafiias de recauchutado, con el objetivo de utilizarlos en una alternativa de
menor impacto ambiental. Mas concretamente, ALAGT informé a los vendedores de neumaticos
y a las compaiiias de recauchutado que ellos podria estar disponibles para eliminar sus
neumaticos usados libres de tasas mediante la carga de los mismos en un camién de ALAGT que
circularia para recoger los neumadticos cuando existiera una peticion. Entonces, ALAGT,
suministraria los neumaticos a las compaifiias que los usarian para recuperacion energética. El
plan original era utilizar los neumaticos como combustible en hornos de cemento en dos de las

mayores compaifiias cementeras de Grecia.
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La figura muestra la red total de Thessaloniki y la direccién de flujos de neumaticos usados.
Los vendedores de neumaticos (circulos) eran separados en categorias dependiendo del tipo de
flujos en los que estaban involucrados, el numero dentro de los circulos indica cudntos
vendedores pertenecia a cada categoria. Por ejemplo, 17 vendedores participaban
completamente en el programa, dando todos sus neumaticos al camién de recoleccién. En el otro
extremo, 131 vendedores no participaron en absoluto y continuaron vertiendo todos los

neumaticos usados.

El principal impulsor de la recoleccién de neumaticos usados por ALAGT era la reducciéon
del impacto medioambiental causado por los vertidos incontrolados. Los neumaéticos como
basura, ocupan un espacio considerable en vertederos, y si ademds se vierten grandes

volumenes de estos, podrian llevar a fuegos y emisiones téxicas.
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Desde el punto de vista técnico, los neumaticos usados si no son vertidos, pueden en

principio ser utilizados de las siguientes maneras:

* Reutilizacion directa: Al final de la vida qtil, los neumaticos podrian ser revendidos en
mercados secundarios o podrian utilizarse para aplicaciones secundarias, incluyendo
barreras de sonido, autopistas y construccién de arrecifes artificiales. Como estas
aplicaciones no estan extendidas en Grecia no se consider6 la reutilizacién directa como

una opcion viable para los neumaticos recogidos.

* Recauchutado: Cuando las condiciones de un neumatico usado son relativamente
buenas, se puede aplicar el recauchutado (normalmente en mas de una ocasién). El
recauchutado es el inico método que reutiliza los neumaticos para su propoésito original.
Se recupera el valor del neumatico, lo que significa importantes ahorros energéticos y de
materiales. Ademas, la calidad de los neumaticos recauchutados es comparable con la de
unos nuevos, mientras que sus precios son mucho mas atractivos. El precio del
recauchutado de un neumatico de camioén es alrededor de un 40% inferior al precio de
uno nuevo. No obstante, el recauchutado en Grecia estd limitado a los neumaticos de
camiones y autobuses ya que los propietarios de coches tienen una impresiéon negativa

de estos, considerandolos de calidad inferior.

* Reciclaje: El reciclaje de neumaticos significa la recuperacion del material en forma de
neumaticos rallados o granulados. Hay cientos de productos y aplicaciones para
neumaticos granulados, pavimentos, campos de deportes, materiales de cubiertas,
calzado deportivo, partes de automoviles, etc. Los neumaticos recogidos por ALAGT

podrian reciclarse si la planta operara en los alrededores.

* Recuperacion energética: Podria recuperarse energia de neumaticos usados a través de
varias formas de incineracién. Los neumaticos tienen un alto contenido energético
comparado a otro tipo de residuo sélido y combustible f6sil, ademas de que su tamafio lo

convierte en facil de manejar. Esta fue finalmente la opcién escogida por ALAGT.
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Los diferentes colaboradores involucrados en el programa piloto de recoleccién eran:

* Usuarios finales: Los propietarios de coches de pasajeros los dejan en los puntos de
venta o minoristas con intencidén de reemplazar sus neumaticos. Los nuevos neumaticos

son instalados normalmente en el taller y el vendedor retiene los neumaticos usados.

* Los propietarios de camiones o autobuses: Estos por otro lado, dejan los neumaticos en
un punto de venta o en una compania de recauchutado para reemplazar o recauchutar

los neumaticos. Ellos nunca eliminan los neumaticos de manera independiente.

* Vendedores de neumaticos: Los vendedores de neumaticos son de gran importancia
para el programa de recoleccién porque tienen un papel clave en la red. Ellos son

quienes recolectan la mayoria de neumaticos inservibles.

* Compaiiias de recauchutado: Aunque las compaiiias de recauchutado mantienen un
volumen relativamente pequefio de neumaticos, son rentables. Sus instalaciones bastan
para manejar grandes cantidades de neumaticos de camiones e incluso para recauchutar
neumaticos de coches de pasajeros. Una actividad importante de las compaifiias de
recauchutado es la clasificaciéon de neumaticos usados para determinar si su condicién
es suficientemente buena para permitir el recauchutado. Estas compaifiias evitan
grandes cantidades de residuos de neumaticos de camiones, lo cuales son mas dificiles
de gestionar (almacenaje y transporte) debido a sus grandes dimensiones. A pesar de
ello, el hecho de que las compafiias en cuestiéon se ubican a las afueras de la ciudad

complican la participacién en el programa de reciclado.

* Asociacion de autoridades locales de Thessaloniki: La asociacién Local de Autoridades
de Thessaloniki era la lider, iniciadora y el agente de gestién del programa piloto para la
recogida, almacenaje y la consecuente utilizaciéon de neumaticos que han llegado al final
de su vida. ALAGT tiene una determinada experiencia con el reciclaje de papel, vidrio y
latas de aluminio. Sin embargo, la recogida de estos materiales difiere bastante de la

recogida de neumaticos usados. Ademas, los recursos que la asociacién podria tener
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para el programa de recogida eran limitados, lo cual resulta en ocasiones en retrasos de

respuesta en las peticiones de los vendedores de neumaticos.

* C(lientes de neumaticos inservibles: El cliente potencial de ALAGT para los neumaticos
recogidos es la industria cementera, que puede utilizar directamente los neumaticos
como combustibles en los hornos de cemento. La buena operacién de estos hornos
requiere un flujo estable de un volumen suficiente de neumaticos usados que tiene que

estar garantizado por ALAGT.

ALAGT asigné un tnico camidn y tres empleados para el proceso de recogida. Los empleados
tenian el camién bajo su completo control y eran responsables de la carga, transporte y descarga

de neumaticos en el drea de almacenaje.

El procedimiento general era: los vendedores que participaban en el programa contactaban
al equipo de recoleccion por teléfono y les informaban de la cantidad de neumaticos disponibles
para su recogida. El tiempo de recogida variaba entre una semana y dos meses, dependiendo del
tamano de la tienda del vendedor. El itinerario de transporte lo establecia el equipo de recogida.
El criterio principal en la preparacién de la planificaciéon de rutas era optimizar los costes de

transporte, asegurando que se daba prioridad a los vendedores que estaban ubicados mas cerca.

En la practica, la capacidad limitada del camién de recoleccién resultaba en importantes
retrasos y disputas con los vendedores. Casos de importantes retrasos y de acumulacién de
grandes volimenes de neumdticos que ocupaban la capacidad de almacenaje disponible,
ocasion6 que los vendedores tuvieran que eliminarlos por sus propios medios, sin esperar a la
préxima visita del camién de recogida. Un estudio dirigido por los escritores del caso reveld que
los largos retrasos (mas de dos semanas desde la llamada telefénica) y la capacidad limitada del
camidn de recoleccién era el impedimento principal a que la participacién en el programa se

extendiera a través de los distintos vendedores de neumaticos.
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De hecho:

* So6lo 15 de 35 vendedores o compaiiias de recauchutado que participaron en el
programa estuvieron totalmente satisfechos;

* 12 propietarios de tiendas se quejaron sobre los retrasos;

* 14 de 35 vendedores se quejaron sobre el hecho de que solo parte y no todos los

neumaticos inservibles fueran recolectados la mayoria de las ocasiones;

Los neumaticos recogidos se almacenaban en un almacén publico cerca del principal
vertedero. A comienzos del afio 2000, alrededor de 400 toneladas de neumaticos usados habian
sido acumulados en el area de almacenaje. No se habian entregado aun a los clientes potenciales
los neumaticos debido a que las negociaciones con las compaiiias de cemento alin estaban en

tramites.

La gestibn de neumaticos usados con la intencién de eliminar o al menos minimizar las
cantidades vertidas tiene beneficios obvios para el medioambiente. En primer lugar, reduce la
cantidad de un tipo de residuo que es dificil de manejar, extremadamente inflamable y capaz de
producir sustancias peligrosas durante su descomposiciéon en el medioambiente. Ademas, la
recogida sistematica y organizada de neumadticos usados por una agencia como ALAGT,
simultdneamente sirve a multiples vendedores, presenta economias de escala y

consecuentemente reduce el coste medioambiental debido al transporte de neumaticos usados.

Ademas la experiencia muestra que no cambia la concentracion de contaminantes
producidos por la combustion de neumaticos en la industria cementera siempre que se cumplan
estrictamente las directrices de sustitucion, es decir, que los neumaticos sean s6lo de un 10-30%
del combustible usado normalmente. Ademas, no se produce cenizas adicionales en el proceso.

Asi, desde un punto de vista medioambiental, utilizando residuos neumaticos como combustible
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en la industria cementera es altamente recomendado, especialmente en casos de cortas

distancias entre el area de almacenaje y la planta cementera.

Aunque el esfuerzo de recoger neumaticos y usarlos para la recuperacién de energia
constituyé una iniciativa importante para la mejora de la situacion en Grecia,
desafortunadamente tuvo grandes dificultades en su correcta implementacién desde el

principio.

Un problema importante fue la completa falta de recursos externos econ6émicos para la
financiacion del proceso de recogida. ALAGT tenia que depender exclusivamente de sus recursos
limitados y asi simplemente podia disponer de un camién con un conductor y dos trabajadores
para el programa. Esto causé problemas significantes con respecto a la cooperaciéon de algunos
minoristas de neumaticos que decidieron participar, ya que a medida que el programa avanzaba,

el 20% de ellos (7 de 35) decidieron abandonar.

Sin embargo, el principal obstaculo para la correcta continuacién del programa fue el
negociar un acuerdo mutuo con las compafias de cemento con respecto a la cobertura del coste
de construccion de los nuevos hornos y del coste de transporte del area de almacenaje a las

plantas de cemento.

El resultado final de estas dificultades fue que el programa piloto llegé a su fin durante los
primeros meses del afio 2000, menos de un afio después de su inicio. La recogida de neumaticos
usados fue discontinua y las cantidades recogidas eran alrededor de 500 toneladas de
neumaticos, que permanecian en el drea de almacenaje esperando la recogida por parte de los

clientes.

Después de esto, ALAGT investigd una alternativa financiera o soluciones que pudieran
reanudar la viabilidad econémica del programa. Una de las medidas que propuso al gobierno
griego fue imponer una tasa a los fabricantes o al usuario final con la intencién de que
colaboraran en la financiaciéon de los procedimientos de reciclaje para poder llevar a cabo el
ciclo de vida completo del producto. A pesar de ello, finalmente no pudieron consolidar su

iniciativa.
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De este caso puede extraerse la importancia en muchos casos de la colaboracién del sector
publico para poder llevar a cabo iniciativas de este tipo, ya que como se puede observar en el
analisis realizado anteriormente, el principal problema y la razén por la que ALAGT no pudo
llevar a cabo su proyecto a pesar de tener un buen programa, fue la financiacién y la

desconfianza de los sectores de alrededor ante la propuesta.
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4 LA LOGISTICA INVERSA EN EL CASO DE LOS APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICO

4.1 Los aparatos eléctricos v electronicos v el medioambiente

El articulo 2 apartado b) de la Ley de Residuos (LR) define los Residuos de Aparatos

Eléctricos y Electréonicos (RAEE) como:

“Aparatos eléctricos y electrénicos, sus materiales, componentes, consumibles y subconjuntos que
los componen, procedentes tanto de hogares particulares como de usos profesionales, a partir del

momento en que pasan a ser residuos.”

Como aclaracion, la definicién de residuo que figura en el articulo 3 de apartado a) de la

misma ley es:

“Cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las categorias que figuran en el anejo de
esta Ley, del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencién u obligacién de

desprenderse”

Y puntualiza en el apartado b):

“Se entenderd por residuos de aparatos eléctricos y electrénicos procedentes de hogares
particulares, los procedentes de domicilios particulares y de fuentes comerciales, industriales,
institucionales y de otro tipo que por su naturaleza y cantidad, son similares a los procedentes de
hogares particulares. Estos residuos tendrdn la consideracion de residuos urbanos, segin la

definicion del articulo 3.b) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.”
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En cuanto a la remisién al anejo de la Ley, los RAEE se corresponden con el cddigo:

“Q14 Productos que no son de utilidad o que ya no tienen utilidad para el poseedor (por ejemplo,

articulos desechados por la agricultura, los hogares, las oficinas, los almacenes, los talleres, etc.).”

Por tanto, los RAEE pueden ser de origen domiciliario, con la consideracién de “residuo
urbano”, o de origen profesional. A efectos legales, esta diferenciacién establece en quien recae
la competencia o responsabilidad sobre su recogida selectiva de cara a un destino final
adecuado: en los Entes Locales si son RAEE de origen domiciliario; y en los productores,
distribuidores, importadores, si los RAEE son de origen profesional (articulo 4, apartados 3 y 4

del Real Decreto RAEE).

Independientemente de su origen domiciliario o profesional, los RAEE pueden ser
caracterizados como peligrosos o no peligrosos en funcién de su naturaleza fisico-quimica. Esta
caracterizacion es importante porque de ella dependen las obligaciones y requisitos a los que

estd sometida la gestidn de cualquier residuo.

La Ley de Residuos define en su articulo 3 c) los “Residuos peligrosos” como:

“Aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada en el RD 952/1997, asi como los
recipientes y envases que los hayan contenido. Los que hayan sido calificados como peligrosos por
la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido

en la normativa europea o en convenios internacionales de los que Espafia sea parte.”

La Orden MAM 304/2002 regula actualmente la lista de residuos peligrosos y demuestra la
peligrosidad de los mismos. Esta peligrosidad viene determinada por la especial relevancia de
componentes peligrosos en la composicidon de los aparatos eléctricos y electréonicos (AEE). Esta
peligrosidad también queda patente en la normativa comunitaria sobre la limitacién de

concentraciones de sustancias peligrosas en los AEE.
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En concreto, la Directiva 2002/95 del 27 de enero del 2003 expresa en el Considerado 1 la

necesidad de:

“Armonizar la legislacion de los Estados miembros en esta materia con objeto de contribuir a la
proteccion de la salud humana y a la valorizacién y eliminacion adecuadas desde el punto de vista

medioambiental de residuos eléctricos y equipos electrénicos”.

Mientras que en el Considerado 5 puntualiza:

“Las pruebas disponibles indican que es necesario adoptar medidas sobre la recogida, tratamiento,
reciclado y eliminacién de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) a fin de reducir los

problemas de gestién de residuos derivados de los metales pesados y de los retardadores de llama.”

Y finalmente la Directiva afiade que es probable que en un futuro los RAEE sigan
suponiendo un riesgo para la salud y el medio ambiente por su contenido en sustancias

peligrosas:

“A pesar de estas medidas seguirdn encontrdndose cantidades importantes de RAEE en los procesos
de eliminacién actuales. Aunque sean recogidos selectivamente y enviados a los procesos de
reciclado, es probable que los RAEE sigan suponiendo riesgos para la salud y el medio ambiente
debido a su contenido de sustancias como el mercurio, el cadmio, el plomo, el cromo hexavalente,

los PBBy los PBDE.”

De esta manera y dada la situacién actual, durante el 2012 el Parlamento Europeo comenz6
la revisidn de la Directiva 2002/96/CE de RAEE de manera que para el 2019 el 85% de los RAEE
generados en un pais de la Unidn deberan de ser recogidos y tratados para poner fin asi a las
irregularidades que en los dltimos afios vienen dandose en la gestidon de esta clase de residuos
en varios paises europeos. Los Estados Miembros cuentan con un afio y medio para la
trasposicion nacional de la nueva legislacién y la aplicacién de la misma, y dentro de las
exigencias se encuentran ante la situacién de que para el 2016 se debera recoger 45 toneladas
por cada 100 toneladas de aparatos puestos en el mercado nacional. Este porcentaje debera
aumentar en el 2019 hasta el 65% de los AEE introducidos en el mercado o el 85% de los AEE

generados en el pais.
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Por ejemplo, en Espafia segun afirma ASEGRE (la Asociacién de Empresas Gestoras de
Residuos y Recursos Especiales), sélo el 30% de los RAEEs se trata de manera correcta, otro
30% se exporta ilegalmente y el 40% restante recibe tratamientos no adecuados o es robado de
puntos limpios y plantas de tratamiento por mafias y bandas organizadas para extraer los
materiales de valor. Debido a esta situaciéon, administraciones, fabricantes y gestores de
residuos estan colaborando en la solucién de todos estos problemas. Ademas, la exportacién a

terceros paises de forma ilegal supone una pérdida importante de materia primas muy valiosas.

Con esta nueva normativa, los ciudadanos tendran mayores facilidades para el reciclaje. Los
teléfonos moviles por ejemplo, podran ser depositados de forma gratuita en establecimientos de

mas de 400m cuadrados, y habran disponibles mas puntos limpios, entre otras ventajas.

De esta forma, se evitara la disparidad entre legislaciones nacionales dentro de la Uni6n
Europea que hasta ahora solo provoca la reduccion de la eficacia de las politicas de reciclado, la

pérdida de residuos valiosos y el deterioro del medioambiente.

Antes de seguir con el andlisis seria conveniente hacer una diferenciacion entre los distintos
tipos de aparatos eléctricos y electrénicos que existen hoy en dia en el mercado. De esta manera,
se puede decir que los RAEE se ordenan desde el punto de vista de la produccidn,

comercializacidn y consumo en distintas “lineas” de aparatos:

e Lalinea blanca: esta hace referencia a los electrodomésticos relacionados con el frio,
el lavado, la coccion y el confort como podrian ser lavadoras, lavavajillas o
secadoras;

* La linea marrén: esta comprende los aparatos de consumo como pueden ser las
radios, los televisores o los secadores;

* Linea gris: que abarca los equipos de informatica y comunicaciones como podrian

ser los ordenadores, los teléfonos moviles o los monitores;
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Alo largo de los ultimos afios, y segin esta materia ha ido cogiendo forma e importancia, se
han escuchado diversos casos de malas practicas. Uno de los casos mas sonados fue cuando en el
2011 la OCU (Organizacion de Consumidores y Usuarios) insert6 un GPS en 15
electrodomésticos y los llevd a un punto limpio para poder rastrear su posiciéon y comprobar si

realmente existia un fraude masivo en el tratamiento de residuos.

El resultado, como esperaban los investigadores, fue que de los 15 aparatos, solo 6 fueron
tratados correctamente. El resto acab6 en vertederos ilegales, chatarrerias e incluso hubo tres
que los tuvieron que establecer en lo que denominaron como “zona de sombra” ya que se les
habia perdido la pista (sospecharon que podian estar en contenedores listos para ser

exportados de manera ilegal).

De los cuatro frigorificos rastreados, solo dos acabaron en una planta autorizada para
eliminar el gas que contenian, mientras que otro de ellos fue robado en el mismo punto limpio
donde fueron depositados. Por otro lado, uno de los televisores que iba rumbo a una planta de
Zaragoza, paré media hora en el camino donde fue desensamblado. A Zaragoza solo llegé la
parte plastica que llevaba un dispositivo via satélite mientras que la parte metalica, la mas

valiosa fue robada y llevada hasta Lleida, llevaba un dispositivo que emitia sefiales de movil.

Otro caso es el de la planta de tratamientos de residuos electrénicos de Campo del Real en
Madrid. Esta funciona solo en horario de mafianas debido al escaso volumen de trabajo. A pesar
de ello, se calcula que en Madrid deberia producirse unas 24.000 toneladas de residuos al afio,
sin embargo a la planta llega alrededor de una cuarta parte. El resto como ya se ha comentado es
desensamblado por particulares que se quedan las partes que pueden ser revendidas mientras

que desechan las partes que no son valiosas en vertederos ilegales.

Ademas un hecho importante a tener en cuenta, es que en el 2005 entré en vigor el decreto
que regula el sistema poe el que los consumidores al adquirir cualquier aparato que tenga pilas,
baterias o cables, pagan un canon para que las empresas puedan financiar el reciclaje de dichos
aparatos y que los metales pesados que llevan no contaminen. A pesar de ello, las plantas de

tratamiento de residuos estan practicamente vacias.
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ASEGRE publica periddicamente ejemplos de malas practicas en su pagina web y las
consecuencias que ello conlleva a lo largo y ancho de Espafia: lodos que ocupan el 80% de una
presa contaminada con metales dentro del Parque Regional de Guadarrama los cuales han
afectado de una manera muy grave a la fauna de la zona; vertidos toéxicos emitidos por una
planta de biogds en la localidad valenciana de Picassent; un vertedero ilegal en la
desembocadura del rio Adra en Almeria; o incluso los vertidos realizados por una empresa

viguesa dedicada a la gestion de residuos en una cantera en la provincia de Pontevedra.

Como se puede observar tras este andlisis, es necesario tomar conciencia de la situacién
actual en Europa y concretamente en Espafia, y es imperativo empezar a tomar medidas y a
aplicar la legislacién vigente con la finalidad de revertir los errores cometidos a lo largo de estos

ultimos afio y poder evitar futuros desastres.

4.2 Casos de éxito en el sector eléctrico v electronico

A continuacion y después de lo expuesto en el punto anterior, se analizaran algunos casos de
éxito extraidos también del libro “Managing Closed-Loop Supply Chain” de los autores, Simme
Douwe P. Flapper, Jo A.E.E. Van Nuneny Luk N. Van Wassenhove. De esta manera se mostraran
alternativas existentes que se han puesto en marcha durante los dltimos afios, pero en esta

ocasion solo referentes al reciclaje de RAEEs.

En Enero de 1999, NEC Corporation of Japan creé NEC Computers Internationational (NEC-
CI) como filial con el objetivo de consolidar sus PCs y servidores de negocios fuera de Estados

Unidos y Japo6n, incluyendo el negocio de Packard Bell, que adquirié en el ano 1996.
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NEC-CI, ubicada en Angers (France) fabrica ordenadores de sobremesa, portatiles y
servidores, los cuales distribuye en Europa, Africa y en Oriente Medio. La fabricacién en Angers

se divide en tres tipos de productos:

* Desktops: tres lineas totalmente automatizadas incluyendo 60 estaciones de trabajo y
una linea semi-automatica con una capacidad total de 150.000 unidades al mes;
* Notebooks: Una linea con una capacidad de 20.000 unidades al mes;

* Servidores: Una linea de ensamblaje adaptada a los sistemas;

Estas lineas de produccion fueron disefiadas para lograr tener unas instalaciones de gran
flexibilidad de fabricacién que fueran capaces de responder al medio volatil del mercado de la

informatica y a una alta fluctuacién de la demanda.

La Unidad de Negocio de Notebooks y Servidores (BUNS) de NEC-CI fue responsable de la
cadena de suministro para portatiles y servidores. BUNS emplea un avanzado sistema de disefio
por computador (CAD) que soporta el proceso de producciéon completo desde el control y
produccién de inventario hasta el ensamblaje y control de calidad. El proceso de fabricacion
consiste en la adquisicién de componentes como el procesador, la placa base, el disco duro, la
alimentacion de corriente, y las carcasas de PC de sus proveedores seguido por el ensamblaje

del producto final y por tltimo en el control de calidad y distribucién del producto.
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En el negocio de la informatica, las cadenas de suministro requerian una flexibilidad
extrema y un sistema para mantener fluida la informacién entre todos los miembros del proceso

aguas arriba y aguas abajo. Como el director de produccién explicd:

“El ciclo de vida del producto en nuestro negocio es corto y extremadamente rdpido. Cada tres
meses un nuevo procesador es introducido en el mercado. La creciente complejidad del software y
los sistemas operativos requiere que nuestros productos tenga mds capacidad de hardware y
mayor velocidad de procesado. Todo esto resulta en el aumento del ratio de la obsolescencia de los
productos en nuestro negocio. Ademds, para evitar costes significativos debido a la obsolescencia,
es importante para nosotros coordinar a nuestros proveedores de manera muy minuciosa, rotando
los componentes de inventario rdpido y minimizando el inventario de producto retornado debido a

los fallos de produccién o entrega.”

Destacar que hubieron varios problemas con los métodos existentes en la gestion de las
devoluciones por parte de los clientes. Las devoluciones fueron tratadas unicamente como
problemas de servicio. El centro de servicio en St. Bathelemy reemplazé todas las devoluciones
bajo garantia por un nuevo producto. Muchos clientes devolvieron dentro del periodo de

garantia y se les devolvié su producto dentro de un plazo de 2 meses.

Otro fallos que surgieron en el proceso, fueron problemas manuales. Por ejemplo, si el
ensamblaje de un producto nuevo fallaba, este era enviado nuevamente a la linea de reparacién
(OLR). Si OLR no podia resolver el problema dentro de un determinado periodo de tiempo,
(alrededor de 24 horas), el producto era desechado debido a la presién impuesta por las

politicas de ensamblaje bajo pedido.

Esto significa que las razones por las que se producian fallos en la produccién no estaban
claras normalmente y BUNS no sélo perdia los componentes que llegaban en estos ensamblajes,

sino que también tenia que hacer frente a los costes.

Complementariamente, hubieron un numero de componentes obsoletos que
permanecieron en stock por periodos largos de tiempo. Estos componentes rapidamente se

transformaron de activos a pasivos. Algunos componentes clave como los microprocesadores
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tuvieron largos tiempos de liderazgo pero cortos ciclos de vida. Como resultado, las
posibilidades de que estos se convirtieran en obsoletos incluso antes de que fueran usados en
produccidn fueron altas. El inventario de componentes también sufrié altos valores de erosion
con la introducciéon de nuevas generaciones de productos cada tres meses. Ademads, la
volatilidad natural de la demanda en esta industria dificultaba la exactitud de las estadisticas.
BUNS no tenia un proceso de captacién de datos sobre los errores estadisticos y la correccion de

los mismos para aplicarlos rdpidamente a todos los socios de la cadena de suministro.

Con la intencién de solucionar estas preocupaciones, NEC-CI sinti6 la necesidad de crear un
proceso de mayor coordinacién, a tiempo real para evitar problemas de calidad, asi como para
poder detectar y diagnosticar todos los problemas surgidos en el proceso y que pudieran ser

comunicados a los respectivos responsables de los procesos.

En marzo de 1999, NEC-CI creo una nueva unidad dentro de BUNS llamada NSR (Notebook
Server Recovery), que pretendia enfrentarse a los problemas expuestos anteriormente. NSR
desarrolld un nuevo proceso para tratar las devoluciones de los clientes con el objetivo de
identificar las causas del fallo, reparar el producto si esto fuera posible y el disponer de una

unidad irreparable con la intencidn de recuperar el maximo valor posible.

NSR también lidié con los rechazos durante los procesos de ensamblaje. Alcanz6 un acuerdo
con el departamento de produccién en el que si un producto no podia ser reparado en 24 horas
de produccion, seria enviado a NSR para detallar un anadlisis y repararlo. NSR no sélo reparé
estos productos y los envid de vuelta al proceso de produccién, sino que también analiz6 la
informacidén de fallo y comunicé los resultados del analisis a los correspondientes responsables

de produccidn.

El proceso dentro de NSR que lidi6 con las devoluciones de los clientes fue llamado el
Return Material Authorization (RMA). Cuando los clientes devolvian un producto dentro del
periodo de garantia, estos tenian que completar un cuestionario. Esto consiguié que NSR
obtuviera mas informacién sobre los problemas existentes con los retornos. Cuando la
devoluciéon de un cliente fuese recibida, los datos adjuntos se introducian en el sistema
informatico. La devolucién podia ser en una caja abierta o sellada. Si la devolucién era en una

caja sellada, era directamente transferida al inventario de servicio. Si el producto estaba
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obsoleto, el producto era reparado, se eliminaban todas las etiquetas del producto y se vendia
como producto remodelado sin software ni garantia a un vendedor. Si el producto aun estaba
catalogado, se desmontaba y todos los componentes reutilizables eran usados en fabricacidn, o

para ordenadores que eran remodelados. A este procedimiento lo llamaron Break Down (BD).

Algunos de los nuevos productos que no pasaban el riguroso procedimiento de testeo al
final del ensamblaje y no podian ser reparado en 24 horas, eran enviados a NSR. Otros
productos cuando eran recibidos en NSR eran desmontados y sujetos a un diagnéstico. Todos los
componentes defectuosos (bajo garantia de suministro) eran directamente enviados de vuelta a
los proveedores para la sustitucion. NSR reparaba, si era posible, los componentes que tenian un
mal funcionamiento fuera de garantia. Después de la reparacién, estos componentes se
mantenian en inventario y se utilizaban en la reforma de ordenadores descatalogados. Todos los
componentes defectuosos que no podian repararse eran chatarra. El proceso completo de

tratamiento de los rechazos de produccion fueron llamados Dead-in-production.

NSR tuvo un papel clave en el tratamiento de componentes de fin de vida ya que tenia que
identificar todos los componentes que eran obsoletos y venderlos a vendedores de componentes

para recuperar el maximo valor posible, minimizando pérdidas debido a la obsolescencia.

Unas de las principales actuaciones de NSR fue la recoleccidon de informacién sobre todos
los tipos de devoluciones y reparaciones durante un periodo oportuno a través de la cadena de
suministro. En primer lugar, tratando las devoluciones de los clientes, NSR obtuvo una
informaciéon de valor sobre la frecuencia y la naturaleza de los fallos, y los defectos de los
productos devueltos. Esta informacion se evaluaba y comunicaba a los responsables de los

procesos de produccién.
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En segundo lugar, NSR recolecté todos los detalles relacionados con las devoluciones de
ordenadores de produccién en una base de datos. Esto permitié a BUNS monitorizar la calidad
de los proveedores y de los componentes suministrados por estos, asi como la calidad de los

procesos de fabricacion.

Finalmente, NSR recolecté y analiz6 la informacioén relacionada con la vida final de los
componentes y aseguro el flujo adecuado de informacidn en la cadena de suministro de manera
que todas las actividades de prevision de la demanda de pedidos de componentes se
coordinaban con el flujo fisico desde la entrega de componentes hasta el suministro de
productos. Esto ayudo a minimizar el inventario en la cadena de suministro y el consecuente

coste de obsolescencia.

Ademas, como receptor de productos y componentes, NSR ayud6é a BUNS a recolectar y
sintetizar informacién sobre los fallos e ineficiencias en la completa cadena de suministro.
Analizar informaciéon ademas de recolectar y transferir en el sistema de BUNS, ayudé a reducir
estas ineficiencias en el futuro. Algunas veces NSR contact6 o incluso coordiné diferentes socios
de la cadena de suministro como podian ser los proveedores de componentes y los compradores

y planificadores de producciéon de BUNS, para resolver problemas de la cadena de suministro.
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NSR hizo un progreso significante en los siguientes afios tras su puesta en marcha
reduciendo los costes relacionados con las devoluciones. Como resultado de una mejor
coordinacién, recoleccién, comunicacidn de la informacién y retroalimentacién en la cadena de
suministro, el valor recuperado porcentual de la devolucién de componentes incrementé de un

10-20% hasta un 70-80%.

NSR fue un importante captador de informacién que contribuyé en la mejora continua de la
cadena de suministro completa de BUNS. En términos generales, BUNS aprendi6 a utilizar las
divergencias del comportamiento dptimo del sistema (productos o componentes no devueltos)

para crear un ciclo de retroalimentaciéon que cerrara el sistema para conseguir un nivel éptimo.

Whirlpool Netherland B.V, en adelante WP-NL, forma parte de la corporacién Whirlpool, con
sede en Bento Harbor, Michigan (USA). WP-NL se ocupa del marketing de ventas, de la
distribucién, y de las actividades de servicio para electrodomésticos incluyendo lavadoras y
neveras producidas por Whirlpool, Bauknecht e Ignis. Anualmente, alrededor de un millén de
nuevos productos se envia del centro de distribuciéon en Holanda, a los socios de la marca en

Holanda y Bélgica.

El departamento de servicio se encarga del servicio post-venta tanto para usuarios como
para representantes de marca, pero no se involucra en la instalacién inicial de productos, ni de
colecciones completas de producto a usuarios. De estas dos actividades se encargan los
representantes de marca o los servicios oficiales que venden anualmente los productos a los
usuarios. Ademas destacar que WP-NL no tiene su propio centro para servir piezas sino que

estas se suministran de manera centralizada para toda Europa desde Varese, Italia.

Anualmente, alrededor de 45.000 piezas son reemplazadas por los ingenieros de servicio

WP-NL y los servicios de ingenieros independientes contratados por WP-NL. Si un ingeniero de
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servicio sustituye una pieza, tanto la pieza usada como el embalaje utilizado para la distribucién

de la nueva, se envia gratuitamente.

Las piezas de reparacion que siguen en garantia son propiedad de WP-NL (proporciona dos
afios de garantia en todos sus productos). Las piezas resultantes de reparaciones realizadas por
un ingeniero de servicio pertenecen al usuario. Hasta el momento en el que la empresa realizé
este andlisis, no existia una legislacién en Holanda que forzara a las compaiiias a recuperar
piezas individuales de sus productos. No obstante, aqui hay varias razones por las que WP-NL

recuperaba dichas piezas:

* Para acomodar a los usuarios a que consulten a los ingenieros antes de eliminarlas;

* Para evitar accidentes causadas por reparaciones o revisiones realizadas por gente no
especializada en motores o componentes electrénicos;

* Para poder realizar inspecciones de calidad ya que las piezas que son devueltas a los

productores pueden ser analizadas;

Ademas, mientras que algunas piezas retiradas no pueden se reutilizadas incluso después de
ser reparadas o no conviene revisarlas debido al coste que esto supone, otras si pueden ser

reparadas o pueden extraérseles los materiales para fabricar piezas nuevas.

Con respecto a la forma de actuacién de un cliente ante una consulta acerca de un producto
o de si este funciona o no correctamente, el usuario debe ponerse en contacto con su proveedor
directo y es este el que debe redireccionar la consulta al servicio de atencién al cliente de WP-
NL. El objetivo de este sistema es que WP-NL pueda proporcionar un servicio mundial acorde a

su cultura empresarial.

WP-NL coordina su propio servicio de ingenieros desde el centro de asistencia al cliente de
Breda. Ante cualquier consulta de un usuario, los consultores proporcionan la informacién o
consejos necesarios. En el caso de que el consultor no pueda proporcionar la informacién
necesaria online, el consultor le ofrece al usuario la visita de un ingeniero. Cuando un ingeniero
visita a un usuario en su casa, diagnostica el fallo de la aplicacién y advierte de las condiciones
de reparacidn al usuario. Una vez la reparacion se ha realizado, el ingeniero entrega una factura

detallada y un formulario de encuesta al usuario. Finalmente WP-NL registra las facturas y las
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encuestas recibidas con la finalidad de extraer un feedback de ellas y poder basarse en ellas a la

hora de innovar.

El servicio de suministro esta estructurado de la siguiente manera: cuando se realiza una
reparacion y el servicio de piezas es necesario para reemplazar una pieza existente, el ingeniero
puede o bien hacer uso de las partes que porta en su furgoneta o contactar con el departamento

de Servicio en Breda.

El servicio de ingenieros juega un papel central en la recogida de las piezas. En primer
lugar, en caso de las sustituciones fuera de garantia, el servicio de ingenieros tiene que consultar
al usuario si le gustaria que el ingeniero se ocupase de obtener las piezas a reemplazar. En
segundo lugar, el servicio de ingenieros tiene que registrar las piezas que ellos han devuelto,
indicando mediante pegatinas de diferentes colores si se puede o no reutilizar. En tercer lugar,
el servicio de ingenieros tiene que empaquetar las piezas que se recogen por terceros con las

furgonetas a la vez que las reemplaza por las nuevas a entregar.

El transporte del centro de distribucién de WP-NL a Italia comienza cuando un cami6n
completo esta cargado y disponible para volver a Italia. Una vez un contenedor de reciclaje esta

lleno, el transportista recibe una orden de recogida del contenedor y se ocupa del contenido.

Observando los distintos elementos econémicos y medioambientales del analisis, WP-NL
tiene una politica de recogida y desguace de piezas basada en sus actividades de servicio. Los
ingenieros de servicio juegan un papel fundamental en el proceso ya que tienen la tarea extra de
recoger, clasificar y enviar las piezas defectuosas para su posterior andlisis. Dicha recogida de
piezas es basica en la reduccién de costes. Gracias a esta actividad determinadas partes pueden
ser reutilizadas sin la necesidad de fabricar piezas nuevas. Ademas trabajan la recuperacion de

materiales de manera que se reduce el uso de materias primas.
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Fundada en 1991 en Ann Arbor, Michigan por Charles Newman, ReCellular Inc. (en adelante
ReCellular) es una de las marcas lideres de teléfonos mdviles usados y refabricados. A sus
comienzos, cuando los teléfonos moviles eran un producto de consumo muy caro (la media de
precio era $3.000), Newman arrendaba méviles como una alternativa a la compra. En los afios
siguientes, estaba cada vez mas claro que habia un mercado diferenciado para los moviles
usados y los refabricados siempre que se proporcionara al producto unos adecuados niveles de
calidad. Charles Newman detect6 una oportunidad en esta tendencia emergente y decidié entrar
en el mercado de los moviles refabricados. La amplia gama de la compafiia de productos
refabricados ofertaba altos niveles de calidad y precios atractivos creando rapidamente un
amplio mercado en el que operar. En el afio 2000, ReCellular habia refabricado 1,3 millones de
moviles de todos los fabricantes y tecnologias existentes en ese momento y operaba por todo el
mundo incluyendo Africa, Oriente Medio, el Oeste de Europa, y Norte América. La compaiiia
tenia planes ambiciosos de gran alcance geografico. Como Newman expres6 en su momento:
“Queremos ser los primeros en el segundo negocio de intercambio inaldmbrico”. Era dificil
disponer de datos especificos sobre la eficiencia de reutilizar sistemas, sin embargo, expertos de
la industria creian que los productos refabricados y reutilizados como los teléfonos méviles iban

a ser al menos de un 5-8% del mercado mundial total.

Existian tres situaciones tecnoldgicas principales que hacian compleja la cadena de

suministro de ReCellular:

* En primer lugar, la falta de una tecnologia estandar limitaba la potencia del mercado de
los méviles refabricados. Por ejemplo, un teléfono moévil adquirido en Estados Unidos no
podia venderse en Europa porque Europa utiliza el sistema GSM (Global System for
Mobile Communications) en frecuencia 900 Mhz mientras que en Estados Unidos se
empleaba el GSM a una frecuencia de 1900 Mhz, es decir, que los dos sistemas no eran

compatibles.

* En segundo lugar, el corto periodo de ciclo de vida resulta en un rapido rechazo de este

por un nuevo modelo. Por ejemplo, si el mayor portador deja de utilizar un modelo de

77



i ADE

FACULTAD DE ADMINISTRACION Y
DIRECCION DE EMPRESAS. UPY

teléfono movil, el mercado local para este producto podria verse afectado
dramaticamente. Con la intenciéon de operar provechosamente, ReCellular tenia que
asegurar que los mdviles usados se ponian a la venta tan pronto como ellos adquirieran

el producto, antes de que este se convierta en obsoleto.

* Finalmente, los proveedores de cobertura para mdviles limitaban el nimero de
tecnologias soportadas en sus sistema, por lo tanto limitaban el potencial para algunos

teléfonos usados.
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[lustracion 10: Red de ReCellular incluyendo los flujos de teléfonos méviles nuevos

Fuente: libro “Managing Closed-Loop Supply Chain”

El diagrama muestra el flujo desde el fabricante hasta los puntos de venta; asi como de los

proveedores de cobertura a los usuarios de teléfonos méviles. El flujo para la reutilizacién era
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mas complejo. ReCellular no recolectaba directamente los moéviles usados de los usuarios
finales. En lugar de esto, procuraba recuperar los méviles a granel desde los proveedores de
cobertura, los third party collectors y una variedad de otras fuentes. Con la intencién de asegurar
un suministro constante y fiable, el personal de adquisiciones de ReCellular dedicaba esfuerzos
importantes en identificar proveedores, estableciendo lazos entre ellos y transfiriéndoles una
seleccion y clasificacion de conocimientos. Los proveedores de cobertura actian como
recolectores de moviles usados de los usuarios que habian devuelto los moviles al final de

servicio o que habian adquirido otros de otra tecnologia.

Los third part collectors eran normalmente fundaciones caritativas (por ejemplo Wireless
Foundation) que desarrollaban un papel consolidado por la recolecciéon de moéviles usados y

accesorios individuales.

Cuando ReCellular obtenia los teléfonos moviles usados, estos eran seleccionados y
clasificados por estandar de calidad: los que se vendian sin ser modificados, o los refabricados
por los proveedores de cobertura, los third party collectors y por las distribuidoras que
trabajaban con los proveedores de cobertura. Los méviles que estaban obsoletos, dafiados o de
dificil recuperacidn, eran vendidos a recicladores o chatarreros. Los recicladores recuperaban
los polimeros, otros materiales en los méviles como embalajes y materiales base de las baterias.
Los chatarreros separaban los moviles por materiales y partes individuales para la reutilizaciéon

de estas dandoles otras aplicaciones.

La motivacion principal de ReCellular era explotar las oportunidades para ganar provecho
de los teléfonos obsoletos. Por lo tanto, los impulsores clave del proceso de adquisicién en
ReCellular eran: la demanda potencial para un modelo particular de teléfono movil, la calidad
disponible de los teléfonos, y los precios que podrian alcanzar en el mercado los productos
remodelados. La demanda para mdviles refabricados y la disponibilidad de teléfonos usados
estaba influenciada por un nuimero de factores incluyendo: la introduccién de nuevas
tecnologias, cambios en precios de las tarifas de cobertura en los teléfonos mdviles, campafias
promocionales, apertura de nuevos mercados y el nimero de teléfonos nuevos fabricados. Como

resultado, el flujo de volumen de la cadena logistica inversa era muy volatil.
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ReCellular era el lider en la practica y politicas de minimizacion del impacto
medioambiental en lo que se refiere a residuos electrénicos en la industria secundaria de
Wireless. A través de estrictas practicas de procedimiento, se buscoé reducir la necesidad de que
los méviles fueran chatarra e intentaron que se reciclaran la mayoria de sus componentes. No
obstante determinados componentes de los teléfonos mdviles como las baterias, cargadores, etc.
no podian venderse y por lo tanto eran enviados como chatarra. La intencién de ReCellular era
asegurar que ninguno de los méviles que eran desechados como chatarra acabaran su ciclo de

vida en vertederos.

Las operaciones provechosas de ReCellular eran directamente dependientes de manera
critica del proceso de adquisicion. El precio pagado por adquirir méviles usados era el principal
elemento de coste en esta cadena de valor. Los niveles de variabilidad de calidad, los tiempos y
los precios de moviles usados podia afectar de manera importante al resultado final de
ReCellular. Por ejemplo, los diferentes tipos de niveles de calidad requieren diferentes tipos de
testeo y reprocesado. Con intencion de tratar este problema, ReCellular establecié una escala fija
nominal de seis puntos con precios vinculados a cada uno de los tipos de teléfonos
suministrados. Esto limita la incertidumbre de la cadena de suministro en términos de calidad
para los flujos entrantes, reduciendo la necesidad a seleccionar los mdviles en casa y minimizar

el nimero de moviles desechados.

Afiadido a los precios de adquisicion, ReCellular también incurrié en costes logisticos como
recoleccion, transporte, almacenaje y refabricacion; incluyendo seleccion, clasificacion, testeo y
reparacion, y el coste de sustituir materiales. Debido al bajo coste del transporte aéreo a granel
(estimado en $0,50 por cada teléfono) utilizar una red mundial de proveedores de moéviles

usados era una practica eficiente en costes.
En lo que se refieren a los ingresos por ventas, el valor de un teléfono movil usado era
dependiente de la demanda futura de mercado para un modelo particular y si era refabricado o

vendido sin ser remodelado.

De esta manera puede concluirse que dada la volatilidad en el proceso de suministro de

teléfonos moviles usados y la situacién de precios en constante cambio, identificar las acciones
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para reducir la incertidumbre en los flujos inversos tan pronto como fuera posible era un

problema importante en el negocio de refabricacion de teléfonos mdviles.

ReCellular al final de afio 2001, habia introducido operaciones de e-commerce en su pagina
web para incrementar la visibilidad de los requerimientos e inventario y la velocidad de flujos

de producto en su cadena de suministro.

Ademas, gestionaba el control de algunos de los efectos adversos de la incertidumbre en el
suministro mediante la adopciéon de procedimientos inteligentes que incluian proveedores
activos desarrollando actividades como las pruebas de testeo y clasificaciéon de procedimientos,
un sistema de clasificacion de teléfonos usados por sus propios niveles de calidad, y un sistema

de precios conectado con la calidad de los méviles usados.

Eliminar electrodomésticos de linea blanca y linea marrén genera un continuo flujo de
residuos. Como se ha visto anteriormente, ejemplos de electrodomésticos de linea blanca son
neveras, congeladores o maquinas de basuras; mientras que por ejemplo, televisores o
altavoces son considerados electrodomésticos de linea marrén. Sélo en los Paises Bajos,
anualmente 130 millones de kg de electrodomésticos blancos y marrones son eliminados: 90
millones de grandes electrodomésticos blancos, 20 millones de electrodomésticos marrones
grandes, y 20 millones de pequefios aparatos de consumo como pueden ser secadores de pelo o

maquinas de afeitar.

El objetivo de este caso es dar a conocer una idea detallada sobre la estructura y el
funcionamiento de la red Holandesa de recoleccidn y procesado de grandes electrodomésticos
de linea blanca que han llegado a final de su vida 1util. La razén para centrarse en el caso
holandés es porque la Uniéon Europea decidi6 utilizarlo como modelo a la hora de implementar
procesos a nivel regional de procesamiento de este tipo de electrodomésticos. Este caso se
centra en los grandes bienes de linea blanca que conforman mas del 50% del peso total de RAEE

en Holanda.
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El principal impulsor que llevé a productores e importadores de bienes blancos y marrones
a establecer una red de recuperacion de este tipo de productos, es el hecho de que la legislacion
holandesa comenzé a obligar a estos a tomar responsabilidad sobre los productos al final de su
vida util a través de un enfoque medioambiental. En este contexto, es importante distinguir
entre neveras, congeladores, refrigeradores, los cuales contienen (H)CFC y otros bienes grandes,
principalmente lavadoras y lavavajillas. La principal razén para esta subdivisién es que esta
prohibido el comercio de neveras, congeladores y refrigeradores que contienen (H)CFC dentro

de Holanda o el exportarlos.

Debido a esto, el primer objetivo es tratar de reutilizar los materiales habiendo previamente

eliminado las sustancias peligrosas como (H)CFC y partes como las baterias.

Ya en 1992, el gobierno holandés anuncié que los productores e importadores de bienes
blancos y marrones serian responsables de sus productos una vez estos fueran depositados por
sus ultimos usuarios. El gobierno holandés ofrecié una alternativa para solucionar el
enfrentamiento de productores e importadores ante la nueva responsabilidad que se les exigia.
Cuando el 1 d Junio de 1998, las diferentes partes atin no habian presentado una estrategia, el
gobierno holandés anuncié que los productores e importadores estarian legalmente obligados a
recoger de vuelta los productos vendidos en el mercado holandés al final de sus vidas ttiles para
responsabilizarlos de que esos productos pudieran ser procesados con un enfoque
medioambiental sostenible. Todos los productores e importadores de grandes bienes blancos y
marrones estaban obligados a completar el requerimiento anterior en enero de 1999, mientras

que para los productores e importadores de pequefios electrodomésticos fue en abril de 2000.

El gobierno holandés requeria que los productores e importadores de grandes bienes de la

linea blanca indicaran con antelacion:

* Como iban a llevar a cabo la recoleccion de bienes dispuestos en los puntos de venta
y municipios;

* Elporcentaje de bienes recolectados que reutilizarian;

* (Cudl seria el porcentaje dispuesto para otra via medioambiental sostenible;

e Como iban a financiar su sistema;
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* Como iban a garantizar el traer de vuelta y procesar sus productos en caso de que
dejaran de vender en el mercado holandés;

* (Coémo iban a monitorizar las actividades requeridas;

Las compafiias podian cumplir sus responsabilidades bien estableciendo un sistema de
recuperacion de sus propios productos o bien mediante un sistema conjunto con otras
compaiiias. Muchos productores e importadores de bienes blancos en Holanda son miembros de
la organizacién Aparatos de Hogares en Holanda (VLEHAN), mientras que otros productores e
importadores de bienes marrones son miembros de la Organizacién Holandesa de Productores,

Importadores y Distribuidores de componentes electronicos (FIAR).

Inicialmente, el sistema fue aprobado para 3 afios, 1999, 2000 y 2001. Siendo los objetivos

los siguientes:

* Objetivos de recoleccion: en principio, todos los productos de consumo desechados
en Holanda debian de ser recolectados por el sistema, excepto para un nimero de
productos de algunos Fabricantes de Equipamiento Original (OEMs - Original
Equipment Manufacturers) e importadores quienes establecian su propio sistema

para estos productos.

* Objetivos de reciclaje: El sistema s6lo trata con materiales de reciclaje. Para bienes

blancos, un minimo de un 75% del material debia de ser reciclado.

La red tiene una parte de recoleccién (puntos de ventas, municipios y Estaciones Regionales
de Tansporte (RTSs - Regional Transhipment Stations); y una parte de procesamiento que
consiste en procesadores, conectados a cada uno de lo puntos de recoleccién mediante vias de
transporte. Es un sistema combinado de “traer-recoger”. En lo sucesivo se describe las

principales partes, asi como sus responsabilidades y recompensas.
Los propietarios de grandes bienes blancos comprenden el punto de inicio de la red de

recoleccién-procesado. Estos propietarios pueden ser los hogares, individuos y también

compaiiias y organizaciones. Los propietarios determinan cudndo y dénde entra un producto a
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la red ya que en Holanda, existen varias alternativas de deshecho para propietarios de grandes

electrodomeésticos blancos.

Cuando se compra un nuevo producto, un propietario puede consultar a su vendedor para
retirar el producto que se reemplaza. El vendedor estid legalmente obligado a realizar esta
sustitucion gratuitamente. Especialmente para los productos grandes como lavadoras y
lavavajillas, el vendedor normalmente recoge el producto viejo cuando entrega el nuevo. Un
propietario puede entregar bienes blancos gratuitamente a un depdsito municipal, por ejemplo
en el caso de los propietarios que no compran nuevos productos blancos. Ademas de las
opciones anteriores, los propietarios pueden también vender o donar gratuitamente sus

productos sin que terceras partes estén dentro de la red.

Decir que los propietarios, aparte de convertirse en proveedores, juegan otro importante
papel en el funcionamiento de la red bien como compradores de bienes blancos o como
compradores de productos que cont