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RESUMEN:

El presente articulo se enmarca en el reciclaje como motor de desarrollo para los actores presentes en esta industria, enfatizando en
aquellos que intervienen en la cadena de suministro de papel y cartén en la ciudad de Cuenca-Ecuador. La metodologia empleada,
con carécter cuantitativo-inductivo de corte transversal, no experimental, tiene como objetivo usar el Método Analytic Hierarchy
Process (AHP) (Saaty, 1980) aplicando criterios adaptados a realidades y particularidades presentes en dicha cadena de suministro.
Finalmente, esto permite la seleccidn de criterios para futuras evaluaciones de una gestion eficaz de la cadena de suministro respecto
ala toma de decisiones gerenciales.

PALABRAS CLAVE: cadena de suministro, criterios, materia prima, reciclaje.

ABSTRACT:

This article focuses on recycling as a development engine for the actors in this industry, emphasizing those who take part in
the paper and cardboard supply chain in the city of Cuenca, Ecuador. The methodology applied, with a cross-sectional, non-
experimental, quantitative-inductive character, aims to use the Analytic Hierarchy Process (AHP) Method (Saaty, 1980) which
involves criteria adapted to realities and particularities in the paper industry supply chain. Finally, this result allows us to select
criteria, for future evaluations of an efficient management of the supply chain in relation to managerial decision making.

KEYWORDS: supply chain, criteria, raw material, recycling.

INTRODUCCION

A finales del siglo XX se inicié la busqueda para crear un modelo de desarrollo que sea amigable con el
medioambiente (Feité Cespén et al. 2015). Es por ello que la World Commission on Environment and
Development (WCED, 1990) introdujo el concepto de desarrollo sostenible como modelo que contempla
decisiones de explotacién de recursos, inversiones, desarrollo técnico y cambio institucional en base a
necesidades actuales y futuras como una respuesta ante la degradacién a gran escala que esta sufriendo el
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medioambiente; asi mismo, el incremento de la poblacién genera un consumo de los recursos naturales y el
cambio climatico ha llevado a varias industrias a pensar en las futuras generaciones (Giri y Dey, 2019).

Adicionalmente, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), mediante el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo o United Nations Development Programme (UNDP), que tenfa por objetivo
poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que las personas gocen de paz y prosperidad, en
Rio de Janeiro del afno 2012 gestd los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con el propdsito de hacer
frente a los desafios ambientales, politicos y econémicos. Estos objetivos fueron adoptados por los paises
miembrosa partirde 2015 (UNDP, 2015). Sin embargo, el papel de los ODS ante el reto del cambio climético
global no estd presente en la educacién ambiental (Rodrigo-Cano et al., 2019). Esta situacién ha llevado a
que el desarrollo sostenible esté siendo ejercido con la reutilizacién de productos, compras mas ecoldgicas,
remanufactura, reciclaje, entre otras (Arroyo Lopez et al., 2014).

A pesar de los esfuerzos enmarcados en el desarrollo sostenible, es imperante senalar que con la
globalizacion, los productos tienen un ciclo de vida mucho més corto (Arroyo Lépez et al,, 2014), que
lleva al aumento letal de desechos haciendo que estos problemas ambientales se vuelvan sustancialmente
importantes. Por este motivo, las industrias y la legislacién pretenden garantizar productos més amigables
y los negocios se encuentran generando rentabilidad con una produccién sostenible empleando estrategias
propias (Wang et al., 2018).

FORMULACION DEL PROBLEMA Y REVISION BIBLIOGRAFICA

La cadena de suministro parte como un proceso altamente significativo, como una medida de desempeno de
industrias y negocios (Niy Sun, 2019), debido a que abarca todas las actividades relacionadas con el flujo y
transformacion de los bienes, desde la etapa de extraccién de materia prima hasta el usuario final, asi como los
flujos de informacién relacionados (Ballou, 2004; Farooque et al., 2019). Destacan tres grandes fases (Estatn,
2018), como se observa en la Figura 1.

Es importante recordar que las empresas a lo largo del tiempo han considerado muy sustancial la politica
de precios para manipular la demanda, produccién y distribucién de bienes o servicios, la gestion de la cadena
de suministro sobre la utilidad con el objetivo de mejorar dicha rentabilidad o maximizarla (Parsacifar et al.,
2019).

FIGURA 1
Fases Macro de la Cadena de Suministro

SUMINISTRO FABRICACION DISTRIBUCION

Para las empresas la gestion de la cadena de suministro es una de las tareas mas relevantes de sus
operaciones diarias, asi como de su plancacion en el largo plazo (Xu et al, 2019), ya que involucra la
gestion de canales, competencia de canales y la coordinacién de la cadena de suministro inversa (Lipan et
al., 2017) con el objetivo de mejorar y facilitar un mejor material, asi como la informacién que fluye entre
las partes que componen la cadena generando excelentes relaciones (Jafari et al., 2017); incluso Ma et al.
(2019) contemplan clementos criticos para la colaboracién en la cadena de suministro como el sistema de
desempeno, informacién compartida, decisién sincronizada, alineacién de inventivos y procesos integrados
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de la cadena. Sin embargo, la coordinacién entre las partes es el determinante del éxito de las operaciones de
la cadena de suministro (Chan et al., 2019).

De todos los distintos mecanismos enmarcados en el desarrollo sostenible, el reciclaje es considerado
como una de las mejores estrategias que una industria puede adoptar para reducir la emisién de carbono y
la contaminacién (Giri y Dey, 2019) resaltando que el gobierno tiene que ser un factor clave para alertar
dichas emisiones y motivar su reduccién (Li et al., 2019). De este modo, las empresas reciclan productos
usados y buscan recuperar valor de productos desechables mediante la manufactura en distintas industrias
que consideran al reciclaje como una estrategia clave (Longetal.,, 2019; Moragaetal., 2019; Xinget al., 2020).
Por su parte, Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC-EP, 2014) lo fomenta, columbrando que el
reciclaje representa efectivamente una estrategia con un excelente potencial para aumentar los suministros
(Mayyas et al., 2019) para las industrias dedicadas a elaborar productos a partir de material reciclado.

Por otra lado, una de las iniciativas que las industrias han empleado para generar desarrollo sostenible
es la de implementar cadenas de suministro cerradas que esencialmente combinan la logistica directa con
logistica inversa, es decir, estas cadenas de suministro cerradas pueden reducir sustancialmente la generacién
de residuos solidos acorde a las perspectivas de distribuidores y sistemas de reciclaje (Lipan et al., 2017; Zhao
et al,, 2019); en otras palabras, satisfacer la demanda y, al mismo tiempo, recolectar y recuperar productos
devueltos o usados (Alegoz et al., 2020) teniendo en cuenta que los seres humanos generan residuos en sus
actividades diarias. En Ecuador se generan alrededor de 4 millones de toneladas por afio, de las cuales se hacen
esfuerzos para recuperar la mayor cantidad de residuos potencialmente reciclables, ya que una disposicion
final de dicha cantidad de residuos llevaria a un colapso de los rellenos sanitarios disponibles (Alarcén, 2017).

Al mencionarse al reciclaje como una alternativa para las empresas que desean reducir sus costos, en
Cuenca, la industria del reciclaje refleja actores clave, que son los recicladores y los centros de acopio de
reciclaje (Cajamarca Cajamarca et al., 2019), acorde a la cadena de valor de reciclaje, sin olvidar que a cada
actor o miembro de la cadena de suministro le gustarfa incrementar sus propios beneficios (Chan et al.,
2019). Sin embargo, dicha industria carece de criterios clave que contribuyan en la gestion de sus actividades y
principalmente en la cadena de suministro de reciclaje, por lo que es esencial realizar un primer acercamiento
con el propésito de establecer los primeros lineamientos enmarcados en una gestion efectiva de la cadena de
suministro dentro de la perspectiva de desarrollo sostenible.

METODOLOGTA

El diseno de la investigacién es de tipo no experimental. Considerando un registro actualizado de la Empresa
Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC-EP) de 27 centros privados de reciclaje o también denominados
intermediarios, se tomo la decisién de emplear toda la poblacién de intermediarios para el presente estudio.

Se ejecutd la aplicacién de un formulario dirigido a los 27 intermediarios enmarcados en las dimensiones
de informacién general y desarrollo de la actividad econémica que contempla, principalmente, la compra
y venta de material reciclable. Adicionalmente, se realiz una entrevista estructurada en la industria de
papel y cartdn reciclable como medida de contraste de informacién proporcionada por los intermediarios
y recicladores. Dentro de este instrumento se consultaron los siguientes aspectos: datos generales, actividad
econémica, manejo de materia prima, proveedores y transporte del material adquirido para la elaboracién
de sus productos. Para el tratamiento de la informacién resultante de la aplicacién de encuestas se empled
la herramienta de Excel, debido a la composiciéon de datos altamente cuantitativos proporcionados por los
sujetos de estudio, y, respecto a la informacién cualitativa derivada de la entrevista, se realizé la técnica de
la sistematizacién.

Para la consecucion de los objetivos de la presente investigacion se seleccioné un método para establecer
criterios a priorizar mediante un proceso de andlisis jerdrquico (AHP, por sus siglas en inglés), desarrollado
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por Saaty (1980), para posteriores aplicaciones y evaluaciones de la gestién de la cadena de suministro de la
industria papelera .

Esta herramienta, AHP, consiste en un analisis multicriterio para evaluar criterios de modo que optimice
la toma de decisiones gerenciales (Saaty, 1980) y supone ejecutar los siguientes pasos:

a. Definir los criterios de decision estructurados jerdrquicamente por niveles.

b. Evaluar los criterios, subcriterios y alternativas de acuerdo a su importancia dentro de cada nivel donde
los juicios verbales se trasladan a una escala de puntuacién o valoracién que se muestran en la Tabla 1. Luego,
en una matriz de juicios, un vector de prioridad es calculado y usado para comparar los elementos de la matriz.

TABLA 1
Escala de Importancia Relativa
Valor Definicion Explicacion
1 Igual El criterio o alternativa A es igual de importante que el

importancia  criterio o alternativa B.
Importancia La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al criterio o

3 moderada  altemativa A sobre B.
e Importancia La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al criterio o
grande altemativa A sobre B.

7 Importancia El criterio o alternativa A es mucho mas importante que el B.
muy grande

9 Extrema La importancia del criterio o alternativa A scbre el B estd
importancia fuera de toda duda.

2,468 Valores intermedios, cuando es necesario matizar.

c. Evaluar la congruencia de los juicios con el ratio de inconsistencia (IR, por sus siglas en inglés) a partir del
indice de consistencia (CI, por sus siglas en inglés) de una n x n matriz de juicios, definidos en las ecuaciones
1y 2. Ademds, en la Tabla 2 se visualiza el valor aleatorio (RI, por sus siglas en inglés) de acuerdo a la matriz
analizada. Los juicios son considerados aceptables si IR es inferior a 0,10.

Amax —n
=R
n—1
(1]
IR CI
" RI
(2]
TABLA 2
Valores aleatorios de consistencia en funcién del tamano de la matriz
] 1 2 ] 4 5 [} i B ) 10 11 1
Rl [Ei] ] 000 0.58 0,90 112 1.24 1,32 141 145 149 1.51 1,58

Fuente: Saaty (1980)

d. Jerarquizar las alternativas y tomar las decisiones correspondientes.
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Para agilizar el proceso de implementacién de la metodologia descrita, se opt6 por emplear una plantilla
de multiple entrada para la plataforma de Excel creada por Klaus (2013) con un limitante de diez criterios.

ResurTADOS EMPiRICOS OBTENIDOS
Cadena de Suministro de Material Reciclado, Materia Prima para la Industria

Dentro de la investigacion, se consideraba en un principio evaluar la cadena de material de papel reciclado;
sin embargo, se pudo constatar que el cartdn es otro material reciclado que se maneja de la misma forma. Por
ello, en la Figura 2 se puede visualizar la cadena de suministro elaborada paralos materiales reciclados de papel
y cartdn en la ciudad de Cuenca en base al levantamiento de informacién con los instrumentos aplicados.

FIGURA 2
Cadena de Suministro de papel y cartén reciclado en Cuenca

1. Nacional FABRICACION
. Naciona
; DISTRIBUCION
2. Internacional Industria del
reciclaje de papely = Clientes nacionales
carton

Flujo de informacidn

Como se menciond en lineas anteriores, una cadena de suministro se conforma de tres grandes fases en las
que existe un flujo de informacién de adelante hacia atrés principalmente. A pesar de que la Figura 2 sugiera
de manera simple la cadena de suministro de papel y cartdn, esta incluye diversos aspectos a considerar, a ser
detallados en los préximos apartados.

En el primer eslabdn, referente al suministro del material reciclado, se ha identificado, a raiz de los
resultados de la entrevista realizada a la industria papelera de la ciudad de Cuenca y de los instrumentos
aplicados, que el material que ingresa a la industria bordea un 70,0% de materia prima nacional y el restante
30,0% es importado. La cantidad de material importado que ingresa a la industria papelera de la localidad
depende de la temporada, es decir, en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre, por ser considerados
meses de baja en la produccién, el material nacional es escaso, por lo que deben importar. En contraparte, los
meses de noviembre hasta mayo son temporadas altas en las que el material nacional se encuentra disponible
en cantidades considerables.

Es de suma importancia aclarar que la industria papelera de Cuenca se dedica a brindar soluciones de
empaque de cartén corrugado, asi como embalajes, para suplir necesidades de empaque en los mercados
locales y los de exportaciéon de sectores industriales y agroindustriales. Esta industria, en su fase de
transformacion y fabricacién requiere cartdn y papel reciclado; material mixto (periédico, papel bond), las
cartulinas y cajas que no han tenido algin tipo de uso (DKL) para la fabricacién de sus distintos productos.
Finalmente, la etapa se cierra con la venta de los productos y su posterior recuperacién una vez cumplida su
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vida util para reiniciar el ciclo de produccién 2 alos clientes nacionales e incluso multinacionales con sedes
ubicadas en Cuenca, Quito, Guayaquil, Manta, Ibarra, Santo Domingo, Pedernales y Loja (Cartopel, 2019).

El Papel de los Intermediarios y Recicladores, una Paradoja Social

A pesar de que la mayoria del material que usa la industria papelera de Cuenca para su produccién es de
procedencia nacional, es relevante mencionar que el material que se recupera de la ciudad no abastece sus
procesos de produccion. Ciudades como Quito, Ibarra, Portoviejo, Manta, Guayaquil, Santo Domingo,
Machala y Quevedo son las que mds contribuyen en cuanto a cantidad se refiere. A nivel internacional, se
puede mencionar la importacién de materia prima desde Costa Rica, Guatemala, El Salvador y Panamd (D.
Cabrera, comunicacién personal, 5 de junio de 2019).

Particularmente en la ciudad de Cuenca se han identificado alrededor de 27 intermediarios (Cajamarca
Cajamarca et al,, 2019) y es relevante analizar su nivel de participacién dentro de la cadena de suministro.
Existe un porcentaje de ellos (43,0%) que realizan actividades econdmicas secundarias, paralelas al acopio
y comercializacién de material potencialmente reciclable; estas actividades pueden ser servicios de carga y
transporte o transformacion del material. Cuentan con personal para la realizacién de las actividades con
un promedio de cinco varones y tres mujeres que trabajan las ocho horas diarias durante los cinco dias por
semana para tratar el material reciclado de distintas fuentes como se indica en la Tabla 3.

TABLA 3
Fuentes de obtencién de material que compra el intermediario
Fuente de material reciclado Porcentaje
Ciudadania 69,8%
Recicladores 13,4%
Industrias 5,1%
Unidades Educativas 3,9%
Centros Comerciales 3,6%
Centros de Acopio 2,6%
Instituciones publicas y privadas 1,6%

Los intermediarios realizan la compra de material reciclado de forma diaria, semanal, quincenal y mensual;
el material se recoge o también llega al centro de acopio. En la Tabla 4 se puede apreciar la lista de materiales
comercializados en los centros privados de reciclaje, asi como un estimado de margen bruto por material. De
acuerdo a lo requerido por la industria, los materiales reciclados de cartdn, papel, periédico y mixto son los
materiales captados por la industria papelera de la ciudad.
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TABLA 4
Margen bruto comercial estimado del intermediario
. Cantidad Porcentaje Precio venta Margen bruto
Material . )
(TN/Mes) cantidad (5/TN) comercial

Cartdn 230,0 22,4% 139,2 37,2%
Duplex 33,0 5,2% 375 5,2%
Periadico 30,0 2,9% 00,0 9,9%
Mixto 23,5 2,3% 1125 15,9%
Papel blanco 175,4 17,1% 2260 43,1%
Plastico suave 51,3 5,0% 246,0 33,6%
Soplado 38,9 3,8% 1786 30,7%
PET 48,2 4,7% 5214 13,2%
Chatarra 343,7 33,5% 1514 15,6%
Tetrapack 1,0 0,1% 50,0 50,0%
Vidrio 15,4 1,5% 40,0 42 0%
Aluminio 7.0 0,7% 2775 49.5%
Cobre 3,5 0,5% 2.400,0 33,7%
Bronce 1,5 0,15% 1.250,0 3,4%
RAEE * - - - -
Otros 0,5 0,05% 100,0 70,0%

* Informacion no proporcionada por parte de los intermediarios

En promedio general, un intermediario obtiene un margen bruto de alrededor del 30,2% por la venta de
los distintos materiales, lo que significa un ingreso de alrededor de USD $ 28.399,49 mensuales. Sin embargo,
como se menciond con anterioridad, es necesario enfatizar lo que sucede con aquellos materiales requeridos
por la industria de papel y cartén.

Dichos materiales (cartén, papel, periddico y mixto) representan el 44,7% del total de material reciclado
que manejan en promedio los intermediarios; esto representa 458,9 TN ?, que son enviadas a la industria
papelera de la ciudad. Es decir, la cantidad recuperada por recicladores para los intermediarios representa una
infima parte, considerando el 13,4% de su proporcién, se puede decir que alrededor de 61,5 TN provienen
de recicladores.

De acuerdo a la informacién recabada, los intermediarios manifiestan ciertas dificultades al momento
de realizar sus actividades de acopio y comercio de material potencialmente reciclable. Las dificultades
mencionadas son la informalidad de la competencia por incumplimiento de la normativa, engafios a
recicladores, tiempos de clasificacién del material, permisos de funcionamiento, informalidad al momento
de adquirir materiales —los recicladores no emiten comprobantes de venta— traducida en mayor declaraciéon
de impuestos y la falta de concientizacién por parte de la ciudadania.

Dadas las circunstancias expuestas, los intermediarios sugieren ciertas acciones para mejorar las actividades
de reciclaje como una asignacién de lugares especificos para trabajar (lugares de acopio), estandarizacién de
precios en el mercado, mayores campafias de concientizacién y control técnico de balanzas.

La Importancia del Papel y Cartén Reciclado para la Ciudad De Cuenca

Cartopel eslainica empresa que trabaja con material reciclado de papel y cartén enla ciudad. De acuerdo alos
resultados obtenidos de los formularios aplicados, se requiere una gran cantidad de materia prima. El material
reciclable nacional bordea las 20.688 TN y 3.054 TN de material importado, lo que significa que alrededor

de 23.742 TN se encuentran en stock en los patios de materia prima. La planta requiere mensualmente cerca
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de 10.000 TN para sus procesos de produccién. De la misma forma, se puede decir que 4,59% del material
proviene de los intermediarios y que el material recuperado por los recicladores representa un aproximado
del 0,62%.

El proceso de molino requiere un abastecimiento de 14,5 TN/hora y produce en promedio entre 310 a
320 TN/dia de pulpa de papel y cartén +/- 10% de materiales que se desperdician en el proceso, lo que lleva
a colegir un total de 330 TN/dia de pulpa; cabe mencionar que existen diferentes requerimientos de materia
prima para la produccién de fibras.

Existen diferentes tipos de materiales empleados en la industria, denominados Cartén Viejo Corrugado
(OCC) o material importado, cartén nacional (producto nacional) y fibra virgen. Por otra parte, existe un
subproducto de las corrugadoras de las cajas que regresan a la planta para ser reutilizadas, conocido como
DKL. Las fibras virgenes de drboles son empleadas en 10% para la fabricacién de las capas externas de
las cajas, con la finalidad de que resistan a la impresion, los materiales que se utilizan en una caja no son
100% reciclados, debido al porcentaje antes mencionado de material virgen. Tomando en cuenta que, en la
actualidad, por asuntos ecoldgicos se tiende a evitar el consumo de fibras virgenes, Cartopel ha disminuido
su uso de un 45% al 10% antes sefialado en menos de 10 afos.

Por otra parte, se puede sefialar el margen considerable de precios existente entre materiales reciclados a
nivel de ciudad de 80 $/TN en contraposicién con materiales virgenes de 220 $/TN; esto representa un
ahorro en costos y contribuye a la conservacién del medio ambiente evitando la extraccién de materia prima
virgen. Asimismo, el costo de los materiales depende del proceso al cual son sometidos antes de la adquisicién
y de su origen. El material importado tiene un costo mayor, no porque sea de mejor calidad, sino por los
costos que implica su transporte. El OCC importado cuesta $280/TN comparado al nacional con un costo
que oscila entre 1802210 $/TN. El DKL nacional posee un costo de 230 $/ TN, coste inferior al importado,
puesto que este posee un precio que oscila entre 270 a 300 $/TN.

Finalmente, la empresa brinda a sus proveedores un proceso de capacitacion e induccién del manejo de
material reciclado; sin embargo, hay proveedores que mojan o envian con pléstico el material. Esta situacion
provoca inconvenientes y paros en la planta de produccién e inclusive dafios en la maquinaria. Ante estos
hechos se han implementado medidas de control con la finalidad de evitar que material dafado ingrese a las
plantas de produccion.

Criterios para Evaluar la Gestion de la Cadena de Suministro

Expuestas las realidades y condiciones anteriores, en este apartado se pretende establecer criterios para que
la industria papelera de Cuenca pueda evaluar en un futuro la gestién de su cadena de suministro basado
en la metodologia AHP, debido a que en la actualidad a lo largo de la cadena de suministro se desarrollan
procedimientos de manera empirica, permitiendo en un futuro establecer estrategias en base alo mencionado
por Gunasekaran et al. (2001). Estos autores sugieren elementos para evaluar el desempefio de una cadena
de suministro, que se indican en la Tabla 5, categorizados a nivel estratégico, tictico y operacional.
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TABLA 5
Lista de métricas de desempeno para una cadena de suministro
Niveles Métricas
Tiempo total de flujo de caja
Tasa de retorno de la inversion
Flexibilidad para conocer las necesidades particulares de los clientes
Estratégico
g Plazo de entrega
Tiempo total de ciclo
Mivel y grado de asociacion comprador-proveedor
Tiempo de consulta del cliente
Grado de cooperacion para mejorar la calidad
Tactico Costo total de transporte
Veracidad delos métodos de prediccion/prondstico de la demanda
Tiempo de ciclo de desarrollo del producto
Costo de manufactura
Capacidad de uso
Operacional pa

Costo de enwvio de informacion
Costo de transporte de inventario

Fuente: Gunasekaran et al. (2001)

Se realizé el proceso de andlisis AHP con expertos en la gestién de cadena de suministro de Cartopel con el
objetivo de jerarquizar los criterios visualizados en la tabla anterior conforme las necesidades de la industria
papelera, para establecer aquellos relevantes para la evaluacion de la cadena de suministro. En la Tabla 6 se
pueden apreciar los criterios méds importantes en base a los pesos obtenidos como resultado de la aplicacién

AHP.
TABLA 6
Importancia relativa de los criterios para cada nivel
Nivel Criterios Peso +f- error
Tiempo total de flujo de caja 17,70% 7.80%
Tasa de retorno de la inversion 38,00% 22,00%
Flexibilidad para conocer las necesidades de los clientes 10,60% 5,40%
Estratégico Plazo de entrega 12,20% 5,90%
Tiempo total de ciclo 4,80% 2,60%
Mivel y grado de asociacion comprador-proveedor 7,10% 2,90%
Tiempo de consulta del cliente 9,70% 3,80%
Grado de cooperacion para mejorar la calidad 28,70% 6,80%
Téctico Costo total de transporte 22,30% 7.10%
Veracidad de los métodos prediccion/pronostico de la demanda 9,60% 2,30%
Tiempo de ciclo de desarrollo del producto 39,40% 17,40%
Costo de manufactura 37,10% 8,60%
i Capacidad de uso 11,00% 4 A0%
Operacional ; .
Costo de transporte de informacion 17,50% 9,30%
Costo de transporte de inventario 34,50% 11,90%

ElIR no supera el 10%, debido a que los ratios de inconsistencia obtenidos para cada nivel son: estratégico
tiene un valor de 9,1%; el téctico 5,7% y el operacional un 8,6%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desarrollar modelos de negocio con miras al desarrollo sostenible representa en la actualidad un reto
significativo, puesto que implica considerar variables sociales, econdémicas y ambientales. Como se ha
demostrado, existe rentabilidad dentro del reciclaje y los actores identificados en la cadena de suministro de
papel y cartdn se han regido basicamente por el beneficio econdémico que otorga el material reciclado. Las
variables sociales y ambientales son un dilema que estd en constante discusion al no ser prioritarias para el
desarrollo de un negocio, més atn si se trata de la actividad del reciclaje.

Como resultado de la aplicacién de AHP y cumpliendo con el objeto de investigacidn, se sugiere que la
industria tiene que considerar para el nivel estratégico la tasa de retorno de la inversién (38%); dentro del
nivel tactico se sugiere tomar a los criterios de tiempo de ciclo de desarrollo de producto al tener un peso de
39%. Finalmente, tanto los criterios de costo de manufactura como el coste de transporte de inventario son
los principales a evaluar a nivel operativo en la cadena de suministro de papel y cartén para una mejor gestion.

Por otro lado, para la industria los intermediarios y recicladores no demuestran ser proveedores altamente
relevantes debido a la cantidad de material que suministran, recordando que representan el 4,59% y 0,62%
respectivamente de la cantidad necesaria para el proceso productivo. Inclusive, se puede mencionar que
corresponde a una accién de filantropia el comprar el material reciclable a los intermediarios existentes en la
ciudad de Cuenca, debido a que dicha industria puede colocar su propio centro de acopio, pero nolo ha hecho
justamente por dar valor al trabajo de los intermediarios y recicladores locales (D. Cabrera, comunicacién
personal, 5 de junio de 2019).

Finalmente, con la metodologia aplicada, se pudo determinar que la evaluacién de la cadena de suministro
de la industria papelera deberia regirse en torno a tres componentes o niveles muy importantes, es decir,
el estratégico, el tictico y el operativo; para cada uno de ellos se deben analizar los distintos criterios de
acuerdo a su importancia. Cabe mencionar que analizar cada criterio expuesto en esta investigacion resulta
bastante amplio debido a la cantidad de procesos y actividades que significan, ademas es fundamental colegir
que la presente investigacién es un primer acercamiento, debido a que considera principalmente el papel
y cartén dentro de la industria; sin embargo, sienta las bases con criterios técnicos definidos por expertos,
considerando realidades y particularidades de la cadena de suministro de papel y cartén de la ciudad de
Cuenca, definidas en este trabajo para futuras indagaciones dentro de la industria.

Por lo expuesto anteriormente, se puede sugerir realizar un levantamiento de procesos y actividades
de la industria y clasificarlos conforme a los criterios jerarquizados descritos en este trabajo, establecidos
por expertos en el drea de investigacién, para profundizar la evaluacién de la cadena de suministro del
material reciclado. Esta evaluacién no pudo ser realizada en este contexto debido a la falta de cooperacion
de sujetos de estudio y los vacios legales existentes en los reglamentos y ordenanzas del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Cuenca, respecto al tratamiento de residuos potencialmente reciclables, lo
cual dificulta la identificacién de procesos claves en el desarrollo de la cadena de suministro y en su flujo de
informacién respectivo.
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NoTaAs

1 Una metodologia validada y empleada en estudios como disefios de planta, produccién, abastecimiento, seleccién de
personal, mecanizado, calidad, soffware, materia prima, logistica y, por supuesto, cadenas de suministro (Abdul-Hamid,
1999; Bergquist y Abesysekera, 1996; Calantone, 1999; Chud Pantoja et al., 2018; Delgado-Galvén et al., 2011; Dweiri
y Al-oqla, 2006; Dweiri y Meirer, 1996; Gémez Montoya et al., 2015; Giingdr y Arikan, 2000; Partovi et al., 1990;
Percin, 2006; Sharma y Bhagwat, 2007; Sureshchandar y Leisten, 2006).

2 Laindustria papelera de la ciudad de Cuenca se ha planteado como alternativa de logistica inversa la creacién de centros
de acopio de materiales derivados del papel y cartén en ciudades como Machala, Santo Domingo e Ibarra, exceptuando
la ciudad de Cuenca, para brindar la oportunidad a recicladores de base certificados de la ciudad.

3 El material manejado por los intermediarios proviene de distintas fuentes (recicladores, comerciantes minoristas,
generadores domiciliarios, fabricas, comercios, centros comerciales, escuelas, etc.).
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