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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar si influye la
logistica inversa - optimizacion de rutas en la huella de carbono de la empresa
SAVAR Agentes de Aduana S.A., Lima - Callao 2021 — 2022. Por lo cual, la
investigacién consistié en el registro y cuantificacién de calculos para obtener los
indices de huella de carbono causados por la disposicion de residuos sélidos y
consumo de combustible; en suma, se analizo la incidencia de la logistica inversa
- optimizacion de rutas en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Por lo tanto, se utiliz6 una metodologia de tipo aplicada de
enfoque cuantitativo de disefio no experimental con nivel explicativo; ademas, se
uso dos instrumentos: la encuesta, aplicada a 108 trabajadores y 60 conductores
de la flota vehicular para el diagndstico de la empresa; y el instrumento de fichas
de registro aplicado en 8 almacenes y 60 vehiculos para la cuantificacion y
analisis de las variables. Se concluyé que en el afio 2022 la huella de carbono
de la empresa SAVAR tuvo un incremento de 8.7 tCO2 eq causado por el
aumento de la demanda; sin embargo, se evidencio la reduccién del consumo
de combustible en un 0.04 Gal/lKm y de disposicion de residuos soélidos en 3.2
Tn.

Palabras clave: Huella de carbono, logistica inversa, optimizacion de rutas.

13



ABSTRACT

The objective of this research was to determine if reverse logistics - route
optimization influences the carbon footprint of the company SAVAR Agentes de
Aduana S.A., Lima - Callao 2021 - 2022. Therefore, the research consisted of
recording and quantifying calculations to obtain the carbon footprint indexes
caused by the disposal of solid waste and fuel consumption; in short, the impact
of reverse logistics - route optimization on the reduction of greenhouse gas
(GHG) emissions was analyzed. Therefore, an applied methodology of
guantitative approach of non-experimental design with explanatory level was
used; in addition, two instruments were used: the survey, applied to 108 workers
and 60 drivers of the vehicle fleet for the diagnosis of the company; and the
instrument of record cards applied in 8 warehouses and 60 vehicles for the
guantification and analysis of the variables. It was concluded that in the year 2022
the carbon footprint of SAVAR increased by 8.7 tCO2 eq caused by the increase
in demand; however, there was evidence of a reduction in fuel consumption by
0.04 Gal/lkm and in solid waste disposal by 3.2 tons.

Key words: Carbon footprint, reverse logistics, route optimization.
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INTRODUCCION

La determinacion de la huella de carbono consiste en analizar las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas directa o
indirectamente por organizaciones, vehiculos, consumo de productos y servicios;
por lo tanto, conocer el comportamiento de las acciones que producen el
aumento de emisiones de GEI permite tomar medidas para su reduccion en bien
del medio ambiente. Las empresas logisticas buscan alcanzar y demostrar un
eficiente desempefio ambiental a través del desarrollo de alternativas como la
logistica inversa — optimizacion de rutas que guian el control de impacto en sus
actividades reflejados en la huella de carbono; en suma, busca incluir politicas y
fundamentos ambientales orientados a la ISO 14064 que describe los principales
requisitos para la gestion de emisién de GEI (Malca 2021).

Por lo expuesto, la huella de carbono es una herramienta util que se
adapta a cualquier empresa para conocer de manera anticipada las emisiones
GEI que puede generar a través de los afios emitida por diversas actividades
diarias de produccién de la empresa (Torres et al., 2017). Por tanto, la emision
de gases de efecto invernadero (GEI) son gases atmosféricos que provocan que
la radiacién infrarroja se detenga en la atmésfera sobrecalentado la tierra;
asimismo, destaca dos formas de emision que son por disposicion de residuos
solidos y consumo de combustibles fésiles.

Por otra parte, la logistica inversa — optimizacion de rutas, incide en la
reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) porque sirve como estrategia
preventiva ambiental utilizando medios como el reciclaje y la reutilizacion que
consiste en separar de forma adecuada los residuos sélidos, lo cual conlleva a
la valorizacion, aprovechamiento del material de descarte y comercializacion, en
caso de que no se considere los indicadores mencionados lineas arriba, estos
son llevados a su disposicion final; mientras que la planificacion de rutas permite
gestionar correctamente el combustible usado por flota de vehiculos compuesto
por la secuenciacion del tiempo, gasto de combustible, uso de aplicativos y
consumo de combustible por la distancia recorrida. Por lo tanto, esta alternativa
genera que los procesos en un almacén sean eco amigables con el ambiente por

la disminucién de emisiones GEI.
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En consecuencia, el presente estudio tiene como objetivo determinar si la
logistica inversa - optimizacion de rutas inciden en la reduccion de la huella de
carbono de la empresa Savar Agentes de Aduana S.A., permitiendo la
cuantificacion de las emisiones de GEI producido por las actividades de la
empresa, su hallazgo pudo determinar la cantidad de gases de efecto
invernadero que produce la empresa logistica; por ello, se evalud la eficiencia de
las soluciones en un tiempo determinado con el fin de reducir lo mencionado
lineas anteriores.

La siguiente investigacion estd divida en ocho capitulos; por tanto, el
capitulo | presenta la realidad problemética, formulacion del problema, objetivos,
justificacion y limitantes; el capitulo Il expone el marco teo6rico con los
fundamentos basicos y antecedentes; el capitulo Il contiene las hipotesis y
operacionalizacion de variables; después, el capitulo IV presenta aspectos
metodolégicos como el tipo de investigacion, disefio, poblacion, técnicas de
recoleccion y procesamiento de datos. El capitulo V muestra los resultados
obtenidos mediante graficos y tablas; el capitulo VI presenta la discusion del
estudio. Finalmente, los capitulos VII y VIII refieren las conclusiones y

recomendaciones, seguidamente los anexos y graficas de la investigacion.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

A nivel global, la contaminacion ambiental global es un tema de gran
relevancia en la actualidad por ser causa del deterioro ambiental producido por
los gases de efecto invernadero; en este sentido, se han creado politicas y
acuerdos para orientar las acciones humanas como “El Acuerdo de la Cumbre
de Paris” donde las empresas deben poseer registros de la huella de carbono
emitida e inicien actividades para el bienestar del ambiente (Echazarretay Costa,
2018). Por ello, en los ultimos afios las empresas a nivel mundial se han
involucrado en el cuidado y preservacion del medio ambiente desarrollando
alternativas a través de actividades como la logistica inversa (Gonzales y
Valencia, 2020); ademas, los operadores logisticos buscan optimizar rutas
mediante la planeacion e identificacion de rutas factibles para controlar factores
como el tiempo de viaje y servicio que suelen ser inciertos (Zhang et al., 2022).

Al respecto, internacionalmente el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), considera al di6xido de carbono (CO2) como
principal causante del mismo, sefialan que los Gases de Efecto Invernadero
(GEI) han alcanzado las 49 +/- 4.5 Gt CO2-eqg/afio (IPCC 2021). Asimismo, a
nivel internacional las empresas que implementan el servicio de logistica inversa
obtienen un 30% en la reducciébn de impacto ambiental, reflejado en el
mejoramiento en costos, manejo de residuos equilibrado, productividad,
satisfaccion de clientes y mitigacion de contaminacion medioambiental (Toro y
Alonso, 2019).

Ademas, en Bangladesh se maneja redes de transporte por carretera
impartiendo la optimizacion de rutas, mejoras financieras y ecoldgicas en sus
procesos de servicios logisticos con el control de atascos del trafico y problemas
de gestion de residuos logrando una reduccion de distancia en 8.1% y tiempo en
20.2% (Rahman et al., 2021). Mientras que, en Espafia, las actividades que
emiten mayores GEI es el uso de combustibles fosiles llegando al 69%, por tanto,
ha incentivado a las empresas utilizar alternativas y conseguir certificaciones
segun el ISO 14064 (Alonso y Marquez, 2019).
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En Latinoamérica, Venezuela ocupa el primer lugar que realiza altas
emisiones de GEI por la guema de combustible alcanzando el 47.7% de total de
emision, dominadas por el carbdn con el 42%, el petréleo con el 34% y el gas
natural del 22% (International Energy Agency, 2021); asimismo, paises como
Colombia, Argentina, Ecuador y Chile, desarrollaron politicas ambientales para
planificar estrategias de sustentabilidad en las empresas que generar altos
porcentajes de GEI (Capoverde et al., 2022); por ello, las empresas estan
implementado actividades como alternativa de reduccion de GEIl teniendo el 47%
la logistica inversa porque incluye la planificacion, implantacion y control de las
diversas materias que se revaloran en nuevos productos complementado con el
control y manejo de rutas para reducir las emisiones de combustibles fosiles
(Marroquin y Laban, 2019).

En Perq, los gases con efecto invernadero son emitidos de manera directa
e indirectamente por los diferentes grupos empresariales; cabe precisar que,
mostraron un total aproximado de 5 401 897.51 (tCO2eq); siendo el de mayor
impacto el rubro de transporte (Miovich y Puma, 2021). Por tanto, se emplea la
optimizacion de rutas en el estado e instituciones privadas de diversas regiones
para optimizar el uso de combustibles fésiles, materiales, costos de traslado y
costos de retorno; puesto que, tras la aplicaciéon de esta metodologia se logro
una reduccion del 41% en la distancia recorrida; lo cual, repercute en una
reduccion del 14% de GEI (Gilardino et al., 2017). Otra alternativa aplicada es la
logistica inversa, que se emplea con mayor frecuencia en empresas de Lima a
medida que las empresas van teniendo impactos favorables en los costos,
comercio y medio ambiental logrando un ahorro entre el 3% y 15% (Bocanegra
et al., 2021).

Asimismo, en la ciudad de Lima y la provincia del Callao, la empresa
Savar Agentes de Aduana S.A. realiza servicios logisticos desde el afio 1980;
actualmente, cuentan con una flota de vehiculos de carga pesada vy liviana, lo
cual generan emisiones directas producto al uso del combustible fosil; asimismo,
la empresa logistica dispone toneladas de residuos sélidos por su servicio de
almacenamiento, embalaje y empaquetado. Por lo tanto, la problematica radica

en la emision de gases de efecto invernadero que emite la empresa SAVAR de

18



manera directa e indirecta, ocasionado principalmente por la disposicion de
residuos solidos y el consumo de combustible fésil; disponiendo en los altimos
afnos aproximadamente un 87% de residuos no aprovechables, un 13% de
residuos aprovechables y un 0% de residuos reutilizables; asimismo, la empresa
evidencia altos consumos de combustible fésil (Diésel B5) por la alta demanda
de servicios de transporte; debido a la deficiencia del manejo de informacion de
conceptos ambientales en los trabajadores, ausencia de tecnologia sofisticada,
planificacion de rutas y alta demanda como servidor.

Segun lo mencionado, se evidencia que existe niveles de contaminacion
causados por el incremento de la emision de gases de efecto invernadero; por lo
cual, la acumulacion de los gases los Ultimos afios reflejara grandes
consecuencias en el futuro del medio ambiente y la salud del ser humano, por
tanto, es necesario determinar la incidencia de la logistica inversa- optimizacion
de rutas para la disminucion de la huella de carbono para mantener un equilibrio
dentro del control de residuos solidos y rutas en la empresa logistica para el bien
del medio ambiente; por ello, la aplicacion de la logistica inversa — optimizacion
de rutas es una de las mejores propuestas para reducir la disposicion de residuos
sélidos a través de la reutilizacién y el reciclaje y minimizar el consumo de
combustible a través de la planificacion de rutas.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general.

¢De qué manera influye la logistica inversa - optimizacion de rutas en la
huella de carbono de la empresa Savar Agentes de Aduana S.A., Lima - Callao
2021-20227?

1.2.2. Problemas especificos.

- ¢ Qué factores ambientales del proceso del servicio logistico de la

empresa inciden en la huella de carbono?

- ¢, Como influye la reutilizacion y el reciclaje en la huella de carbono del

servicio logistico de la empresa?

- ¢ De qué manera influye la planificacion de rutas en la huella de carbono

del servicio logistico de la empresa?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general.

Determinar si influye la logistica inversa - optimizacion de rutas en la
huella de carbono de la empresa Savar Agentes de Aduana S.A., Lima - Callao
2021 - 2022.

1.3.2. Objetivos especificos.

-Caracterizar los factores ambientales en proceso del servicio logistico

de la empresa que inciden en la huella de carbono.

- Analizar como influye la reutilizacion y el reciclaje en la huella de carbono

del servicio logistico de la empresa.

- Analizar como influye la planificacion de rutas en la huella de carbono

del servicio logistico de la empresa.
1.4. Justificacion

Las emisiones de GEI es un grave problema ambiental siendo
preocupacion de diversas organizaciones e instituciones internacionales que
promueven la toma de conciencia y plantean medidas para la reduccion de GEI
provenientes en su mayoria empresas dedicadas a la produccion y medios
logisticos. Asimismo, una herramienta reconocida a nivel mundial para llevar un
control de gases es la Huella de Carbono obtenida mediante cuantificaciones
segun las consideraciones de la norma ISO14064; |la presente investigacion se
justifica porque busca visualizar los beneficios e incidencia de la logistica
inversa-optimizacion de rutas como alternativas de reduccion de la Huella de
Carbono.

El presente trabajo, aportd en garantizar el cumplimiento de la politica
ambiental del SGA (Sistema de Gestion Ambiental) para disminuir la huella de
carbono producida por el servicio logistico, considerando el principio de favorecer
una relacién con el medio ambiente, asi como promover la gestion y el control
de los impactos ambientales. La implementacion de la logistica inversa -
optimizacion de rutas reducira las emisiones de GEI teniendo el fin de garantizar
un ambiente limpio y saludable para las personas en un futuro cercano.
Asimismo, adoptd iniciativas para que mas empresas se sumen arealizar buenas

practicas ambientales, a fin de lograr la reduccion de la huella de carbono.
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El aporte tedrico de la investigacion fue ser un antecedente investigativo,
porque permitird analizar y aplicar conocimientos tedricos practicos a futuros
estudios que tengan el fin de considerar la logistica inversa - optimizacion de
rutas como alternativas dentro de una empresa del rubro de logistica,
permitiendo generar analisis, reflexiones y debate académico cientificos sobre la
problematica a corto o largo plazo. Asimismo, los datos recopilados son un
aporte tedrico para gobiernos e instituciones que busquen implementar acciones
para medir y reducir la huella de carbono.

Dentro del aspecto economico, el aporte del estudio se vio reflejado en el
ahorro de costos por el uso eficiente de los recursos adquiridos, lo cual conducira
a mediano o largo plazo al ahorro del presupuesto general. Se estima usar
nuevas técnicas y herramientas para disminuir los costos mensuales y anuales
gue de forma indirecta contribuira en el aspecto econémico y ambiental de la
empresa.

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitacion tedrica.

El presente estudio fue delimitado tedricamente por la definicion
conceptual de Logistica inversa - optimizacion de rutas para influir en la
reduccion de la variable dependiente de la Huella de carbono; porque en ello
radica el problema de investigacion; asimismo, se delimita en base a la Norma
ISO 14064 y la recopilacion de teorias, tesis y articulos cientificos especificos
para comparar mejor los resultados obtenidos y discutirlos de manera cientifica
como ampliar el contenido en la ingenieria de procesos y su aporte para la
reduccion de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
1.5.2. Delimitacién temporal.

La investigacion se llevé a cabo en los primeros 7 meses del afio 2022;
por tanto, la recopilacion de datos pudo efectuarse a partir de enero del presente
afo, cabe sefalar que se considero los datos del afio 2021 (enero — julio) como
la linea base del presente estudio de investigacion; asimismo se tuvo en cuenta
a los individuos de la muestra presentes durante el ultimo lapso de tiempo para
determinar la incidencia de la logistica inversa - optimizacién de rutas en la

reduccion de la huella de carbono del servicios logisticos la empresa Savar.
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1.5.3. Delimitacion espacial.

Esta investigacion se desarrolld espacialmente en los almacenes de la
empresa Savar Agentes de Aduana S.A. centrado en las regiones de Lima y
Callao; donde se aplicé los instrumentos y determind los datos dentro de este
espacio; ademas, se consideré las rutas autorizadas por el Ministerio de
Transporte para el traslado de carga pesada; por lo tanto, permitié determinar la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), que varia con
respecto al aumento, mejoramiento, actualizacion y demanda que tuvo la

empresa.
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I MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales.

Vargas (2020), en su investigacion titulada “Procesos de logistica inversa
dentro de la cadena de suministro cerrada para las embotelladoras de plastico
de Coca Cola Femsa Meéxico y Colombia”, tuvo como objetivo encontrar
similitudes del proceso logistico de ambas sedes de Coca Cola FEMSA. La
investigacion fue cuantitativa con disefio descriptivo comparativo donde utilizo la
ficha de recoleccién de datos y entrevistas; por tanto, el resultado fue que en
México se recupera hasta el 60% de las botellas PET de resina, reciclando un
20% y 30% para elaborar nuevas botellas PET, mientras Colombia recupera un
31% de botellas y utiliza un 50% en la produccion de nuevas. Concluyeron que
la logistica inversa mejora la productividad de Coca Cola Femsa, ademas de
mejorar la integraciéon de productos y el reciclaje propuestos por Coca Cola
Company. Las conclusiones expuestas evidencian la importancia de aplicar la
logistica inversa, en los procesos por los porcentajes de reduccion en costos al
reutilizar o recuperar parte de los residuos soélidos, que permite contrastar con
los resultados obtenidos en la investigacion.

Barros, Polo y Pérez (2020), realiz6 el estudio “Plan de Mejoramiento de
la Logistica Inversa en la Cadena de Suministro de la Empresa Hender Colombia
S.A” con el fin de disminuir los costos de devoluciones por calidad, vencimiento
y rechazo logistico. Fue una investigacion aplicada de enfoque cuantitativo de
disefio analitico y proyectivo. Obtuvieron como resultado, segun el plan de
reciclaje, un aumento de ganancias adicionales por la venta de plasticos y
cartones devueltos posteriores a su vaciado, ademas de incluir la reutilizacion y
reciclaje de la logistica inversa con la reducciéon de costos en un 1.923%.
Concluyendo, la logistica inversa desarrolla herramientas y métodos para lograr
procesos eficientes y garantizar la mejora continua de disminuir los impactos
negativos al ambiente. La conclusion expuesta nos muestra la importancia del
reciclaje y la reutilizacion de residuos sélidos por su valor econémica y el

reaprovechamiento que se le puede dar dentro de la operacion.
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Arboleda (2019), realizé una investigacion titulada “Huella de Carbono
corporativa AGROSAN S.A. 2016-2018” con el objetivo de realizar el calculo de
la huella de carbono de la empresa, alcance 1 y 2 para el aiio 2016 al 2018,
usando la metodologia cuantitativa y adaptaron instrumentos de recoleccion
segun las normas ISO 14064. Siendo una investigacion descriptiva correlacional,
enfoque cuantitativo; también, tuvieron una muestra delimitada por los
transportes de carga y las fuentes de energia. Los resultados demostraron que
las emisiones de CO2 son generadas por el consumo de combustibles fésiles en
los tres afios evaluados se obtuvo 170 665.57 tCOZ2eq, siendo el de mas
consumo el combustible liquido con un 67 155.82 tCO2eq, emitida por la
empresa de AGROSAN llegando a un porcentaje del 95% del total de emisiones
generadas. Se concluyd, que el estudio la huella de carbono es beneficioso para
las empresas por el ahorro de costos de combustible a través de una gestion
eficiente de recursos para obtener sostenibilidad. Segun las conclusiones
mencionadas la optimizacién de rutas influye la disminucion de consumo de
combustible para lareduccién de la huella de carbono; por lo tanto, permite diferir
con los resultados obtenidos en la investigacion.

Ruano (2019), realiz6 una investigacion titulada “Analisis de la
implantacién de medidas para la reduccion de la huella de carbono en la empresa
Compania de Almacenaje Distribucion y Servicios S.A”, cuyo objetivo fue
analizar la zona de alicante, Cade Logistics, a través de un analisis estadistico
para conseguir la reduccion de la huella de carbono que esta empresa produce.
Es un estudio de enfoque cuantitativo, disefio no experimental, tendra como
muestra dos clientes principales de la compafia en la region, Consum vy
Alcampo, a quienes se aplicé el instrumento segun ISO 14064. Se obtuvo como
resultado que la huella de carbono donde méas contaminacion se produce es en
la zona de Alicante con un 8.47 T de CO2 provenientes del combustible y
residuos de papel, ya que la mayoria de los pedidos analizados son servidos en
la zona de Alicante. Concluyd que las emisiones per cépita se excedio en un 5.8
Tn de CO2 por el aumento de servicios implementados en la compafhia. Las
conclusiones referidas contemplan que la influencia del aumento de servicios

gue repercute en la huella de carbono, lo cual, contribuira en la sintesis de los
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resultados obtenidos en el presente estudio.

Rodriguez (2017), en su investigacion titulada “Disefio de un modelo de
gestion de transporte verde que permita reducir la huella de carbono por
consumo de combustible en la empresa Exturiscol S.A.S” con el fin de plantear
un modelo de gestion de transporte verde para la reduccion de emisiones; por
tanto, fue un estudio con un enfoque cuantitativo de disefio descriptivo proyectivo
con instrumento de recoleccion de datos y encuestas; por lo cual, los resultados
del programa de reduccion de distancias WinQSB, fue una disminucion de
tiempos en rutas del 24.55%, consumo de combustible 22.06% y de huella de
carbono 24.55 %. Concluyd que el programa de reduccion propuso un cambio
progresivo de la flota mediante la reorganizacion de rutas como una alternativa
parareducir la huella de carbono de la operacion. Las conclusiones mencionadas
destacan la importancia del uso de programas para la organizacion de rutas con
el objetivo de reducir el consumo de combustible y la huella de carbono; lo cual
permitira una comparacion con los resultados obtenidos en la investigacion.

Vega, Marrero y Pérez (2017) en su investigacion titulada “Contribucion a
la logistica inversa mediante la implantacion de la reutilizacion por medio de las
redes de Petri” tuvo el objetivo de aplicar la red Petri para la reduccion de costos
y residuos; asimismo, fue de tipo aplicada con un enfoque mixto de nivel
cuantitativo disefio proyectivo; por tanto, obtuvo de resultados una proyeccion de
retorno y proceso de 2000 envases y 1000 con una reduccién de costos del
1,98% y aumento de dos trabajadores que lograron la productividad alta;
concluyeron que, la logistica inversa contribuy6 al incremento de los beneficios
de la empresa en ganancias, productividad y contribucion al amiente del proceso
logistico segun la simulacion realizada. Mencionadas conclusiones destacan la
influencia del retorno de los materiales después del despacho, lo que evidencia
el beneficio de la reutilizacion materiales; por lo tanto, permite platear la idea en
el presente estudio.

2.1.2. Nacionales.

Llepém (2021), en su investigacion titulada “Estimacion de la Huella de

Carbono y Alternativas para su reduccion en el Ministerio de Energia y Minas,

Lima, 2018 — 2020” tuvo el objetivo de estimar la huella de carbono y proponer
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alternativas para su reduccion en el Ministerio de Energia y Minas
correspondiente a los afios 2018 y 2020, con la metodologia propuesta por la
Norma ISO14064-1. Para ello, se trabaj6 con el enfoque fue cuantitativo, disefio
no experimental y nivel descriptivo a una muestra de registros tomados entre
eneroy diciembre. Tuvo como resultados que las emisiones de GEI del Ministerio
de Energia y Minas durante el afio 2018 fue de 18 663.73 tCO2eq, con una
participacion del 98.67%; asimismo, en el afio 2020 obtuvieron 39 077.68
tCO2eq, donde el alcance uno fue por la quema de combustibles. Se concluy6
gue la alternativa de reduccion de emisiones debe promover un menor consumo
de combustibles fésiles. Dichas conclusiones destacan el impacto del consumo
de combustibles fosiles como principal fuente de emisiones; lo cual sera
contrastado en la investigacion con los resultados de la variable huella de
carbono.

Coz (2020), en su estudio “Estimacion y reduccién de la huella de carbono
en la empresa Cargo Transport SAC sede los Sauces distrito de Ate — provincia
de Lima, afios 2016 — 2017” tuvo el objetivo de determinar la influencia del plan
de mitigacion en la reduccion del nivel de huella de carbono. Utilizé un disefio
analitico-sintético, experimental, de alcance temporal, mediante el empleo del
andlisis documental y la ficha de recoleccién de datos con una muestra dividida
en categorias directas e indirectas y tres alcances, usé un cuestionario segun las
Normas ISO. Como resultado, se obtuvo que el p valor= 0.046 en la prueba de
Wilcoxon resulté menor a la significancia 0.05, de igual forma para el afio 2017
el porcentaje de reduccion de emisiones de tCO2eq es de 9.75 % respecto al
ailo 2016 que se emiti6 9035.25 tCO2eq, Asimismo, concluyd que la
implementacién de un plan de mitigacion influye en la reduccion del nivel de
huella de carbono. Estas conclusiones demostraron la importancia de obtener un
tCO2eq en la determinacion del calculo y la necesidad de un plan de mitigacion;
por lo tanto, permite contrastar con los resultados expuestos en la presente
investigacion.

Rodriguez (2021), realizé una investigacion titulada “Incidencia del
consumo de combustible en la huella de carbono en la ciudad de Moyobamba”,

cuyo objetivo fue evaluar el consumo de combustible que existe en la ciudad de
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Moyobamba, a través de la determinacion del consumo diario de combustible y
cantidad de dioxido de carbono equivalente por parte de los vehiculos. Es un
estudio de enfoque cuantitativo, disefio no experimental y descriptivo tendra
como muestra a 50 conductores y vehiculos. Se obtuvo como resultado un
consumo de 206.28 litros de combustible y 449 kg de CO2 la huella de carbono,
donde se observd una relacion directa entre el consumo de combustible y la
huella de carbono. Concluyé que existen factores como la antigiiedad del
vehiculo, tipo de tramo o ruta y frecuencia de trabajo que influyen en la
generacion de un mayor consumo de combustible; por ende, mayor huella de
carbono. Los resultados expuestos demuestran la relacion que existe entre el
consumo de combustible por kildbmetro recorrido y la generacion de huella de
carbono; adicionalmente, concluye que la antigiiedad del vehiculo repercute en
la huella de carbono, lo cual son factores que se contemplaran en el presente
estudio.

Cajia y Cuba (2020), en su investigacion titulada “Implementaciéon de
mejoras de ingenieria para reducir la huella de carbono de la empresa
Transportes Polux S.A.C.” con el objetivo calcular la huella de carbono, proponer
e implementar mejoras de ingenieria para reducir la huella de carbono; asimismo,
el enfoque fue cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo proyectivo
a una muestra de una semana. Tuvo como resultados que las emisiones de GEI
durante el afio 2018, fue de 2749.10 tCO2eq; ademas, en el afio 2020 obtuvieron
una reduccion de la huella de carbono promedio de 157.33 kg tCO2eq; es decir,
se redujo 11.28% del total. Se concluy6 que hubo mejoras administrativas como
capacitaciones y evaluacién de rutas, siendo el cambio de combustible el factor
gue tuvo eficiencia significativa en la reduccion de huella de carbono. Los
resultados evidencian el comparativo de la huella de carbono en 2 afios, lo cual
permiti6 evaluar la importancia que tiene la aplicacidbn de ingenieria en la
reduccion de huella de carbono, lo cual permite contrastar con los resultados
obtenidos en la investigacion.

Quispe (2020), realizé el estudio “La huella de carbono relacionado del
consumo del combustible de las unidades de transporte de la Universidad

Nacional del Altiplano Puno” con el fin de estimar la huella de carbono en las
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unidades de transporte de la casa de estudios. Fue una investigacion tipo
analitico transversal, enfoque cuantitativo con una poblacion de 134 unidades
moviles por medio de una revisiéon documental y la metodologia de emisiones de
GEls. Obtuvieron como resultado que se generan 182.56 Tn de huella de
carbono y a la atmodsfera se emite un alto porcentaje (77.2%) de CO2, donde se
tuvo un p valor=0.879. Concluyendo que el alto porcentaje de huella de carbono
presenta una correlacion directa con el consumo de combustibles utilizados por
la direccidn, servicio diario, docentes y personal administrativo. Las conclusiones
expuestas muestran que el aumento de la huella de carbono es correlativo al
consumo de combustible, siendo fundamental para compararlas con los
resultados de la presente investigacion.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Teorias de la huella de carbono.

El método Top-down y Bottom-up propuesto por Stones y Kozman en
1997, asume que las experiencias tienen estados afectivos positivos o negativos,
gue determina la satisfaccion en una empresay el bienestar subjetivo del cliente,
se utiliza para determinar hasta qué punto las correlaciones entre las
satisfacciones de dominio son equilibradas con lo requerido; referente a ello,
plantea la planificacién del desarrollo y crecimiento equilibrado, orienta al analisis
del ciclo de vida de los productos a través del analisis de los procesos, intentando
comprender los impactos ambientales de los productos a lo largo de su proceso
desde la materia prima hasta su disposicion final; por lo cual, esto influye a la
accion de las organizaciones productoras para incluir la huella del carbono como
medida (Espindola y Valderrama, 2018).

La teoria de la ecoeficiencia planteada por Austermuhle, es la busqueda
del equilibrio entre la produccion ahorrativa de recursos y las actividades
productivas de las organizaciones, para conservar y preservar el medio
ambiente; menciona que, los aspectos positivos de una empresa ecoeficiente en
la reduccion de la produccion excesiva de bienes y servicios, asimismo el control
de la energia y el control de la reduccion de la dispersion de materiales toxicos
(Morales et al., 2019). Asimismo, las acciones de preservacion deben ser

orientados a los habitos de consumo del cliente, y evitar impactos negativos en
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el medio ambiente, orientar las politicas a ser una empresa eco amigable (Vargas
y Gomez, 2020).

La teoria de la innovacién ambiental, menciona que las industrias deben
generar soluciones de sostenibilidad en las dimensiones social econémica o
ambiental; ademas, responde a mitigar los impactos ambientales y crear
soluciones sostenibles; es decir, satisfacer las necesidades del cliente y crear un
valor dinamico de solucion para detener el deterioro ambiental; ademas, es una
propuesta para el cambio climético, que incluye el equilibrio responsable de
forma social y ambiental en las empresas, para contribuir en la reduccioén de
gases de efecto invernadero, cumpliendo el rol de cuidado y supervision de su
impacto ambiental emitido (Vargas y Gomez, 2020).

Por ello, la huella de carbono mide directamente la emisién de GEI que
produce una empresa u organizacion; ademas, la importancia de equilibrar las
acciones y actividades diarias dentro la empresa con los activos contaminantes
gue produce; ademas, visualizar el interés del cliente con los consumos que
realiza para orientar las medidas de reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

2.2.2. Teorias de variable logistica inversa — optimizacion de rutas.

La teoria de las restricciones de Goldratt propone mejorar la eficiencia de
la cadena logistica productiva de las empresas mediante un sistema de
restriccién basada en cuatro principios para mejorar la gestion de produccion,
finanzas, administracion y distribucion de los productos o bienes; ademas, estos
principios son identificar la restriccion en el flujo, aprovechar la restriccion,
subordinacion a lo restringido, eleva o atenla la restriccion; asimismo, al terminar
con los pasos se puede optar por la repeticion de procesos segun sea hecesario
(Birrel y Arévalo, 2019). También, la teoria considera como punto de partida la
oportuna identificacion del flujo de recursos de una empresa para optimizarla de
forma directa y eficaz durante su proceso para ser Gtil dentro de la gestion
logistica (Pico y Cevallos, 2021).

La logistica inversa esta basada en un pensamiento sistémico orienta a la
logistica de cualquier tipo de cadena de valor o produccion hacia la maximizacion

de su desemperio en el mercado a través de los principios TOC (Teoria de las

29



Restricciones) con el fin de que logren de forma continua y gradual incrementar
su productividad, reduccion de costos, tiempo de entrega, calidad de servicio al
cliente y reduccion de los inventarios (Zambrano et al., 2021).

El modelo del Lean and Green, maneja un disefio para mejorar la
eficiencia y eficacia operacional logistica de forma sostenible; ademas, propone
manejar el incremento de la capacidad del proceso logistico de forma simultanea
y continua para generar un valor adicional a la empresa y al cliente
(Mathiyazhagan et al., 2021). Asimismo, se combina préacticas de la filosofia Lean
gue consiste en mejorar el sistema de produccion eliminando actividades
ineficientes que generen costos innecesarios y no aporten al valor durante el
proceso logistico; por otro lado, se enfoca en la demanda activa de clientes y
practicas sostenibles enfocadas a la reduccion del impacto ambiental y la
emision de gases de carbono (Abualfaraa y Salonitis, 2020).

Este modelo busca el equilibrio entre la produccion del proceso logistico
y el desempefio ambiental, por lo cual, plantea diagnosticar el proceso logistico
para realizar el aprovechamiento de uso de nuevas tecnologias, reducir el
consumo de combustibles y energia, optimizas recursos mediante la
planificacién, promover a los clientes la programaciéon de sus entregas y
fortalecer la colaboracion de los trabajadores; por tanto, aplicar estas opciones
reducira los gastos, optimizara los procesos logisticos, controlara la emision de
gases y contara con la satisfaccion del cliente (Vaconcelos et al., 2019).

De esta manera, la logistica inversa puede apoyarse desde diversos
modelos y teorias para su aplicaciéon dentro de las cadenas de suministros,
porque su objetivo es reducir costos y reducir impactos ambientales; por ello, la
base tedrica de la presente investigacion mantienen la vision de eliminar
actividades innecesarias dentro de la logistica inversa para volverla eficaz y agil,
dentro de ellas los modelos proponen actividades que pueden adaptarse segun
las necesidades y objetivos del operador logistico.

También, se tiene a la teoria econdmica de escala donde se menciona
gue, si se duplican los factores productivos, los productos aumentan su cantidad
en mas del doble; lo cual, representado en el parque automotor refiere a la

especializacion de las unidades de transporte considerando el tipo de carga que
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sea mas frecuente en la empresa. De modo que, los vehiculos deben ser
acondicionados al tipo de carga de mayor rotaciéon para lograr el objetivo de
emplear todo el volumen del vehiculo para optimizar costos y la rentabilidad de
la empresa (Silvera, 2019).

Ademas, el método de transporte tiene la finalidad de determinar un
eficiente plan de transporte que recopila varias fuentes y se entrega a diversos
destinos; para ello, el método recoge los datos del nivel de oferta y la cantidad
de demanda por destino; como, el costo de transporte unitario de la mercancia
hacia cada destino. Cabe destacar que, dentro del modelo se contempla que el
costo operacional del transporte es directamente proporcional al numero de
unidades transportadas (Serrano y Montero, 2019).

En base a ello, la presente investigacion cuenta con teorias y modelos
gue ayudan a comprender el funcionamiento de la optimizacién de rutas
contemplando objetivos econdmicos que son fundamentales para lograr la
competitividad de una empresa; sin embargo, también se tiene como objetivo de
tendencia a la reduccion o mitigacion de los impactos ambientales del proceso
de transporte de cargas; para ello, se busca el equilibrio de costos, rendimiento,
emision de GElI, optimizacion de unidades de transporte y tecnologia.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Logistica inversa — optimizacién de rutas

La logistica inversa es un proceso en sentido inverso de la logistica
conformado por actividades ciclicas relacionados con el manejo y gestion de
recursos y embalaje para la recuperacion de materiales a través de alternativas
como la reutilizacion, el reciclaje y el vertido con el fin de asegurar el aporte
sostenible y la reduccién de costos de los operadores logisticos; por tanto, estos
procesos operativos que aseguran el retorno de los materiales para su
tratamiento sirven en la gestibn econdmico-financiero de las cadenas de
suministro porque genera responsabilidad social y ambiental; asimismo, se
puede considerar como un valor estratégico que aporta a la reduccion de costos
y la disminucién de gases de efectos invernaderos (lglesias, 2018).

Ademas, la logistica inversa es el opuesto a la logistica tradicional que

permite la gestion eficiente en los procesos de retorno de materiales y productos
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al final de su vida util para recuperar el valor que se pueda incorporar o proceder
a una eliminacion sostenible (Chavez et al., 2019). Puede ser multiobjetiva por
estar comprometida con la gestién econdmica y el medio ambiente porque se
convierte en una herramienta para la reducciéon del impacto ambiental y mejora
la gestion de ahorro de costos de transporte, materiales, mano de obra; por lo
cual, es factible y sustentable para la empresa segun sus necesidades
(Valenzuela et al., 2019).

La logistica inversa es un proceso que recupera las fuentes iniciales
dentro de la cadena de suministro aportando a darle un nuevo uso a los residuos
sélidos con un nuevo ciclo de vida; sin embargo, si el residuo no cuenta con un
valor agregado se debe mejorar la eliminacion de residuos solidos en los
vertederos de basura; por ende, trata de mejorar los flujos de proceso para
reducir los impactos medioambientales y la huella de carbono para ser una
organizacion sustentable y sostenible.

La optimizacion de rutas consiste en la planificacion exhaustiva de las
rutas de transporte para evitar los puntos criticos como la gran afluencia de
tréfico; de modo que, se abarque el mayor nimero de puntos de reparto en un
tiempo minimo que sea capaz de conectar eficientemente a los clientes con los
fabricantes; ademas, un objetivo vanguardista de este proceso es la reduccién
de la huella de carbono que suple la demanda de la sociedad y del mercado
(Garrell y Guilera, 2019).

Adicionalmente, la optimizacién de rutas es un método que permite el
ahorro de distancia de viaje y minimiza la cantidad de vehiculos, lo que permite
una reduccién en el costo de la mano de obra, el costo de combustible, el tiempo
de operacion y las emisiones de GEI (Hannan et al.,, 2018). Ademas, esta
actividad esta conformada por acciones para optimizar las redes de transporte
gue contribuyen a mejorar la distribucién, ya sea en términos de nivel de servicio,
mejora de calidad y reduccion de costos que deben ser consideradas bajo toma
de decisiones de caracter tacticos y operacionales para optimizar modelos ya
existentes o0 a la adaptacion frente a la necesidad de incorporar nuevos
productos o clientes (Serrano y Montero, 2019).

Para ello, el software de optimizacion de rutas GPS Hunter es una
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herramienta de solucién de problemas operativos en el transporte, por ello como
un caso especial desarrolla un médulo dedicado especialmente al trabajo en el
transporte con el modelo llamado Network Modeling. Por lo expuesto, el primer
paso para resolver un problema de transporte mediante el GPS Hunter, se debe
ingresar al médulo de Network Modeling (Henriquez, 2020).

Se concluye que, para lograr una optimizacion de rutas que tenga la
capacidad de mejorar la calidad y rentabilidad de servicio se debe optimizar la
toma de decisiones en base a criterios tacticos y operacionales que toman como
base a una planificacion de rutas exhaustivas que mejoren los planeamientos ya
existentes para la adaptacion de nuevos servicios 0 necesidades donde se
muestre la eficiencia del proceso al reducir los costos en cuanto a mano de obra
dada por los conductores y materiales, siendo el principal insumo el combustible.

2.3.1.1. Reutilizacion.

La reutilizacion se define como la recuperaciéon de residuos sélidos que
consisten en agregar un valor a los materiales en el fin del proceso logistico; por
lo cual, es parte del proceso logistico que busca reducir los costos y disminuir la
huella de carbono que se emite indirectamente por la generacion de residuos
sélidos; debido a que, todo material reutilizable es también reciclable al final de
su vida util (Arenal, 2022). Asimismo, consiste en el aprovechamiento de los
residuos soélidos que generan y obtienen de esto una materia prima que pueda
ser integrada de manera directa a un ciclo de produccién o de consumo; ademas,
el correcto uso de los recursos muestra la educacién ecoldgica dentro de la
organizaciéon (Martin, 2017).

Por consiguiente, procura minimizar el alto consumo de materiales
primarios dentro del proceso logistico lo cual posibilita reducir la generacion de
residuos sélidos con el fin de mejorar la gestion ambiental e incorporarla de forma
directa al proceso de produccion dentro de la logistica; por tanto, los residuos
pueden pasar por dos opciones de recuperacion como la reutilizacion que refiere
a usar el mismo material con el fin que tuvo originalmente, y el reciclaje que
consiste en un proceso de tratamiento y separacion para convertirla en una
nueva materia de uso en la produccién (Calpa, 2020).

Por ende, la reutilizacién es parte del proceso de la logistica inversa que
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requiere de atencidn por ser de importancia dentro de la gestion de recuperacion
de residuos solidos para ser transformadas y utilizadas en el proceso de la
cadena de suministro segln se requiera para disminuir las emisiones por
desechos solidos.

2.3.1.2. Reciclaje.

Las practicas del reciclaje son actividades que permiten reducir la
sobreexplotacion y la produccion desmedida de productos de un solo uso al
mismo tiempo que reduce el consumo energético empleado en los procesos
productivos (Vicente, 2017). Asimismo, el reciclaje es una alternativa para las
organizaciones que desean reducir los costos de acorde a la cadena de valor de
reciclaje y como motor de desarrollo para los actores presente en la industria de
la cadena de suministro. Por lo que, esta situacion ha llevado a que el desarrollo
sostenible sea un ejercicio en la reutilizacion de productos, compras y
remanufactura (Jimbo, 2022).

El reciclaje se define como una cuestion individual de seleccion de basura
gue forma parte de un problema general; asi mismo, sirve como método para
remediar las causas del sobreconsumo. Sin embargo, en la actualidad el reciclaje
de los materiales en su mayoria requiere de un tratamiento complejo que resulta
viable a nivel industrial (Virginie, 2021). También, el reciclaje propone incluir los
residuos solidos en el proceso de la cadena logistica de dos formas, utilizandose
nuevamente o transformarlas en un nuevo material; asimismo, estos procesos
aportan a la disminucion de la emision de gases por residuos soélidos porque
controla la adquisicion descontrolada de materia prima para los envios y
entregas de los productos.

Cuando no se puede reciclar o reutilizar se opta por la disposicion de
residuos soélidos que es una técnica de confinamiento disefiada para la
recoleccion, transporte, procesamiento y disposicion de los residuos de las
cadenas de suministro, ademas, busca compactar la disposicion de desechos
sélidos para evitar el peligro en la salud publica y la incineracion que se opta; por
otro lado, la disposicion final procura evitar perjudicar el ambiente durante el
proceso de su operacion (Garcia, 2019). También, puede consistir en la

generacion, captura y aprovechamiento del biogas para su combustion y
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generacion de energia, a partir de la implementacion de sistemas de captura de
biogas que opta el relleno sanitario e incineracion (Tello, 2018).

2.3.1.3. Planificacion de rutas.

La planificacion de rutas es una tarea compleja de multiples objetivos que
consiste en la secuenciacion del tiempo de procesamiento mas corto, el nimero
minimo de pasos y el minimo costo de mecanizado para reducir el consumo de
energia; de modo que, se reduzca las emisiones de carbono del proceso de
fabricacion (Deng et al., 2019). Ademas, se concibe a este proceso como una
herramienta que equilibra los costos, los beneficios ambientales vy
socioecondmicos por medio de cuatro pasos: la delimitacion de la zona de la ruta
potencial, el desarrollo de mapas de resistencia espacial que considere factores
ambientales y socioecondmicos, el establecimiento de diversos escenarios
funcionales segun la actividad principal de la empresa y presupuesto, por lo
tanto, el analisis del modelo de rutas actualmente puede definirse a traves de
softwares que aporten como guia (Shuyao y Binbin, 2022).

También, se tiene a la planificacion de rutas como una solucién a un
problema emergente de las empresas de carga para sus decisiones de entrega
gue considera las tres partes interesadas de la problematica: la empresa con
conciencia ambiental, los conductores y los clientes; de modo que, se logre
minimizar el consumo total de combustible u optar por el uso de combustible
ecolégico como hidrégeno, electricidad, biomasa y gas liquido, para reducir las
emisiones de GEI; las cuales, son las principales preocupaciones econémicas y
ambientales de una organizacion, se mejore el bienestar de los conductores y
los clientes al lograr un tiempo equitativo en las entregas; del mismo modo, se
busca implantar tecnologia de ahorro de consumo de combustible con vehiculos
de sistemas avanzados como Start/Stop, trasmision CVT, conversion GNC y
vehiculos de sistemas eléctricos o hibridos (Dukkanci et al., 2022).

Por tanto, se comprende a la planificacion de rutas como un proceso
sistematizado que se debe llevar a cabo en la actualidad para atender las
principales preocupaciones de una empresa del rubro logistico con conciencia
ambiental para mejorar en aspectos econémicos y medioambientales por medio

de las reduccion de costos al minimizar el consumo de combustible que
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repercute en las emisiones de GEI; al mismo tiempo, se optimiza la calidad del
servicio al tener una gestion equitativa de los tiempos de entrega, lo cual mejora
la satisfaccion de los clientes.

2.3.2. Huellade carbono.

Se considera la huella de carbono como una herramienta de cuantificacion
de gases de efecto invernadero emitida por diversas actividades de produccion
o actividades diarias de una persona, también, es una de las mas importantes
herramientas para determinar politicas para cuidar el medio ambiente segun el
nivel de emision GEI (Torres et al., 2017). Por otro lado, se expresa como la
cantidad de di6xido de carbono equivalente a una unidad de tiempo o producto
determinado. Ademas, es la herramienta indispensable que forma parte de la
agenda comercial, que permite poseer y medir los indicadores de emisiones
mediante diversos métodos de estimacion que dependen de las politicas
climaticas de cada pais que se aplican segun el ciclo de vida en la cadena
productiva y comercial para tomar responsabilidad dentro del entorno global y la
prevencion medioambiental (Foinseca et al., 2019; Melllado, 2021).

En esta situacion, la huella de carbono se vuelve parte del método de
reduccion de cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) recopila los
consumos directos e indirectos de la producciébn o consumo industrial para
traducirlos en un equivalente de CO2, considerando tres tipos de emisiones: el
alcance 1 o emisiones directas, son aquellas fuentes controladas directamente
por la organizacién en sus actividades productivas; el alcance 2 o emisiones
indirectas o energia comprada, son los gastos y el pago por servicios o productos
para abastecer la empresa y el alcance 3 o0 emisiones indirectas fuera de la
empresa, actividades que incluye el transporte, materia prima, residuos y el
personal (Espindola y Valderrama, 2018).

En consecuencia, la huella de carbono es una herramienta valiosa para
proponer y guiar soluciones de acuerdo al reporte de emisiones emitidas por las
empresas productivas que son directas o indirectamente las mayores causantes
del cambio climético e incremento de dioxido de carbono en el medio ambiente;
por lo cual, la iniciativa de esta herramienta como parte de su método de

sustentabilidad es una adecuada eleccion.
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2.3.2.1. Emision de gases de efecto invernadero (GEI).

La emision de gases de efecto invernadero son gases atmosféricos que
generalmente son antropogénicos; los cuales, provocan que la radiacion
infrarroja se detenga en la atmosfera calentado su parte inferior y la superficie
de la tierra; ademas, es producida por una organizacidon empresarial o una
cadena de suministros, son ocasionados desde dos formas que son: directa o
alcance 1, y alcance 2 o indirecta; que forma parte durante todo el proceso
econdémico de una empresa, por ello, la emision de gases de efecto invernadero
puede tener niveles altos de forma indirecta por ser la que menos percibida
(Foinseca et al., 2019).

Ademas, las emisiones de gases de efecto invernadero emitido en un
mismo lugar donde se encuentra la empresa es conocido como emisiones
directas; sin embargo, las emisiones indirectas son aquellas que no ocurren en
la propia empresa, pero son consecuencia de la actividad empresarial, en esta
Ultima se considera la mas peligrosa con respecto al cambio climatico y efecto
invernadero (Ayuso, 2020). Las emisiones directas se producen por la quema de
combustible al utilizar vehiculos privados; asi como, combustible de uso
doméstico como las emisiones de gas utilizado para las calefacciones de los
hogares. Mientras que, las emisiones indirectas incluyen todas las emisiones
generadas para producir; por ejemplo, la electricidad que se utiliza en los
hogares por la compra de un producto (Serrano y Montero, 2019).

Por efecto, estas emisiones se consideran para medir la huella de carbono
segun su impacto; ademas, son medidas que permiten una mejor visualizacion
de la emisién de GEI; por eso, es importante conocer qué tipo de emision es la
gue se genera en mayor cantidad dentro de una empresa, puesto que este tipo
de informacién facilita el disefio de politicas orientadas a mejorar los posibles
habitos de consumo menos intensivo en cuanto las emisiones generadas por las
empresas y los hogares.

2.4. Definicién de términos basicos
2.4.1. Gases de efecto invernadero: componente gaseoso de la atmosfera que

absorbe y emite la radiacion en determinadas longitudes de onda del
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24.2.

2.4.3.

24.4.

2.4.5.

2.4.6.

24.7.

2.4.8.

2.4.9.

espectro de radiacion terrestre emitida por la tierra (Arboleda, 2019).
Hipotesis: es el enunciado o proposicion inicial que da respuesta al
objetivo de la investigacion y se considera como cierto, aunque no se haya
podido comprobar; construido en base a una suposicidon o especulacion
del trabajo y sera contrastado con la obtencion de resultados de la
investigacion (Naupas, et al., 2018).

Hipotesis alterna: es aquella hipétesis que se plantea en la investigacion,
considerada “no falsa” o una hipétesis corroborada; deben ser formuladas
después de la hipotesis nula (Ho) y deben ser sometidas para comprobar
su consistencia (Naupas, 2018).

Hipotesis nula: es la hipétesis que refutan o niegan lo que afirman las
hipdtesis planteadas en la investigacion para contradecir la relacion entre
dos 0 mas variables que niegan que haya diferencia entre grupos que se
comparan; asimismo, en su mayoria nunca se considera probada y suele
ser rechazada por los datos (Naupas, et al., 2018).

Logistica: consiste en planificar, operar y controlar las oportunidades de
mejora en el proceso de flujo de los materiales, servicios y dinero.
Ademas, el objetivo consiste en satisfacer la demanda en cuanto la
cantidad y calidad (Granillo et al., 2019).

Flotade vehiculos: es el conjunto de vehiculos que cuenta una empresa,
ademas, los tipos de flota son: flota propia, flota tercerizada dedicada y
flota tercerizada no dedicada (Granillo et al., 2019).

Cambio climético: es un fenbmeno provocado por el calentamiento
global, que a su vez es generado por el exceso de gases de efecto
invernadero (Aristizabal y Gonzales, 2021).

Cantidad de CO2eq: se conoce como la unidad universal de medida que
indica el potencial de calentamiento global (PCG), es la equivalente de
diéxido de carbono medida en toneladas de la huella de carbono, que
tiene efecto directo en el calentamiento atmosférico terrestre (Aristizabal
y Gonzales, 2021).

Servicios de outsourcing: es un servicio de tercero que maneja el

aspecto de envio y seguimiento de productos de una organizacion, por
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medio de camiones y almacenamiento en bodegas (Granillo et al., 2019).
2.4.10. Servicios complementarios: son actividades complementarias que

ofrece el servicio logistico como aduaneros, embalaje, etiquetado de

paquetes, envasado de productos, entre otros (Granillo et al., 2019).

2.4.11. Funcionalidad: funcién y rol que cumple el servicio logistico dentro de
una empresa como un tercero, para realizar actividades que no son
propias de la empresa (Granillo et al., 2019).

2.4.12. Emision directa: son emisiones generadas de forma directa por la
organizacion y sus actividades: produccion de las fabricas, instalaciones,
flotas de camiones propiedad de la empresa y que estén relacionadas
dentro de la empresa (Cancéan y Cérdova, 2019).

2.4.13.Volumen de combustible: cantidad de combustible usado en los tanques
vehiculares durante un tiempo determinado; segun el nivel del tanque se
calcula un volumen automatico que necesita el motor y el funcionamiento
adecuado del vehiculo (Mondragon, 2021).

2.4.14. Consumo de energia: es la accidn del consumo energético proveniente
de los restos fosiles o eléctrica, que usan las instalaciones y esta
relacionado con el proceso productivo (Ayuso, 2020).

2.4.15. Masa de residuos solidos: también denominado fraccion de restos
sélidos, son aquellos residuos que son generados en las ciudades durante
la cotidianidad, que no tiene una seleccién especifica de recojo; asimismo,
se combina desechos de vidrios, papel, envases, carton, pilas y organicos
(De la Vega, 2021).

2.4.16. Logistica inversa: es el servicio encargado de la recuperacion y el
reciclaje de residuos sélidos que inclusive pueden ser peligrosos; por otro
lado, se encarga del retorno de excesos de inventario, devolucion de
clientes, y otros productos que perduran por un largo tiempo en el almacén
(Mauleén y Prado, 2021).

2.4.17. Valorizacion de residuos sdlidos: se considera al valor agregado que
se puede obtener por la reutilizacion, reciclado y recuperacion de los
residuos para darle una utilidad adicional antes de convertirse en un

desecho mal procesado (Tello et al., 2018).
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2.4.18. Normas: son un conjunto de estandares que es reconocido dentro de un
sector nacional o internacional que fue creado para ayudar u orientar a
establecer niveles de homogeneidad sobre alternativas de problemas que
afectan a una sociedad (ISO, 2022).

2.4.19. Instrumento de medicidn: es el medio validado y verificado para realizar
una medicién cientifica de acuerdo con el objeto de estudio y la realidad
problematica; ademas, agregarles un valor a los datos para cuantificar
segun sea necesario (Espindolay Valderrama, 2018).

2.4.20. Analisis de reduccion: identificacion de factores que influyen en las
emisiones de carbono para mejorar la conservacion de energia o
reduccion de la misma empleando modelos o parametros que consideren
el crecimiento econémico, proceso tecnoldgico, estructura energética (Xia
et al., 2020).

2.4.21. Medicidn: sistema que se emplea para conocer la cantidad de emisiones
de carbono que se genere en un tiempo real mediante el empleo de
equipos que emiten la cuantificacion de los G.E.l. para su posterior
contrastacion con estandares internacionales (Comun y Saavedra, 2017).

2.4.22. Gestidn: son practicas organizacionales divididas en etapas para lograr
un objetivo final, para la gestion de huella de carbono se identifican tres
etapas bien definidas, el calculo de la huella de carbono, la reduccién vy,
por ultimo, la compensacion de la huella de carbono (Macarro, 2019).

2.4.23. Compensacion: proceso que consiste en la aportacion economica que
es proporcional a las toneladas de CO2 generados por la organizacion,
en su mayoria se trabaja con proyectos de ahorro o eficiencia energética
(Macarro, 2019).

2.4.24. Emision directa: son emisiones generadas de forma directa por la
organizacion y sus actividades: produccién de las fabricas, instalaciones,
flotas de camiones propiedad de la empresa y que estén relacionadas
dentro de la empresa (Cancan y Cérdova, 2019).

2.4.25. Emision indirecta: son las emisiones que se producen antes o después
de los productos o actividades fuera de la empresa, que no se centra en

actividades principales de la organizacion, que provienen de servicios de
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terceros, o las emisiones de residuos (Catalan, 2021).

2.4.26. Logistica inversa: se define como el uso de métodos logisticos que
crean con la materia de residuo, con una visidbn econémica y ecologica.
Asimismo, se define como el proceso de mover bienes de su destino final
a otro punto, con el proposito de capturar valor que de otra manera no
estaria disponible para la distribucién de los productos (Iglesias, 2018).

2.4.27. Optimizacion de rutas: mejora el indicador del niUmero de servicios
semanales, costo de transporte por unidad, porcentaje de utilizacion de
flotay porcentaje de pedidos servicios rechazados, ademas de reducir los
tiempos de planificacion de rutas pasando de horas a minutos y medir el
nivel de competitividad de la empresa frente a los competidores
nacionales o internacionales (Roldan, 2020).

2.4.28. Combustible ecolégico: Son considerados como combustibles neutros
en carbono debido a que no derivan del petrdleo sino de fuentes primarias
gue velen por el cuidado del medio ambiente, con el fin de fomentar e
incentivar diferentes vias de estudio para su correcto desarrollo para
disminuir los niveles de contaminacion (Carmona et al., 2021).

2.4.29. Tecnologia de reduccién: Es una serie de equipamiento de que cuenta
con modelos que pueden ser adquiridos como opcién que maneja fuentes
ecoldgicas con para evitar el consumo de petroleo; ademas, es de facil
uso de quien lo utiliza (Carmona et al., 2021).

2.4.30. Softwares de rutas: todo aquel programa util para mejorar el ruteo de
una empresa de transporte que utiliza criterios intuitivos para evitar los
frecuentes trayectos se repitan innecesariamente o se pierda tiempo;
mediante algoritmos especializados que generan segundos valorados en
las rutas mas eficientes incorporando analisis del trafico o prioridades de
entrega (Roldan, 2020).
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.  HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
Hipotesis general.
La logistica inversa - optimizacion de rutas influye en la huella de carbono del
servicio logistico.
Hipotesis especificas.
- Existen factores ambientales inmersos en el proceso del servicio logistico e
incide en la huella de carbono de la empresa.
- La reutilizacion y el reciclaje influyen en la huella de carbono del servicio
logistico de la empresa.
- La planificacion de rutas influye en la huella de carbono del servicio logistico de
la empresa.
3.1.1. Operacionalizacion de variables

En la tabla 3.1, muestra las variables de la investigacion, considerando a
la variable Logistica Inversa - optimizacion de rutas como independiente y la
Huella de Carbono como dependiente; asimismo, para la investigacion se
considerd las dimensiones que aporten a los objetivos y los indicadores que son

fundamentales para la elaboracién de los instrumentos.
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Tabla 3.1 Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidades
La logistica inversa y e Valorizacion de los residuos 1=malo
N . La logistica inversa y o —
optimizacion de rutas son A solidos. 2=regular
optimizacion de rutas son _
parte de la cadena de L " 3=bueno
L : : procedimientos utilizados G o .
suministro inversa, siendo la ara la gestion Reutilizacion y Material de descarte.
logistica inversa el conjunto Iarﬁ)ificacié% a artiyr de Reciclaje
de actividades relacionados psus dimensior?es de Comercializacion de residuos. Tn/mes
Variable con la gestién de recursos reutilizacion. reciclaie
Independiente: con el fin de reutilizarlos y e J_ y Disposicion de residuos sélidos
i planificacion de rutas; los
reciclarlos antes de su cuales seran evaluados
Logistica inversa -  disposicién final. Asimismo, segun los indicadores a
Optimizacion de la optimizacion d(_a_ruta_s, través de encuesta y Secuenciacion del tiempo _
rutas consiste en la planificacion ' = ; 1=malo
% fichas de recoleccion de Gasto de combustible _
de puntos criticos de gran X . 2=regular
. e datos, para gestionar los e Uso de aplicativos _
afluencia de trafico; para residuos solidos. minimizar Planificacion de 3=bueno
abarcar el mayor niumero de el tiempo reéorrido rutas
puntos de; r_eparto en un distancia recorrida y gasto Consumo de combustible por
tiempo minimo (lglesias, . ' ) . . Horas Km/GI
) ; de combustible, con el fin distancia recorrida
2018); (Garrelly Guilera, de controlar la huella de
2019). carbono.
. . Emision de GEI por consumo de
Herramienta de Herramienta para calcular combustibles
Variable cuantificacién de gases de  las emisiones de gases de  Emision de tosiles tCO2eq
Dependiente: efecto invernadero emitida efecto invernadero de  gases de efecto
por diversas actividades de fuentes directa e invernadero
Huella de carbono. produccién (Torres, Carbo y indirectas. (GE)) Emisién de GEI por disposicién de {CO2e
Lopez, 2017). residuos soélidos q

Fuente: Elaboracién propia
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodolégico

El estudio present6 un disefio no experimental; dado que, el investigador
no contd con un control directo sobre las muestras de las variables en los dos
afios y el andlisis se desarroll6 en una situacion natural; ademas, es conocida
como investigacion ex post facto porque muestra la relacion de las variables a
través de la observacion y la recopilacion de datos (Hernandez et al., 2017).

La investigacion fue de nivel explicativo, segun Maldonado (2018) los
estudios de este tipo buscan analizar los resultados de forma analiticay sintética;
el presente estudio mostré la relacion de causa-efecto de la logistica inversa -
optimizacion de rutas en la huella de carbono, asi como explicar el
comportamiento de la variable en una empresa, Lima - Callao 2021-2022.

4.2. Método de investigacion

El enfoque seleccionado fue cuantitativo, puesto que estuvo enfocado en
describir, explicar y predecir las variables de estudio, con la finalidad de
identificar regularidades y asociacion entre las variables (Hernandez - Sampieri
y Mendoza, 2018); por ende, la investigacion uso técnicas cuantitativas para
medir la huella de carbono en servicio logistico; asi como, el desarrollo de la
logistica inversa - optimizacién de rutas en una empresa, Lima - Callao 2021-
2022.

4.3. Poblaciény muestra

En lo que respecta a la poblacion, se considerd el total de sujetos o
elementos objeto de estudio, los cuales comparten caracteristicas en comun
medibles que pasara a formar parte de la unidad (Hernandez et al., 2017). Cabe
resaltar que, para el presente estudio la poblacion estuvo constituido por ocho
almacenes de donde se tomo la informacion de residuos sélidos generados en
el periodo enero ajulio de los afios 2021-2022, y 70 unidades de la flota vehicular
de donde se tomoé los datos de consumo de combustible del mismo periodo.
Ademas, estuvo conformada por 150 trabajadores entre el personal
administrativo y operativo para la variable logistica inversay 70 conductores para
la variable optimizacion de rutas.

La muestra se define como en el subconjunto de la poblacién o unidad de
andlisis utilizada en el estudio, elegida mediante métodos; puesto que, fue
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necesario seleccionar una seccion del grupo, con la finalidad de representar de
manera Optima a la poblacion (Silvestre y Huaman, 2019). En ese sentido, la
muestra estuvo conformada por el personal administrativo, operativo, los
conductores de las unidades de transportes, flota vehicular y los almacenes de
la empresa. Ademas, el muestreo fue probabilistico; es decir, la muestra fue
calculada a través de la formula de poblacion finita para determinar cantidad de

trabajadores y conductores; la cual, se muestra a continuacion.

Férmula:

NZ2%pQ
d?(N-1)+Z?PQ

Donde:

N= Tamafio de la poblacién (150)
Z= Nivel de confianza (1.96)

P= Proporcién de éxito (0.5)

Q= Proporcién de fracaso (0.5)
d= Tolerancia de error (0.05)

n= Tamafo de la muestra

(x) Reemplazamos los valores:

150x1.96°x0.5x0.5

= =1
0.05%(150 = 1) + 1.96%05:05 00

n

En este sentido, el tamafio de la muestra estuvo conformado por 108
trabajadores entre administrativos y operativos. De igual forma, se reemplazaron
los valores para el calculo de la muestra de conductores de la flota en la empresa
Savar.

70x1.962x0.5x0.5

"= 005470 = 1)+ 1.96%05x05 0

Por lo expuesto, la muestra estuvo conformado por 60 conductores que

manejan la flota vehicular de la empresa Savar.

4.4. Lugar de estudio
Savar Agentes de Aduana S.A. es una empresa que se dedica al servicio

logistico con alcance a nivel nacional, trabaja conjuntamente con diversas
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empresas del Perd, que controlan y gestionan el proceso de importacion y
exportacion. El area de estudio estuvo enfocada en los almacenes y rutas de
transporte a nivel de Lima y Callao.

El proyecto de tesis se desarroll6 en la empresa Savar Agentes de
Aduana S.A.; la cual, su oficina principal esta ubicada en la Av. Bocanegra 274 -
Callao.

Figura 4.1 Ubicacion de la empresa Savar Agentes de Aduana S.A

e: Recua ogl 1.
4.5. Técnicas e instrumentos paralarecoleccién de lainformacién
4.5.1. Técnicas.

Las técnicas se definen como el conjunto de procedimientos y recursos
gue tienen la finalidad de efectuar el método; asi como, un conjunto de reglas u
operaciones para el correcto manejo de los instrumentos que auxilian al
investigador (Sanchez, 2018). La técnica que se empled en la presente
investigacion fue la observacion de campo y el cuestionario para recopilar los
datos necesarios de cada variable.

45.2. Instrumentos para larecoleccion de lainformacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos consisten en herramientas
empleadas para recolectar informacién sobre las variables de estudio, mediante
items o reactivos que describen a la variable; por ende, en el disefio se debe
considerar la hipétesis del estudio y dimensiones de las variables (Naupas et al.,
2018). Por consiguiente, se emple6 la ficha de registro de informacion
documental, con la finalidad de recolectar la informacion ubicada en fuentes
documentales (Naupas, et al. 2018); asimismo, la encuesta que es descrito como
una lista items que formulan preguntas a un grupo de personas para obtener

informacion de forma amplia 'y rapida (Moisés et.al 2019).
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Tabla 4.1 Instrumentos de la recoleccion de datos

Variables Técnicas Instrumento Muestra
Ficha de control y medicion para
residuos sélidos de la huella de

Huella de Observacion carbono. 8 almacenes de la empresa.
carbono Ficha de control y medicion para 60 vehiculos de transporte
la huella de carbono de
combustible.
Logistica Observacién Ficha para la logistica inversa 8 almacenes de la empresa.
inversa - _ )
Encuesta para la logistica 108 trabajadores de la

Optimizacion de Cuestionario .
rutas inversa empresa Savar.

Ficha para el célculo de gasto

., . 60 vehiculos
Observacion mensual de combustible.

60 conductores que manejan

Cuestionario Encuesta para la optimizacion de
la flota.

rutas

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla 4.1, muestra los instrumentos de las variables huella de carbono,
logistica inversa - optimizacion de rutas en una empresa, Lima - Callao 2021-
2022. Asimismo, para la Huella de Carbono se seguira los lineamientos de la
Norma ISO 14064-1:2018, se debe seguir las siguientes fases para la
recoleccion, cuantificacion y reporte de datos porque permitiria realizar el analisis

de reduccién de la emision de gases de efecto invernadero y la huella de

carbono.
Tabla 4.2 Fases de recopilacion de datos

1ra fase 2da fase 3ra fase 4ta fase
Definir los datos del limite de  Identificacion de Recopilacion de la Reporte de
la Huella de Carbono. las fuentes de informacion. emision.

emision.

Método del Cuantificacién de las

calculo. emisiones.

Fuente: Normas ISO 14064-1:2018
Nota. Sintesis de las fases para cuantificar la huella de carbono segun la investigacion.

4.5.2.1. Validez y confiabilidad

La validez en el instrumento de recoleccion de datos es el nivel que posee
para medir las variables, utilizando los indicadores determinados segun la
investigacién (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Es decir, los datos son
equilibrados con la teoria que respalda la investigacion y las puntuaciones de la
prueba (Arias y Sireci, 2020). De esta manera, los instrumentos para determinar
las variables Logistica inversa — optimizacion de rutas y Huella de Carbono
reportaron adecuados indicadores de validez de contenido mediante el criterio

47



de tres jueces, quienes se presentan a continuacion.

Tabla 4.3. Validez del instrumento

N° Apellidos y nombres Grado Especialidad Valoracion

1 GONZALES MADUENO  Maestria Gestién ambiental 95%
CONSUELO '

2 OLCESE HUERTA Maestria Gestibn e Impacto 95%
MANUEL DANIEL Ambiental.

3 FERNANDO VASQUEZ Doctor Gesti6n ambiental 95%
PERDOMO '

Asimismo, la confiabilidad consta de la medicion de un instrumento
aplicado repetidamente al mismo individuo u objeto, el cual produce resultados
iguales probabilisticos. Para medir la confiabilidad la informacién fue sometida a
tratamiento estadisticos en el programa para obtener el coeficiente Alfa de
Cronbach, para algunos autores debe estar entre 0.70 y 0.90 (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018). Para su calculo se procedio a aplicar una prueba
piloto a 15 trabajadores y 15 conductores de la empresa Savar Agentes de
Aduana S.A.; cuyos datos fueron tratados en un programa estadistico para

determinar la confiabilidad de su aplicabilidad, obteniendo que:
Tabla 4.4..Nivel de confiabilidad

Cuestionario Alfa de Cronbach
Trabajadores de almacenes ,785
Conductores de flotas , 783

4.6. Andlisisy procesamiento de datos

Se consideré como informacion base los datos de disposicién de residuos
sélidos y consumo de combustible del periodo enero a julio de afio 2021, lo que
sirvio para calcular la huella de carbono del afio base, para posteriormente ser
comparado en simultaneo con los datos obtenidos en el afio de estudio 2022;
después, mediante el software estadistico SPSS se tabulé de forma cuantitativa
los datos recopilados de las fichas de observacion y encuestas a los trabajadores
sobre las variables en los meses estudiados; asimismo, mediante el programa
Excel se report6 los estadisticos descriptivos por medio de graficos de barras
gue permitié visualizar los niveles observados de las variables de estudio en la
muestra; ademas, se plasmo el informe final de los resultados en Word donde
se explico los datos cuantitativos para demostrar las hipétesis y se discutié los
resultados sobre la causa-efecto de la logistica inversa - optimizacién de rutas
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sobre la huella de carbono.

Para la estadistica inferencial, se evalu6 la normalidad por medio de la
prueba ANOVA de Fisher o andlisis factorial porque permiti6 comparar las
medias frente a la varianza promedio dentro de los datos en los dos afios de
estudio para conocer si las medias de las variables de los afios calculados son
iguales o diferentes; asimismo, las estadisticas F se basan en la proporcion de
cuadrados medios mediante la distribucién de los datos de la muestra para
identificar la influencia significativa de la logistica inversa -optimizacion de rutas
en la huella de carbono. El andlisis consider6 como la variable independiente
incide en la variable dependiente, por tanto, requiere de cumplir con los
supuestos de normalidad y de la variable dependiente, donde se procedié a
realizar la prueba paramétrica Kolgomorov — Smirnov/Shapiro Wilk, para
determinar la contratacién de hipétesis.

4.7. Aspectos éticos en Investigacion

Con referencia a los aspectos éticos, la presente investigacion se
desarrollé respetando la autoria intelectual de la informacion tomada por otros
autores; de la misma manera, se siguen todos los parametros y lineamientos
dictados por la Universidad Nacional del Callao como el reglamento de propiedad
intelectual (Resolucién 1206-2019-R) y el cddigo de ética del investigador
(Resolucion 260-2019-CU).

Se gestiond los permisos necesarios en la empresa de estudio para el
desarrollo del presente trabajo de investigacion, poniendo en conocimiento a la
jefatura respecto al estudio a realizar y solicitando la autorizacion
correspondiente para aplicar el instrumento a los trabajadores.
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V. RESULTADOS

La empresa Savar Agentes de Aduana, segun se muestra la figura 5.2
cuenta con un proceso logistico que inicia desde la notificacion del cliente,
seguido del recojo del contenedor en el puerto y culmina con la entrega de la
mercancia en el almacén o tienda del cliente; siendo Savar quien se encarga del
proceso de traslado, nacionalizacién y recepcion de las mercancias. Durante el
proceso, se identificaron puntos de Emisiones GEI producidas por el transito de
la flota y el almacenamiento;

Por lo tanto, cuando la Aduana, autoridad competente de la fiscalizacién,
declara canal rojo al contenedor importado, este tiene que pasar por un
reconocimiento fisico liderado por los agentes de la autoridad, donde se procede
abrir el contenedor y retirar la carga para la revision, producto al retiro de la
mercancia del interior del contenedor se generan residuos solidos como plastico
de tipo film, cartones, paletas de madera dafiadas y papel impreso por una o
ambas caras; mientras que el canal naranja no obliga la apertura del contenedor,
solo proceden con la regularizacion documentaria, donde se generan papeles
producto a la gestion; asimismo el canal verde permite al levante automatico y
traslado del contenedor al cliente donde se aprecia consumo de combustible.

Asimismo, en la figura 5.1 se muestra las rutas mas recurrentes de la
empresa Savar para realizar el traslado de mercancias a través de su flota de
vehicular. Cabe resaltar que las rutas para vehiculos de varga pesada se
encuentran establecidas por el MTC, por lo cual la empresa evalla y disefia sus

rutas mas optimas teniendo en cuenta las normas regulatorias.

Figura 5.1. Resultados de las rutas frecuentes de la empresa Savar.

Av. Gambeta y Av.
Argentina

Carretera Central y
Evitamiento

DESDE REC0JO DE -
PUERTO HASTA aucett y Abancay
ENTREGA FINAL

Linea amarilla y Tomas
Valle
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Figura 5.2. Proceso logistico y de rutas de la empresa Savar.
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5.1. Resultados descriptivos

Se procesaron los datos recopilados de los cuestionarios donde se
aprecia las variables diagnosticadas segun la escala malo, bueno y regular, lo
cual refleja la situacion actual de la logistica inversa — optimizacion de rutas y la
huella de carbono; asi mismo se procesé la informacion de la fichas de
recoleccion de datos donde se observa la situacion 2021 y 2022, los cuales
fueron comparados en meses paralelos correspondientemente; por ello, para dar
respuesta a los objetivos de la siguiente tesis fueron divididos de la siguiente
manera:
5.1.1. Resultados descriptivos de la variable logistica inversa-optimizaciéon
de rutas

En la tabla 5.1, se detalla los datos obtenidos en los cuestionarios de
logistica inversay optimizacion de rutas; lo cual fue aplicado a 108 colaboradores
de los almacenes y 60 conductores respectivamente de la empresa Savar
Agentes de Aduana, donde se obtuvo un 53.2% de opinion en nivel bueno, un
46,8% de nivel regular, mientras que no hubo opinién alguna sobre el nivel malo.
Estos resultados indican que, los esfuerzos que viene haciendo la empresa para
encaminar una gestion responsable con el medio ambiente a base del manejo
de sus residuos sélidos y la planificacion de sus rutas son comprendidas y
aceptadas por un grupo significativo de trabajadores que esta representado por
el 53.2% del total. Mientras que un grupo de 46.8 % se encuentra en proceso
adaptacion y comprension de las acciones tomadas por la empresa.

Tabla 5.1. Resultados descriptivos de la primera variable

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 0 0
Regular 69 46.8
Bueno 99 53.2
Total 168 100.0

- Resultados descriptivos de la dimension reutilizacidén y reciclaje

En la tabla 5.2, se observan los resultados de la dimension reutilizacion y
reciclaje obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 108 colaboradores
asignados al area de almacén en la empresa Savar Agentes de Aduana, en
donde, el 73.1% (79) manifestdé que se encuentra en el nivel bueno; mientras
que, el 26.9% (29) manifesté que dicha dimensidon se encuentra en un nivel

regular. Estos resultados indican que un grupo considerable (73.1%) entiende
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gue los residuos pueden ser reciclables o reutilizables y que la gestion de la
empresa desde el punto de vista de la gestion de residuos sélidos es formal y
responsable con el medio ambiente, mientras que existe un grupo minoritario
(26.9%) que necesita ser sensibilizado sobre de la importancia que tiene el

reciclaje y reutilizacion de residuos sélidos para la empresa y el medio amiente.

Tabla 5.2. Resultados descriptivos de la dimension reutilizacion y reciclaje

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 0 0.0
Regular 29 26.9
Bueno 79 73.1
Total 108 100.0

- Resultados descriptivos de indicadores de ladimension reutilizacidn
y reciclaje

En la tabla 5.3, se detallan los resultados del indicador valorizacion de los
residuos solidos obtenidos de la aplicacién del cuestionario a 108 colaboradores
asignados al area de almacén en la empresa Savar Agentes de Aduana, Lima
en donde, el 88% (95) manifesté que se encuentra en el nivel bueno, el 9.3%
(10) en un nivel regular; mientras que, el 2.8% (3) manifest6é que dicho indicador
se encuentra en un nivel malo. Estos resultados indican que, en lo que respecta
a la valorizacion de los residuos sélidos existe un grupo significativo (88%) que
considera al papel, el carton y el plastico como residuos que pueden ser
reciclados o reutilizados en la operacion; ademas, existe un grupo menor (9.3%)
gue considera que en solo en algunas oportunidades estos residuos pueden ser
reutilizados o reciclados debido a que se genera un volumen considerable y no
se cuenta con el espacio suficiente para el almacenamiento; asi como, un grupo
minoritario (2.8%) que no considera que estos residuos deban ser reutilizados
en la operacion y desconocen de la importancia que tiene el reciclaje frente a la

contaminacion ambiental.

Tabla 5.3. Resultados descriptivos del indicador valorizacion de los residuos soélidos

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 3 2.8
Regular 10 9.3
Bueno 95 88.0
Total 108 100.0

En la tabla 5.4, se muestran los resultados descriptivos del indicador
material de descarte obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 108
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colaboradores asignados al area de almacén en la empresa Savar Agentes de
Aduana, Lima en donde, el 85.2% (92) manifestd que se encuentra en el nivel
bueno; mientras que, el 14.8% (16) manifestd que dicho indicador se encuentra
en un nivel regular. Estos resultados muestran que existe un grupo significativo
(85.2%) que indican que los residuos sélidos aprovechables son dispuesto con
una EO-RS, sin embargo consideran que el papel impreso por ambas caras y el
cartén que son reciclados en los almacenes deberian ser considerados como
mermas o sub productos del proceso logistico, mientras que el 14.8% considera
gue el recojo en algunas oportunidades no se dan de manera frecuente y
sugieren que el carton y el papel impreso por ambas caras sean usados como

insumo en otra actividad productiva.

Tabla 5.4.Resultados descriptivos del indicador material de descarte

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 0 0.0
Regular 16 14.8
Bueno 92 85.2
Total 108 100.0

En la tabla 5.5, se observan los resultados del indicador comercializacion
de residuos obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 108 colaboradores
asignados al area de almacén en la empresa Savar Agentes de Aduana, Lima
en donde, el 75% (81) manifestd que se encuentra en el nivel bueno, el 23.1%
(25) en un nivel regular; mientras que, el 1.9% (2) manifesto que dicho indicador
se encuentra en un nivel regular. Estos resultados indican que, un grupo
significativo (75%) consideran que segregar los residuos sélidos como carton,
papel impreso por ambas caras Yy film son beneficioso para el medio ambiente
ya que estos son comercializados por la empresa a una EO-RS para su
reaprovechamiento, mientras que el 23.1% segrega los residuos solo en algunas
oportunidades debido a carga laboral que se tiene durante el dia, motivo por el
cual el carton, el film son mezclados y contaminados, perdiendo valor alguno
para su comercializacion y reaprovechamiento, por ultimo el 1.9%, considera que

desconoce sobre la segregacion y comercializacion de residuos sélidos.
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Tabla 5.5.Resultados descriptivos del indicador comercializacién de residuos

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 2 1.9
Regular 25 231
Bueno 81 75.0
Total 108 100.0

En la tabla 5.6, se detallan los resultados del indicador disposicién de
residuos solidos obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 108 colaboradores
asignados al area de almacén en la empresa Savar Agentes de Aduana, Lima
en donde, el 59.3% (64) manifestd que se encuentra en el nivel regular, el 35.2%
(38) en un nivel bueno; mientras que, el 5.6% (6) manifesté que dicho indicador
se encuentra en un nivel regular. Estos resultados muestran que, el 35.2%
afirma recibir capacitaciones contantes por la empresa, para segregar lo
residuos solidos y estos no sean dispuestos en su totalidad como no
aprovechables con la EO-RS, asimismo el 59.3% conoce sobre los temas de
residuos sdlidos por experiencia en otras empresas y porque en alguna ocasion
participo en campafias que la empresa organiza ; mientras que, un grupo
minoritario del 5.6% desconoce sobre el manejo de residuos sélidos y su

importancia para el medio ambiente.

Tabla 5.6. Resultados descriptivos del indicador disposicidn de residuos sélidos

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 6 5.6
Regular 64 59.3
Bueno 38 35.2
Total 108 100.0

- Resultados descriptivos de la dimension planificacién de rutas

En la tabla 5.7, se muestran los resultados de la dimension planificacion
de rutas obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 60 colaboradores
asignados del area de transporte en la empresa Savar Agentes de Aduana, en
donde, el 66.7% (40) manifestd que se encuentra en el nivel regular; mientras
qgue, el 33.3% (20) manifesté que dicha dimensidon se encuentra en un nivel
bueno. Estos resultados indican que, existe un grupo significativo (66.7%) que
se encuentran parcialmente convencidos que la planificacion de rutas mediante
uso de aplicativos en algunas oportunidades, no son efectivos debido a que los
Servicios son urgentes y se generan retrasos que repercuten en penalidades

para la empresa; mientras que, un grupo minoritario (33.3%) considera que a
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través de la planificacion de rutas mediante un aplicativo atiempo real, optimizan

el tiempo de entrega de la mercancia y minimizan el gasto de combustible.

Tabla 5.7.Resultados descriptivos de la dimensién planificacién de rutas

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 0 0.0
Regular 40 66.7
Bueno 20 33.3
Total 60 100.0

- Resultados descriptivos de indicadores de Ila dimension
planificacion de rutas

En la tabla 5.8, se observan los resultados del indicador secuenciacion
del tiempo obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 60 colaboradores
asignados del area de transporte en la empresa Savar Agentes de Aduana, en
donde, el 51.6% (31) manifestd que se encuentra en el nivel bueno; mientras
que, el 48.4% (29) manifestd que dicho indicador se encuentra en un nivel
regular. Estos resultados indican que, existe un grupo representativo (51.6%)
gue cumple con la ruta establecida por el coordinador, que haciendo uso del
aplicativo elige un horario o ruta mas cortas que disminuye el tiempo de entrega
de la mercancia; mientras que, un grupo menor (48.4%) en algunas
oportunidades prefiere usar rutas alternas para agilizar y minimizar el tiempo de

llegada al cliente.

Tabla 5.8.Resultados descriptivos del indicador secuenciacién del tiempo

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 0 0.0
Regular 29 48.4
Bueno 31 51.6
Total 60 100.0

En la tabla 5.9, se detallan los resultados del indicador gasto de
combustible obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 60 colaboradores
asignados del area de transporte en la empresa Savar Agentes de Aduana, Lima
en donde, el 53.3% (32) manifestd que se encuentra en el nivel bueno; mientras
que, el 46.7% (28) manifestdé que dicho indicador se encuentra en un nivel
regular. Estos resultados indican que, existe un grupo representativo (53.3%)
gue apagan su vehiculo cuando se encuentran inmerso en congestion vehicular,

evita salir en horas que la ruta se encuentra congestionada y adicionalmente
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consideran que el vehiculo que no recibe mantenimiento preventivos gasta mas
combustible de normal; mientras que, un grupo relativamente menor (46.7%)
indica que en algunas ocasiones se ven obligados tener el vehiculo encendido
producto que se va avanzando lentamente, por lo cual prender y apagar el equipo
le genera incomodidad, agregan que en algunas oportunidades se ven en la
obligacion de realizar el servicio en horas puntas debido a las condiciones que

el cliente consigan en el contrato del servicio.

Tabla 5.9.Resultados descriptivos del indicador gasto del combustible

Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 0 0
Regular 28 46.7
Bueno 32 53.3
Total 60 100.0

En la tabla 5.10, se observan los resultados del indicador uso de
aplicativos obtenidos de la aplicacion del cuestionario a 60 colaboradores
asignados del area de transporte en la empresa Savar Agentes de Aduana, Lima
en donde, el 56.7% (34) manifestd que se encuentra en el nivel regular, el 41.7%
(25) en nivel bueno; mientras que, el 1.6% (1) manifesté que dicho indicador se
encuentra en un nivel malo. Este resultado indica que, existe un grupo
significativo (56.7%) que antes de la implementacion de un software de
planificacion en Savar Agentes de Aduana, en algunas oportunidades usaban
aplicativos para constatar las rutas que se encuentren menos congestionadas,
mientras que un grupo menor (41.7%) siempre usaron los aplicativos para
constatar rutas congestionadas y tomar rutas alternas; asimismo se evidencio

gue un grupo minoritario (1.6%) desconocen de los software de planificacién de

rutas,.
Tabla 5.10. Resultados descriptivos del indicador uso de aplicativos
Frecuencia Porcentaje (%)
Malo 1 1.6
Regular 34 56.7
Bueno 25 41.7
Total 60 1000

En la tabla 5.11, se muestran los resultados del indicador consumo de
combustible por distancia recorrida obtenidos de la base de datos de 60 unidades
asignados al area de transporte en la empresa Savar Agentes de Aduana en
donde en el 2021 se obtuvo un consumo de 0.19 GI/ Km con un recorrido total
de 514969.04km; mientras que en el 2022 se obtuvo un 0.15 Gl/km con un
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recorrido total de 744321.30 Km; mostrando asi una diferencia en los recorridos
como en el equivalente de galones por kildmetro. Este resultado indica que existe
una reduccién considerable de 0.04 galones por kilbmetro recorrido, siendo este

resultado coherente con un resultado positivo de la optimizacion de rutas.

Tabla 5.11. Resultados descriptivos del consumo de combustible por recorrido

GallKm Recorrido
2021 0.19 514969.04
2022 0.15 744321.30

En la figura 5.3. se detallan los resultados en porcentajes generales de la
variable logistica inversa-optimizacion de rutas, obteniendo en el nivel bueno un
53.2%, el nivel regular fue de 46.80%, mientras que el nivel malo obtuvo un
porcentaje nulo segun la opinion de los trabajadores. Esto indica que, los
esfuerzos que viene haciendo la empresa para encaminar una gestion
responsable con el medio ambiente a base del manejo de sus residuos soélidos y
la planificacion de sus rutas son comprendidas y aceptadas por un grupo
significativo de trabajadores que esta representado por el 53.2% del total.

Figura 5.3. Resultados generales de la variable logistica inversa-optimizacion de rutas.
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En la figura 5.4. Se observan los porcentajes generales de las
dimensiones de la variable logistica inversa-optimizacion de rutas, siendo que la
dimension reutilizacion y reciclaje obtuvo en el nivel bueno un 73.1%, en el nivel
regular el 26.9%; mientras que en la variable planificacion de rutas se aprecia
gue el nivel regular tiene el mayor porcentaje con el 66.7% y en el nivel bueno
33.3%; asimismo, en ambas dimensiones no se manifestd opiniones en el nivel

malo. Estos resultados indican que, la dimension reutilizacion y reciclaje se
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encuentra mas desarrollado dentro de la empresa con un total del 73.1% de
comprension; mientras que, para el caso de optimizacion de rutas, se observo
gque el 66.7 % esta en proceso de adaptacibn a las nuevas directivas
implementadas por la empresa y mantiene aun algunos vacios en lo que

respecta a esta tematica.

Figura 5.4. Resultados generales de las dimensiones logistica inversa-optimizacion de rutas.
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5.1.2. Resultados descriptivos de la variable huella de carbono.
- Dimension Emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

En la tabla 5.12, se detallan los resultados de la dimension planificacion
de rutas, obtenidos de la base de datos de residuos sélidos generados en los
almacenes y consumo de combustible de las flota vehicular de la empresa Savar
Agentes de Aduana, se tuvo como periodo de estudio a los 7 primeros meses
del afio 2021 como afio base, donde las emisiones por consumo de combustible
fue de 1013.5 TCO2eq y por disposicion de residuos sélidos fue de 537.66
TCO2eq , mientras que en el afio 2022 para el mismo periodo de estudio se
obtuvo 1096.05 TCO2eqg emitido por consumo combustible y 529.00 TCO2eq
emitidos por disposicion de residuos sdlidos; por lo tanto la cantidad total de GEI
para el periodo de estudio 2021y 2022 es de 2109.56 TCO2eq por consumo de
combustible y 1066.66 TCO2eq por disposicion de residuos sélidos. Estos
resultados indican que, para la dimensién emision gases de efecto invernadero
en lo que respecta al consumo de combustible se evidencia un aumento para el
afo 2022 con respecto al 2021. El factor responsable del aumento de emisiones

de GEI en el afio 2022 responde al incremento de servicio que realizé la
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empresa; asimismo se destaca que pese a tener mayores servicios el afio 2022
el consumo de combustible por kildmetro recorrido fue menor respecto al afio
2021 (ver tabla 5.11); mientras que, para la disposicion de residuos sdlidos se
observa una disminucién en el afio 2022 con respecto al afio anterior, lo cual
responde a la reutilizacion de residuos soélidos que se viene dando en los

diferentes almacenes.

Tabla 5.12. Resultados de la dimension de emision gases de efecto invernadero (GEI)

Emisién GEI 2021 2022 TOTAL
Por consumo de combustible (TCO2eq) 1013.51 1096.05 2109.6
Por disposicion de residuos soélidos (TCO2eq) 537.66 599.00 1136.66

- Indicadores de la dimension Emisiéon de Gases de Efecto
Invernadero (GEI)

En la tabla 5.13, se observa los resultados del indicador Emision de GEI
por Consumo de combustibles fésiles, obtenidos en el afio 2021 durante el
periodo enero a julio en el area de transporte, dentro de sus actividades la
empresa utiliza el Diésel B5 como combustible estdndar; cabe precisar que dicho
combustible esta constituido por Diésel (95%) y Biodiésel (5%) por lo cual se
realizé la separacion de los componentes para fines explicativos.

Los meses de alto consumo registrados para el afio 2021 fueron el mes
de mayo con 24581.62gl seguido de junio con 19843.06gl, mientras que en enero
se obtuvo el consumo mas bajo que fue de 6690.61gl. Indicando que, la
demanda de servicios en el primer trimestre del afio se incremento en el mes de

mayo, producto a la demanda de importaciones.

Tabla 5.13. Emision de GEI por Consumo de combustibles fésiles del afio 2021

Meses del 2021 Diésel B5 (galon) Diésel (95%) Biodiesel (5%)
Enero 6690.61 6356.08 334.53
Febrero 8691.46 8256.89 434.57
Marzo 11675.82 11092.03 583.79
Abril 13789.99 13100.49 689.50
Mayo 24581.62 23352.54 1229.08
Junio 19843.06 18850.91 992.15
Julio 14051.72 13349.13 702.59
TOTAL 99324.28 94358.07 4966.21

En la tabla 5.14, se observa los resultados del indicador Emision de GEI
por Consumo de combustibles fésiles, obtenidos en el afio 2022 durante el

periodo enero a julio en el area de transporte, cabe precisar que se mantuvo el
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uso del Diésel B5; asimismo, los meses de alto de consumo fueron el mes de
abril con 19003.51gl seguido de enero con 17474.33gl, mientras que el consumo
mas bajo se presentd en el mes de febrero con 13362.63gl. Esto indica que, en
lo relacionado al consumo de combustibles fosiles en los primeros meses del
afo 2022, es en mes de abril donde se observé la mayor demanda. En sintesis,
comparando los consumos mas altos del afio 2021 (ver tabla 5.13) y 2022 (ver
tabla 5.14), se observa una marcada diferencia de disminucién para el afio 2022,

lo cual refleja la influencia de la planificacién de rutas en el servicio de transporte.

Tabla 5.14. Emisién de GEI por Consumo de combustibles fésiles del afio 2022

Meses del 2022 Diésel B5 (galén) Diésel (95%) Biodiésel (5%)

Enero 17474.33 16600.6135 873.7165
Febrero 13362.63 12694.4985 668.1315
Marzo 15804.46 15014.237 790.223
Abril 19003.51 18053.3345 950.1755
Mayo 16406.96 15586.612 820.348
Junio 15248.68 14486.246 762.434
Julio 15468.59 14695.1605 773.4295
TOTAL 112769.16 107130.702 5638.458

En latabla 5.15, se observan los resultados del indicador Emision de GEI
por disposicion de residuos solidos, obtenidos en el afio base 2021 tomando
como referencia los meses de enero a julio y 8 almacenes en la empresa, donde
los residuos solidos fueron clasificados en plasticos, carton y otros (madera,
papel, metal y residuos no aprovechables); asimismo, los meses de alto
disposicién de residuos fueron el mes de mayo con 33.88Tn seguido de enero
con 33.749 Tn, mientras que en junio se obtuvo la disposicion de residuos mas
baja con 21.369Tn; por otro lado, se muestra un total de 203.126 Tn de residuos
sélidos en el afio 2021. Esto quiere decir, que en lo que respecta a la disposicién
de residuos sélidos en los primeros meses del afio 2021, es en el mes de mayo
donde se observa un mayor volumen de residuos, producto a la gran demanda

de productos almacenados.

Tabla 5.15. Emision de GEI por disposicion de residuos solidos del afio 2021

2021 T. Plastico T. Carton Otros Generacion total(TON)
Enero 1.933 3.321 28.495 33.749
febrero 1.479 2.94 26.37 30.789

marzo 0.905 1.33 24,781 27.016

Abril 1.313 3.16 23.653 28.126

Mayo 0.46 0.8 32.62 33.88

Junio 2.264 3.055 16.05 21.369
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Julio 1.268 2.834 24.095 28.197
Total (TN) 9.622 17.44 176.064 203.126

En la tabla 5.16, se detallan los datos del indicador Emision de GEI por
disposicion de residuos solidos, obtenidos en el afio de estudio 2022 tomando
como referencia los meses de enero a julio y 8 almacenes en la empresa, las
cantidades mas altas de residuos sélidos dispuestos fueron en los meses mayo
con 35.765 Tn 'y enero con 30.306 Tn; mientras que el mes de abril se obtuvo la
disposicién de residuos mas baja con 22.785 Tn; por otro lado, se muestra un
total de 199.853Tn emitidos en el afio 2022. Estos resultados indican que, con
respecto a la disposicion de residuos solidos durante los primeros meses del afio
2022, es en el mes de mayo donde se observa el mayor volumen de residuos

sélidos producto la demanda de productos almacenados.

Tabla 5.16. Emisién de GEI por disposicion de residuos sélidos del afio 2022

2022 Plastico Cartén Otros Consumo total (TON)
Enero 0.84 3.486 25.98 30.306
Febrero 0.743 3.086 23.06 26.889
Marzo 1.01 4.015 24.87 29.895
Abril 1.224 2.231 19.33 22.785
Mayo 1.075 2.45 32.24 35.765
Junio 1.075 2.45 24.035 27.56
Julio 1.335 2.443 22.875 26.653
Total (TN) 7.302 20.161 172.39 199.853

En lafigura 5.5. se muestra los datos generales de la dimension Emision
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) siendo que el indicador de consumo de
combustible obtuvo un total de 99324gal en el afio base 2021 mientras que en
el 2022 se elevé a 112769.16gal; por otro lado, la dimensién de disposicion de
residuos solidos presento 203.1 Tn para el afio 2021 y se redujo en el afio 2022
a 199.9 Tn. Estos resultados indican que para el afio 2022 existié6 un aumento
en la emision de gases respecto al consumo de combustible, cabe precisar que
el incremento esta dado por el mayor nimero de servicio realizados en el afio
2022 a diferencia del 2021; mientras que, para el caso de los residuos sélidos se
observa una ligera disminucién producto a la reutilizacién de residuos sélidos en

las operaciones.
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Figura 5.5. Resultados generales de la dimension Emision de Gases de Efecto Invernadero
(GEI)
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En la figura 5.6. Se observa los valores generales del indicador Emisién
de GEI por consumo de combustibles, mostrando las variaciones por mes entre
enero y julio comparando el afio base 2021 y el afio de estudio 2022, de lo que
se observa diferencias en el mes de enero y mayo, sin embargo, el mes con
mayor consumo en el afio 2021 fue mayo con 24581.62 gl, mientras que para

afno 2022 abril tuvo mayor consumo con 19003.51 gl.

Estos resultados muestran el comportamiento el indicador durante el afio
2022 respecto al 2021, se aprecia como el primer mes existe un incremento
amplio del consumo de combustible, esto responde que la empresa Savar
empez6 el afio 2022 con una fuerte demanda de servicios a diferencia del afio
anterior y es donde se da inicio a la optimizacion de rutas, seguidamente se
observa como los valores de febrero hasta abril van acortando su diferencia pese
a la alta demanda de servicios, posteriormente los meses mayo y junio muestran
diferencia relativamente amplia a la disminucidon de consumo de combustible y
para el mes de julio se observé una diferencia minima de incremento a
comparacion de los primeros meses. Estas variaciones enfocadas a la

disminucién de consumo de combustible no hubieran sido posible sin una buena
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planificacion de rutas, que logro reducir el consumo de combustible de 0.19
gal/km (afio 2021) a 0.15 gal/km para el afio 2022 (ver tabla 5.11).

Figura 5.6. Resultados generales del indicador Emisiéon de GEI por consumo de combustibles
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En la figura 5.7. Se detallan los valores generales del indicador Emision
de GEI por disposicion de residuos solidos, mostrando las variaciones por mes
entre enero y julio comparando el afio base 2021 y el afio de estudio 2022, de lo
gue se observa, muestra diferencias significativas en los meses de abril y junio;
sin embargo, el mes con mayor emision de disposicion de residuos solidos en
ambos afos fue mayo con 33.9Tn en el afio 2021 y 35.8Tn en el afio 2022. Estos
resultados muestran que, existe una prevalencia a la disminucion de residuos
sélidos producidos por la reutilizacién de los residuos so6lidos como las paletas
de madera y carton.
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Figura 5.7. Resultados generales del indicador Emision de GEI por disposicion de residuos
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- Calculo de la huella de carbono

La Huella de Carbono fue determinada en base a calculos con los datos
obtenidos de la Emision de gases de efecto invernadero (GEI), por lo tanto, los
datos procesados fueron desde el mes de enero a julio del afio 2021 y 2022 para
poder determinar el CO2eq de emisién de la empresa Savar Agentes de Aduana,
teniendo en cuenta el consumo de combustible y la disposicion de residuos
sélidos que seran ubicados segun el tipo de emision dentro del estandar de la
huella de carbono.

En la tabla 5.17. se muestra la clasificacion de los datos segun el tipo de
emision considerando las fuentes moviles como emision directa y como emision
indirecta la generacion de residuos sélidos; asimismo, esto permiti6 que se
realizara los célculos segun el producto y tipo de gases de efecto invernadero de

acuerdo a la emision.

Tabla 5.17. Material, herramientas y equipos a utilizar para la calcular la huella de carbono

Tipo Producto Gases Materiales
Formato
Emisiones directas  Fuentes maviles Diésel (B5) CO2, CH4, N20O computadora
Generacion de Registro de
Emisiones indirectas residuos solidos Biogas CO2, CH4, N20 informacion

Por otro lado, se consider6 para la Emision de GEI por consumo de combustibles
fésiles el valor calorifico segun la cantidad de combustible quemado por galén
plasmado en la tabla 5.18; por otro lado, en la tabla 5.19 se muestra el Potencial
de Calentamiento global para determinar el CO2eq por el tipo de gas emitido
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segun la fuente de emision. Finalmente, en la tabla 5.20, se observa los valores
del factor de emision que se requiere para determinar la huella de carbono.

Tabla 5.18. Valor calorifico para la huella de carbono.

Tipo de combustible VCN Unidad
Diésel B5 0.000136 Tj/gal

Tabla 5.19. Potencial de Calentamiento global para la huella de carbono.

Tipo de gases GWP (Kg CO2eq /Kg Gas)
CO2 1
CH4 30
R 410- A N20 28
*Pentafluoroetano (R-125) 50% 265
*Difluorometano (R-32) 50% 1924
R-22 1760

Tabla 5.20. Factor de emision para la huella de carbono.

Dioxido de Oxido
Tipo Carbono (CO2) Metano (CH4) Nitroso(N20)
Fuentes moviles Diésel 74100 3.9 3.9
Generacion de kg CO2eq/
residuos solidos  Factores 0.77 1 0.15 kg
(kgCO2/TJ) (kgCH4/TJ) (kgN20/TJ)

En la tabla 5.21, se observa el resultado de los calculos de la Huella de
carbono, por Consumo de combustible obtenidos en el periodo enero a julio del
afo 2021, por los 60 vehiculos de la empresa Savar Agentes de Aduana;
asimismo, el mes con alta emision de GEI fue mayo con 250.83 tCO2eq,
mientras que en enero se obtuvo la emisidbn mas baja de 68.27 tCO2eq por otro
lado, se muestra un total de huella de carbono de 1013.51 tCO2eq en el afio
2021. Estos resultados muestran que, en lo que respecta a la emision de tCO2eq
en los primeros meses del afio 2021, es en mayo donde ocurre la mayor emision

de GEI respecto a la cantidad de galones consumidos (Ver tabla 5.13).
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Tabla 5.21. Total de Emision en tCO2eq por consumo de combustible del afio 2021

2021 Diésel Biodiésel Total Emisiones tCO2eq.

Enero 64.86 3.41 68.27

Febrero 84.25 4.43 88.69

Marzo 113.18 5.96 119.14
Abril 133.68 7.04 140.71
Mayo 238.29 12.54 250.83
Junio 192.36 10.12 202.48
Julio 136.22 7.17 143.38
TOTAL 962.84 50.68 101351

En la tabla 5.22, se observa el resultado de los calculos de la Huella de
carbono, por Consumo de combustible obtenidos en el periodo enero a julio del
afio 2022, por los 60 vehiculos de transporte de la empresa Savar Agentes de
Aduana; asimismo, el mes con alta emision de GEI fue abril con 184.70 tCO2eq,
mientras que en febrero se obtuvo la emisiébn mas baja de 129.88 tCO2eq.; por
otro lado, se muestra un total de huella de carbono de 1096.05 tCO2eq en el afio
2022. Estos resultados muestran que, en lo que respecta a la emision de tCO2eq
en los primeros meses del afio 2022, es en abril donde ocurre la mayor emision

en correspondencia con la cantidad de galones consumidos (Ver tabla 5.14).
Tabla 5.22. Total de Emisién de tCO2eq de combustible del 2022

2022 Diésel Biodiesel Total Emisiones tCO2eq.
Enero 160.92 8.92 169.84
Febrero 123.06 6.82 129.88
Marzo 145.55 8.06 153.61
Abril 175.01 9.70 184.70
Mayo 151.09 8.37 159.47
Junio 140.43 7.78 148.21
Julio 142.45 7.89 150.35
TOTAL 1038.51 57.54 1096.05

En la figura 5.8, se observa los resultados de emision de tCO2eq de
combustible 2021-2022, en donde se observa que la diferencia significativa se
dio en el mes de mayo de ambos afios, en donde para el 2021 se evidencia una
emision de 250.83 tCO2eqy para el 2022 de 159.47 observando una disminucién
del 36.42%. Estos resultados ponen en evidencia que es durante el mes de mayo
ocurre la mayor diferencia de emision de tCO2eq al comparar el periodo 2021-
2022.
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Figura 5.8. Resultados de emision de tCO2eq por consumo de combustible 2021-2022
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En la tabla 5.23, se observa el total de combustible consumido en el

periodo 2021-2022 en donde se aprecia que existe un aumento del total pasando
de 99324.28 galones en el 2021 para un recorrido total de 514969.04 km a
112769.16 galones en el 2022 para un recorrido de 744321.30, lo que indica un

aumento de la demanda de combustible del 14.54%. Estos resultados ponen en

evidencia que es durante el mes de mayo que ocurre la mayor diferencia de

consumo de combustible al comparar el periodo 2021-2022, este resultado tiene

concordancia con lo mostrado en la figura anterior (Ver figura 5.6).

Tabla 5.23.Total de combustible consumido en el periodo 2021 — 2022.

MES Diésel B5 (galén) (2021) Diésel B5 (galon) (2022)
Enero 6690.61 17474.33
Febrero 8691.463 13362.63
Marzo 11675.82 15804.46
Abril 13789.99 19003.51
Mayo 24581.62 16406.96
Junio 19843.06 15248.68
Julio 14051.72 15468.59
Total 99324.28 112769.16
Recorrido total 514969.04 744321.30

En la tabla’5.24, Se muestra el dato teorico, que se calculd de la siguiente

manera: consumo de combustible por kildmetro del afio 2021 (0.19 gal/km)

multiplicado por el recorrido del 2022 (744321.30 km), al comparar el resultado

tedrico con dato real (galones gastados en el afio 2022) se evidencia una
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reduccién del 21.45% equivalente a 30791.28 gal. Este resultado evidencia una
vez mas el impacto positivo generado por la optimizacién de rutas.

Tabla 5.24. Comparacion del total de galones consumido por ruta

Dato tedrico Dato real
Total de galones 143560.44 112769.16
Porcentaje 100% 78.55%

En la tabla 5.25, se observa el resultado de los calculos de la Huella de
carbono de la Emisién de GEI por disposicién de residuos sdélidos obtenidos en
el periodo enero a julio del afio 2022, en los almacenes de la empresa Savar
Agentes de Aduana; ademas, los calculos arrojaron un resultado general por
afo, reflejando una huella de carbono de residuos soélidos para el 2021 de 537.7
tCO2eq, mientras que en el 2022 un total de 529 tCO2eq. Estos resultados
comprueban que existe una disminucién en lo que respecta a la generacion de

residuos solidos en el 2022 con respecto al 2021.
Tabla 5.25. Total de Emisién de tCO2eq de residuos soélidos

Consumo total (TON) tCO2eq
2021 203.126 537.7
2022 199.853 529

En la tabla 5.26, se observa el resultado del total de la Huella de carbono
del periodo base 2021 y el periodo de estudio 2022, en los almacenes y la flota
vehicular de la empresa Savar Agentes de Aduana; lo cual muestra un resultado
de 1551.18 tCO2eq en el afio 2021 y 1625.05 tCO2eq para el 2022. Estos
resultados muestran que existe un incremento de GEI en el afio 2022 con
respecto al 2021 por el consumo de combustible, siendo justificado por el
aumento en la demanda del servicio de transporte en la empresa; mientras que,
para los residuos solidos, se observa una disminucién en su emision de GEl,
producto que en el afio 2022 se reutilizaron gran parte de las paletas de madera
y carton evitando asi su disposicion.

Tabla 5.26. Total de Emisién de CO2eq de la empresa Savar.

. tC0Ozeq . _ Total tCO2eq
Huella de Carbono Combustible Residuos Solidos
2021 1013.51 537.66 1551.18
2022 1096.05 529.00 1625.05

En la figura 5.9. Se observa los porcentajes generales de la variable

Huella de carbono del afio 2021 y 2022 considerando la emision de GEI por
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disposicion de residuos solidos y consumo de combustibles, mostrando las
variaciones en el grafico de barras, viendo notorias diferencias entre ambos
afos. Este resultado evidencia el aumento de la emision de huella de carbono
en el 2022 con respecto al 2021, este incremento controlado fue consecuencia
de un aumento significativo en el servicio de transporte, producto a la alta
demanda que viene afrontando la empresa Savar agentes de Agentes de
aduana.

Figura 5.9. Resultados generales de la huella de carbono
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5.2. Resultados inferenciales.

Teniendo en cuenta que la muestra es mayor a 50 porque se conto con
108 trabajadores y 60 flotas vehiculares; por lo tanto, se elige por conveniencia
de la investigacion la prueba de Kolmogorov-Smirnov en la hipotesis general
segun la siguiente regla de decision:
Regla de decision:
Sip < 0.05, los datos de muestra provienen de una distribucién normal.

Sip > 0.05, los datos de muestra provienen de una distribucién no normal.
Tabla 5.27. Prueba de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
V1 .186 7 .000 .882 7 .002

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La tabla 5.27 muestra que los datos de la variable logistica inversa —
optimizacion de rutas se comporta de manera normal con una significancia
equivalente a 0.000 siendo menor a 0.05. Por lo cual, se procede a realizar la
contrastacion de muestras paramétricas con el planteamiento de una hipotesis

nula (Ho) y una hipoétesis alterna (H1).

5.2.1 Hipotesis General
La logistica inversa - optimizacion de rutas influye en la huella de carbono
del servicio logistico.

En la tabla 5.28, se observa el resultado de la prueba de hipotesis general
donde, con una significancia de 0.000 menor a 0.05 existe suficiente evidencia
estadistica para aceptar la hipétesis. Por tanto, se puede decir que la logistica

inversa - optimizacion de rutas influye en la huella de carbono del servicio

logistico.
Tabla 5.28. Prueba de hipétesis general
Modelo R R R Error Estadisticos de cambio
cuadrado cuadrado  estandar Cambio Cambioen gl1 gl2 Sig.
ajustado de la enR F Cambio
estimacion  cuadrado enF
1 .9962 991 991 4.13438 991 1387.295 1 12 .000

a. Predictores: (Constante), VAR00002
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Se realiz6 un analisis de la logistica inversa en la tabla 5.25 se observo
gue la huella de carbono del servicio logistico fue de 537.66 durante el afio 2021
y 529 durante los meses de enero a julio del afio 2022 evidenciando una
disminucion del 1.6%; mientras que, para la optimizacion de rutas se obtuvo los
siguientes resultados 1013.51 en el 2021y 1096.05 en el 2022, lo que representa
un aumento del 8.14%, cabe precisar que el incremento de emisiones GEI para
en el afio de estudio esta ligado a la demanda de servicios que afronto la
empresa en los primeros 7 meses del afio 2022, sin embargo en la tabla 5.11 se
puedo aprecia que el gasto de combustible del afio 2021 en periodo estudiado
fue 0.19 gal/lkm mientras que para el afio 2022 fue de 0.15 gal’lkm. En lineas
generales la emision total de TCO2eq en los meses de enero a julio del 2021 fue
de 1551.18 y para el 2022 en el mismo periodo fue de 1625.05 mostrando un
aumento del 4.76%.

5.2.2 Hipotesis Especificas

- Hipétesis Especifica 1.

Existen factores ambientales inmersos en el proceso del servicio logistico
e incide en la huella de carbono de la empresa.

En cuanto a la hipétesis especifica 1, se efectué un analisis del servicio
logistico de la empresa Savar Agentes de aduana, para identificar los factores
ambientales inmersos dentro del proceso, donde se identific6 emisiones directas
de GEI provocado por el consumo de combustible, y emisiones indirectas
ocasionados por el uso de papel bond, restos de plastico film, carton, paletas
(madera) y residuos no aprovechables, los cuales inciden en la huella de carbono
de la empresa.

- Hipétesis Especifica 2.

La reutilizacion y el reciclaje influyen en la huella de carbono del servicio
logistico de la empresa.

En cuanto a la hipotesis especifica 2, se efectué un analisis del total de
tCO2eq de residuos solidos mostrado en la tabla 5.22 en donde, para los meses
de enero a julio del afio 2021 el total fue de 537.66 para un total de 203.126
toneladas y 529 durante los mencionados meses del afio 2022 para un total de
199.853 toneladas, mostrando una disminucion del 1.6% en lo que refiere a dicha
hipdtesis.
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- Hipétesis Especifica 3.
La planificacion de rutas influye en la huella de carbono del servicio
logistico de la empresa.

En cuanto a la hipoétesis especifica 3, se realiz6 un analisis del total de
CO2eq de combustible mostrado en la figura 5.6 en donde, se evidencia que
para los meses de enero a abril y julio de los afios 2021 y 2022 no existe una
influencia en cuanto a los valores registrados; mientras que, para el mes de mayo
del 2021 se evidencia una emision de CO2 de 250.83 siendo en este mismo mes
durante el 2022 de 159.47 observando una disminucién del 36.42%; mientras
que, para el mes de junio del 2021 se evidencia una emisién de CO2 de 202.48
siendo en este mismo mes durante el 2022 de 148.21 observando una

disminucioén del 26.8%.
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VI. DISCUSION

Posterior a la realizacién, se revisaron los resultados a fin de someterlos
a discusion en el presente capitulo empleando para ello la contrastacion con
postulados y estudios precedentes a fin de generar informacion que resulte de
utiidad para la comunidad cientifica y demas personas interesadas en la
tematica desarrollada. Tal como se detalla en latabla 5.27 (pag.65), se desarrolla
la contrastacion con la prueba de normalidad de Kolmogoérov-Smirnov para
determinar la eleccidon de la hipétesis alterna o hipétesis nula en el objetivo
general, mientras gque los objetivos especificos fueron contrastados tedricamente
con los resultados descriptivos de la investigacion.

6.1. Contrastaciony demostracion de las hipotesis con los resultados.
6.1.1. Hipotesis general

En el siguiente apartado se presentan los resultados vinculados a la
hipétesis general mediante la prueba de Fisher con la intencion de determinar la
validez que posee la hipotesis nula (Ho) y la hipotesis alterna (Ha).

Ho: La logistica inversa - optimizacion de rutas no influye en la huella de
carbono del servicio logistico.

Ha: La logistica inversa - optimizacién de rutas influye en la huella de
carbono del servicio logistico.

En funciébn de lo mostrado en la tabla 5.28 (pag.65), el valor de
significancia es 0.000 < 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alterna (Ha); por tanto, se determina que la logistica inversa -
optimizacion de rutas influye en la huella de carbono del servicio logistico.

6.1.2. Hipotesis especificas
- Hipotesis especifica 1

En cuanto a la primera hipétesis especifica, que menciona la existencia
de factores ambientales en el proceso del servicio logistico e incidencia en la
huella de carbono de la empresa, se caracteriz6 el proceso a fin de determinar
la viabilidad de las siguientes hipotesis.

Ho: No existen factores ambientales inmersos en el proceso del servicio
logistico que incidan en la huella de carbono de la empresa.

Ha: Existen factores ambientales inmersos en el proceso del servicio

logistico e incide en la huella de carbono de la empresa.
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Segun se observa en la figura 5.2 (pag.45), podemos observar los
diferentes residuos que se generan durante el proceso del servicio logistico
como: papel bond, restos de plastico film, carton, paletas (madera) y residuos no
aprovechables; asimismo se observa la emision de CO2 por el consumo de
combustible fosil. En funcion a lo detallado podemos decir que se comprueba
gue los factores ambientales inmersos en los procesos del servicio logistico
inciden en la huella de carbono de la empresa.

- Hipotesis especifica 2

En cuanto a la segunda hipétesis especifica, que menciona la influencia
de la reutilizacion y el reciclaje en la huella de carbono durante el periodo 2021
— 2022, para lo cual se realizd6 un andlisis comparativo de los resultados
obtenidos durante el periodo de realizacion del estudio a fin de determinar la
validad de las siguientes hipétesis:

Ho: La reutilizacion y el reciclaje no influyen en la huella de carbono del
servicio logistico de la empresa.

Ha: La reutilizacion y el reciclaje influyen en la huella de carbono del
servicio logistico de la empresa.

Segun lo planteado en la tabla 5.22 (pag.61), se muestra una disminucion
del 1,6% en lo que respecta a la huella de carbono producto de la reutilizacion y
el reciclaje en los meses de enero a julio del afio 2022. En funcion a lo explicado
anteriormente, se puede decir que la reutilizacion y el reciclaje influyen en la
huella de carbono del servicio logistico de la empresa.

- Hipotesis especifica 3

En cuanto a la tercera hipoétesis especifica, que menciona la influencia de
la planificacion de rutas en la huella de carbono durante el periodo 2021 — 2022,
para lo cual se realizé un analisis comparativo de los resultados obtenidos
durante el periodo de realizacion del estudio a fin de determinar la validad de las
siguientes hipétesis:

Ho: La planificacion de rutas no influye en la huella de carbono del servicio
logistico de la empresa.

Ha: La planificacion de rutas influye en la huella de carbono del servicio
logistico de la empresa.

Segun lo planteado en la figura 5.6 (pag.58), se muestra para el mes de

mayo se evidencia una disminucion del 36.42%; mientras que, para el mes de
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junio se evidencia una disminucién del 26.8%. Por tanto, se puede decir que la
planificacién de rutas influye en la huella de carbono del servicio logistico de la
empresa.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Los resultados encontrados vinculados a la influencia de la logistica
inversa - optimizacion de rutas en la huella de carbono del servicio logistico se
pueden comparar por el estudio realizado por Vargas (2020) en su trabajo de
investigacion titulado “Procesos de logistica inversa dentro de la cadena de
suministro cerrada para las embotelladoras de plastico de Coca Cola
Femsa México y Colombia” que tuvo como objetivo encontrar similitudes del
proceso logistico de ambas sedes, demostrd que para México el porcentaje de
botellas recuperadas es del 60%; mientras que, para Colombia haciende hasta
un total de 31%, lo cual evidencia que el proceso de logistica inversa trae
beneficios tanto empresariales como ambientales al emplear el reciclaje. Por lo
tanto, concuerda con lo obtenido en la presente investigacion, donde se logré
reciclar el 3.7% de plastico lo cual fue comercializado y el 10.1% de cartén lo
cual fue reutilizado en los diferentes procesos de la operacion logistica, logrando
asi disponer solo el 87% de los residuos de la cantidad total.

Ademas, Llepém (2021), en su investigacion titulada “Estimacion de la
Huella de Carbono y Alternativas para su reduccion en el Ministerio de
Energia y Minas, Lima, 2018 — 2020” con el objetivo de estimar la huella de
carbono y proponer alternativas para su reduccion en el Ministerio de Energia 'y
Minas correspondiente a los afios 2018 y 2020. Los resultados obtenidos fueron
que la emision de GEIl para el afio 2018 fue de 18 663.73 tCO2eq y para el 2020
de 39 077.68 tCO2eq determinando que la mayor fuente de emisiones de GEI
son por quema de combustible fosil, concluyendo que la mejor alternativa es
optimizar el consumo de combustible. Contrastado con los resultados de la
presente investigacion, demuestra que la empresa Savar en los primeros 7
meses del afio 2021 emiti6 1551.18 tCO2eq y en el afio 2022 fue de 1625.05
tCO2eq provenientes mayormente del consumo de combustible, sin embargo, el
control de combustible por kilbmetro alcanzé la reduccion de la cifra de 0.19
gal/km a 0.15 gal/km.

Finalmente Ruano (2019) en su estudio titulado “Analisis de la

implantacion de medidas para la reduccion de la huella de carbono en la
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empresa Compania de Almacenaje Distribucion y Servicios S.A” cuyo
objetivo fue analizar la zona de Alicante, Cade Logistics, obtuvo como resultado
gue la zona con mayor produccién de CO2 es Alicante con un total de 8.47
toneladas de CO2 provenientes del combustible y residuos de papel, con una
tendencia al aumento producto a los nuevos servicios implementados por la
compafia, sin embargo alternativas de reciclaje y reutilizar o control de
combustible se reduce el incremento de gases GEI. Por ello, coincide con la
presente investigacion que determino que en el afio 2022 en el mes de mayo se
emiti6 mayor cantidad de toneladas de CO2 con un total de 250.83 tCO2eq por
consumo de combustible y 35.8 tCO2eq por disposicién de residuos sdlidos,
cabe precisar que el mes de mayo del 2022 se obtuvo un aumento de la huella
de carbono producto al incremento de servicios; sin embargo, se obtuvo mayor
porcentaje de reduccion de disposicion de residuos sélidos y consumo de
combustible.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo alos reglamentos vigentes.

La presente investigacion se rigié por los aspectos éticos de la investigacion,
respetando en todo momento la produccion intelectual de otras investigaciones
empleados en el desarrollo del mismo mencionando a los autores para las
debidas acreditaciones. Por otra parte, la recoleccion de la informacion se realizé
respetando todos los procedimientos establecidos por las normas y reglamentos
gue establece la Universidad Nacional del Callao para los trabajos de
investigacion y contando con el debido consentimiento de las partes

involucradas.
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VII.

CONCLUSIONES

1. La logistica inversa - optimizacion de rutas influye en la reduccion de la

huella de carbono de la empresa Savar, pese a que en el afio 2022 se
vio incrementado en 73.87 tCO2eq; sin embargo se pudo determinar que
esta variacion se dio por el aumento de servicios en el Ultimo afio de
estudio; en consecuencia, se obtuvo una reduccion de 8.7 tCOZ2eq
debido a la reutilizacién y reciclaje de 3.27 Tn de residuos sdlidos para
el afio 2022, , asimismo hubo una reduccion en el consumo de
combustible por kilbmetro recorrido, la planificacion de rutas permitid
una disminucién de 0.04 Gal/Km respecto al afio 2021, contribuyendo de

esta manera en la reduccién de GEI.

. El proceso del servicio logistico de la empresa incide en la huella de

carbono, por medio de la actividades desarrolladas, de donde se percibe
gue se generan gases de CO2 producto al consumo de combustible, uso
de hojas bond durante la gestion documentaria, cartones en la apertura
de contenedores, plastico film en el desconsolidado de la mercaderia,
paletas (madera) dafiadas producto al traslado de la mercaderia al
almacén y residuos no aprovechables; cabe precisar que todos los
residuos mencionados lineas arriba generan emisiones directas e

indirectas de GEI.

. Lainfluencia de la reutilizacion y el reciclaje aporta en la reduccion de la

huella de carbono producto que en la respuesta diagndstica de los 108
trabajadores de los almacenes sobre la logistica inversa obtuvo un
53.2% de aprobacion en el nivel bueno; ademas, no existié opinion sobre
un nivel malo; asimismo, se calcul6 la huella de carbono para el afio 2021
siendo este igual a 537.66 tCO2eq y para el afio 2022 igual a 529
tCO2eq, siendo los meses de enero, febrero, abril y julio, los que tuvieron

mayor reduccion; con una disminucién del 1.6% de tCO2eq.

. La planificacion de rutas influyé en la reduccion de la huella de carbono

del servicio logistico de la empresa; debido a, que la respuesta
diagnéstica de los 60 conductores encuestados sobre la planificacion de
rutas obtuvo un resultado de 66.7 % de nivel regular y un 33.3% de nivel
bueno, mientras que ningun conductor manifesté una opinién de nivel

malo; asimismo, se calcul6 la huella de carbono para el afio 2021 siendo
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este igual a1013.51 tCO2eqy para el afio 2022 igual a 1096.05 tCO2eq,
siendo el aumento debido a la alta demanda de servicios en el ultimo
afo de estudio; sin embargo, hubo una gran reduccién en los galones

consumidos por kilbmetro de 0.19Gl/km a 0.15 Gl/km.
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VIII.

RECOMENDACIONES

1. Continuar con la implementacion de la logistica inversa — optimizacion

de rutas y dar seguimiento anual al calculo de la Huella de Carbono de
la empresa Savar Agentes de Aduana; asimismo, mantener un registro
mensual de la informacion del consumo de combustible y residuos
sélidos para establecer metas que conduzcan a la reduccion como
neutralizacion de las emisiones de GEI; ademas, se debe seguir
involucrando a los trabajadores para concientizar sobre las acciones que

tome la empresa en bien del medio ambiente.

. Dar continuidad a la sistematizacion de la logistica inversa para que

oriente a la continua reutilizacién y reciclaje que genera la empresa
Savar Agentes de Aduana, motivando a los trabajadores de los 8
almacenes a segregar adecuadamente los residuos solidos; ademas,
para seguir contribuyendo a la reduccién de la Huella de Carbono y

adoptar compromisos con el cuidado del medio ambiente.

. Continuar con la planificacién de rutas para mantener o disminuir el

consumo de combustible de la flota vehicular; considerando que, el
aumento de servicios se ira incrementando con los afos; por ello, es
necesario continuar con un registro y control del consumo de cada
fuente con software de planificacion de rutas como Hunter o winQSB;
asimismo, contar con un programa gque incorpore nueva tecnologia de
ahorro de consumo de combustible con la implementacion de vehiculos
de sistemas avanzados como Start/Stop, trasmisiéon CVT, conversion
GNC o reemplazarlos por vehiculos con sistemas eléctricos o hibridos a
fin de reducir el consumo de combustible fosil por kilbmetros recorridos,
tal como la insercion de combustible ecolégico para contribuir en la

disminucion de GEl.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

CALLAO 2021-2022"

Titulo: “LOGISTICA INVERSA - OPTIMIZACION DE RUTAS EN LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA SAVAR AGENTES DE ADUANA S.A, LIMA -

empresa?

¢De qué manera influird
la planificacién de rutas
en la huella de carbono
del servicio logistico de la
empresa?

empresa.

Analizar cémo influira la
planificacion de rutas en
la huella de carbono del
servicio logistico de la
empresa.

servicio logistico de la
empresa.

H3: La planificacion de
rutas influye en la huella
de carbono del servicio
logistico de la empresa.

Prueba de hipotesis

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Disefio metodologico | Poblacion y muestra
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: VI:  Logistica | Tipo: Aplicada. | Poblacién:

Inversa — | Enfoque: -8 almacenes de la empresa.
¢De qué manera influye | Determinar si influye la | HO: La logistica inversa - | Optimizacion Cuantitativo. -150 trabajadores de los
la logistica inversa - | logistica inversa - | optimizacion de rutas | derutas Disefio: No | almacenes.
optimizacion de rutas en | optimizacion de rutas en | influye en la huella de | X1. experimental. -70 vehiculos de transporte.
la huellade carbonodela | lahuellade carbonodela | carbono del servicio | Reutilizacién y | Nivel: explicativa.
empresa Savar Agentes | empresa Savar Agentes | logistico. reciclaje -70 trabajadores del area de
de Aduana S?A, Lima - | de Aduana, Lima - Callao X2. Técnicas: transporte.
callao 2021-20227? 2021 - 2022 Planificacion Observacion Muestra:

de rutas. 8 almacenes de la empresa.

Instrumentos: 108 trabajadores de los
Problemas especificos: Obijetivos especificos: Hipotesis especificas: VD. Huella de | Encuesta/ Fichas de | almacenes.

carbono en | registro de datos. 60 vehiculos de la empresa.
Qué factores | Caracterizar los factores | H1: Existen factores | servicios 60 trabajadores del area de
ambientales del proceso | ambientales en proceso | ambientales inmersos en | logisticos. Procedimiento  de | transporte.
del servicio logistico de la | del servicio logisticodela | el proceso del servicio recoleccién de
empresa inciden en la | empresa que inciden en | logistico e incide en la | Y1: Emisibnde | datos:
huella de carbono? la huella de carbono. huella de carbono de la | gases de | SPSS 25y Excel.

empresa efecto
¢Cémo influira la | Analizar cémo influira la invernadero Estadistica
reutilizacion y el reciclaje | reutilizacion y el reciclaje | H2: La reutilizacion y el | (GEI). descriptiva e
en la huella de carbono | en la huella de carbono | reciclaje influye en la inferencial: Tablas y
del servicio logistico de la | del servicio logisticode la | huella de carbono del graficos.
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ANEXO 2: CUESTIONARIO PARA LA LOGISTICA INVERSA PARA

TRABAJADORES DE ALMACEN

Marcando su respuesta, con 1 = Nunca, 2 = Rara vez, 3 =Alguna vez, 4 = Casi
Siempre, 5 = Siempre

N° Preguntas
\Valorizacion de los residuos soélidos.
1 ¢Considera usted, el papel usado como un residuo
solido reciclable o reutilizable?
2 ¢Considera usted, el cartdon usado como un residuo
solido reciclable o reutilizable?
3 ¢Considera usted, el plastico usado como un residuo
solido reciclable o reutilizable?
Material de descarte.
4 ¢La Empresa SAVAR, dispone correctamente los
residuos soélidos?
5 ¢ Usted realiza una correcta separacion de residuos
sélidos, de acuerdo a lo establecido por la empresa?
6 ¢Los residuos soélidos después de la recepcién inicial
se reciclan o reutilizan?
Comercializacion de residuos.
7 ¢Los trabajadores separan adecuadamente los
residuos solidos?
8 ¢ Savar comercializa los residuos reciclados con una
empresa formal?
9 Los residuos son reusados en los procesos.
Disposicion de residuos solidos
10 | ¢La empresa Savar dispone sus residuos sin
clasificarlos?
11 | ¢Percibe usted, que los residuos sélidos antes de ser
entregado son revisados para reutilizarlos?
12 | ¢La empresa SAVAR cumple con la disposicion final
de residuos hasta trasladarlos a un relleno sanitario?
13 | ¢La empresa Savar capacita a sus trabajadores en
temas de manejo de residuos sélidos?
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ANEXO 3: CUESTIONARIO PARA LA OPTIMIZACION DE RUTAS

CONDUCTORAS DE LA MUESTRA

Marcando su respuesta, con 1 = Nunca, 2 = Rara vez, 3 =Alguna vez, 4 = Casi
Siempre, 5 = Siempre

N° Preguntas 1 2 3 5
Secuenciacion del tiempo
1 ¢, Se cumple con los tiempos previstos de entrega de la
mercancia al cliente?
2 ¢ Usted prefiere tomar atajos para disminuir el tiempo
recorrido?
3 ¢, Hace uso de aplicativos para buscar las rutas mas
cortas?
Gasto de combustible
4 Usted mantiene encendido el vehiculo cuando se
encuentra atrapado en congestion vehicular (trafico).
5 La falta de mantenimiento del vehiculo repercute en un
gasto mayor de combustible.
6 ¢ Le programan servicios en horas puntas hace mayor
gasto de combustible?
Uso de aplicativos
7 ¢, Cuantas veces usted ha usado un aplicativo para
programar las rutas de entrega?
Si usted contara con un aplicativo que le brinde varias
8 alternativas de recorrido, ¢,con qué frecuencia lo
usaria para la entrega de los productos?
9 ¢, Ha oido de programas que ayuden a planificar rutas
de entrega?
10 Considera usted que un aplicativo para medir rutas
aportaria en agilizar las entregas diarias.
: Rangos
AT Variable Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3
Bueno 38-50 12-15 12-15 15-20
Regular 24-37 8-11 8-11 10-14
Malo 10-23 3-7 3-7 4-9
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ANEXO 4: FICHA DE OBSERVACION LOGISTICA INVERSA
Ficha de observacion aplicado de forma semanal para controlar la
reutilizacion,reciclaje y disposicion final y el ahorro de costos.

Disposicion
Reutilizacion Reciclaje final
Uso de
L material Ganancias de
Valorizacion de Toneladas | comercializacion | TiPode | Toneladas
(Tn) descarte (venta) mercado
(Tn)
Papel
Plastico
Metal
Cartén
Otros
TOTAL
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ANEXO 5: FICHA DE CONTROL Y MEDICION PARA RESIDUOS SOLIDOS DE LA HUELLA DE CARBONO

Se controla las toneladas generales de los residuos soélidos de forma semanal, para saber el total de toneladas emitido por la

empresa SAVAR.

Tipo de
Residuos

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Total
(kg)

Total
(Tn)

Papel

Plastico

Metal

Cartén

Otros
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ANEXO 6. FICHA DE CONTROL Y MEDICION PARA LA HUELLA DE CARBONO EN FUNCION DE COMBUSTIBLE

NO

Placa

Modelo

Consumo
de
combustible
(Km=Gl)

Recorrido
Km X
mes)

Consumo
de
combustible
(Gl x mes)

Tipo de
combustible

Semana 1

Semana 2

Semana 3

L

M

M

L

M

M

L

M

M
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ANEXO 7: CONFIABILIDAD DEL CUESTIONARIO

&5 P11 &5 P21 &5 P3N &5 P41 &5 P5_I1

W o~ ;| e w =

|| = ff = =
EBlwin 2o

- Bt M Mt th Bt M m
BN W a2 N W W e W e W N
M o p Mo m 2w Wwow e W
W o MmN m WM W W W W e e

-
m

CUESTIONARIO DE LOGISTICA INVERSA

Resumen de procesamiento de casos

4 m m M m W W s B M e M

M %
Casos  Walido 15 100,0
Excluid 0 0
Da
Total 15 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach® elementos
785 13

a. La eliminacidn por lista
se basa entodas las
variables del
procedimiento.

& P6_I1

M W oW mm B B ;W m M m

& P71

B2 MW R R W B R W W m W W

& P81 S PI 1 || P10 & P1_12 & P2_12 & P3_12

B oM ow Mmoot B ;M
o S R R N R N L A e
BB oMM MWW N W e mm
B AR R R MR B OE MR W E B
m e m s kR R WE B WD MR
B mom oW B BB Mmoo

& P4 12

CUESTIONARIO DE OPTIMIZACION DE RUTAS

Resumen de procesamiento de

casos
Il %
Casos Valido 14 100,0
Excluido® ] 0
Total 14 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
738 10

W mmm bk Mmook mm

& P5_12

L e L I VI S R S S S SR S L R |

&
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ANEXO 8: VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Yo, Manvel Daniel Olcese  Hveda , con NI N° 0782
especialista en Geiidn , /M’bm,.l’o Awihigabef ostenio el grado
Mo Educacion con Moion o« Doxocss, Ugivesiteise y ejerzo la carrera profesional

de Spovslste dabieuts) Por medio de la presente hago constar que he revisado,
con fines de validacion, el instrumento denominado cuestionario para la
optimizacion de rutas que sera aplicado en el mes de setiembre, en el
desarrollo de la Tesis “LOGISTICA INVERSA - OPTIMIZACION DE RUTAS EN
LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA SAVAR AGENTES DE ADUANA
S.A, LIMA - CALLAO 2021-2022".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

EVALUACION DEL INSTRUMENTO

VALORES
N°® INDICADORES i T i
B2 3 4 i
1 El instrumento presenta coherencia con el problema da !‘ X I
investigacion. !
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. ! | X
i !
3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestcs en ; ' s
la investigacién.
4 El instrumento facilita la comprobacién de la hipétesis que se | \
plantea en la investigacion. ! ‘
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensidn. ! X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para cada § X
dimension. |
7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la >(
informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION 45 %
Lima, (812 del mes de_SEtiewbre  ge 2022

Fi "
Manvel Driof %n/?wd /‘/vtp(k

/&} </ GO78S

MANUEL DANIEL OLCESE HUERTA
m(';,emeao GEOLOGO
Reg:
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Yo, Fernando Véasquez Perdomo, con DNI N°07287415, especialista en gestién
ambiental, ostento el grado de Dr. en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible y
ejerzo la carrera profesional de Ing. Quimico. Por medio de la presente hago
constar que he revisado, con fines de validacion, el instrumento denominado
cuestionario para la optimizacién de rutas que serd aplicado en el mes de
setiembre, en el desarrollo de la Tesis “LOGISTICA INVERSA - OPTIMIZACION
DE RUTAS EN LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA SAVAR
AGENTES DE ADUANA S.A, LIMA - CALLAO 2021-2022".

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

EVALUACION DEL INSTRUMENTO

VALORES
1 2 3| 4

N° INDICADORES

El instrumento presenta coherencia con el problema de
investigacion.

2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X

El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en

3 ’ i X
la investigacion.

4 El instrumento facilita la comprobacién de la hipédtesis que se

; P X

plantea en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccién de los items es clara y apropiada para cada "
dimension.
. En general, el instrumento permite en manejo agil de la
X

informacién.

1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)

PROMEDIO DE VALORACION 95 %

Lima, 06 del mes de _setiembre del 2022

Fernando Vasquez Perdomo
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COMSTAMCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUNCIO

Yo, Fernando Wisguer Perdomo, con DI N 07387415, especialista en gestion
ambienial, astenta &l grado de Or. en Medio Ambienie y Desanmollio Sosienible y
ejerio la carrera profesional de Ing. Cuimico. Por medio de la preseni= hago
constar que he revisado, con fines de validacidn, =l instrumento denominado
cuestionario para la logistica inversa gue serd aplicado en & mes de
seliembee, en el desarrollo de la Tesis “LOGISTICA INVERSA - CPTIMIZACION
DE RUTAS EN LA HUELLA DE CARBOMO DE LA EMPRESA SAVAR
AGEMTES DE ADNUAMA 5.4, LIMA - CALLAD 2021-2022°,

Li=go de hacer las verilicagones perlinentes, pusdo formular las siguienie=s

DE EXPERTOS

fle g i e lal )N

EVALUACION DEL INSTRUMENTO

W

INHCADORES

WALDORES

£l iNSIUMESND press e ool rancls con & genbkma de

TS T e
3 El inmrussiiio evidancia o problama a selucosar. (]
3 El insirussanis guanda ralacids con o obgotds propueston an .
L3 ifwags g i .
. El irestnama e Taclia e comprobacide di la hgsdess oo e
planmiaa @n la el cide. .
5 Lok indicadores s ke eoreectios para Cad a dimeesidn [
p La redaccidn S hos Mesd e cais y afeopiada paa cada
di e R .
7 £ vl el DL TR P TR e e 0 A da b
isfarmacion. .

l=Daficianog |- I5%); 2 = Ragular [26-50%]; I=Hued |51-T5 %) 4= Escadais |- 100

FROMEDID IDE WALDELO0M

95 %

Lima, 08 del mesde ssismbre del 2022

" o 3
Ff_i:‘_i:,:__._..jz.

Fiiena
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CONSTA&CIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS MEDIANTE JUICIO
DE EXPERTOS

Cf“n( elo ronmicl MaJumv , con DNI N°€ 9792352
especnallsta en 65_\-/, oh /} md eatal ostento el grado
an‘m en Cdoe. n Mupein? D e nliwi iy €jerzo la carrera profesional
de & e,/ . Por medio de la presente hago constar que he revisado,

nn fir An umilidaniAn Al inetriimoanin An el st i wmew
TCN WiNTS GT Vaudalion, T MSWUMEnic uvllvnunuuu TUCSUONanT PRI

optimizacién de rutas que sera aplicado en el mes de setiembre, en el
desarrollo d& la Tesis “LOGISTICA INVERSA - OPTIMIZACION DE RUTAS EN
LA HUELLA DE CARBONO DE LA EMPRESA SAVAR AGENTES DE ADUANA
S.A, LIMA - CALLAO 2021-2022".

5

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

EVALUACION DEL INSTRUMENTO

N° INDICADORES ot
1|12 (3] 4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de
invectigacidn L
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. v
3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en
la investigacion. b
a Elinctruments facilita la comprobacidn de 2 hipdtesicque ce
plantea en la investigacion. X
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensién. X
6 La redaccidn de los items es clara y apropiada para cada ,
dimensidn, 7
7 En general, el instrumento permite en manejo agil de la v
informacion.
1=Deficiente (0- 25%); 2 = Regular (26-50%); 3=Bueno (51-75%) 4= Excelente (76-100%)
PROMEDIO DE VALORACION g5 %
Lima, ___ ¢6 del mes de J¢Tlemdre  del 2022

P Mf’%fﬁﬂf =

/quma C"r’U-IC/J (Ouz.-{z /\//Mwﬁl
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ANEXO 9: FACTORES DE EMISION Y VCN (VALOR CALORICO NETO) DE COMBUSTIBLES

Tabla 32. Factores de emisidn por defecto para la combustion estacionaria en la fuente

comercial/institucional

Tabla 37. Valor calérico neto (T1/Gg) de los combustibles producidos en Perd y del IPCC
Petrdleo crudo 73,300.00 10.00 0.60
Gas Natural Licuado 64,200.00 10.00 0.60
Gasolina para motores 69,300.00 10.00 0.60 Petréleo Industrial 40.40 4230 40.10 44.80
Gas/Diésel Oil 74,100.00 10.00 0.60 Gasolina 44 80 44,30 43 50 44 80
Fueldleo residual 77,400.00 10.00 0.60 Diesel 4781 43.00 41.40 43.30
Gases licuados de petroleo 63,100.00 >.00 0.10 Gas Licuado de Petréleo | 47.31 47.30 44.80 52.20
Antracita 98,300.00 10.00 1.50
Carbon de coque 94,600.00 10.00 150 Gas Matural 45.76 48.00 46.50 50.40
Gas natural 56,126.26 5.00 0.10 Gas de refineria 49.50 49.50 47.50 50.60
. . Biogasolina 70,800.00 10.00 0.60 Gas Natural Licuado 44.20 44.20 40.90 46.90
E;c::isg;bustlbles Biodissel 70,800.00 10,00 0.60 Kerosene 43.80 43.80 42.40 45.20
Otros biocombustibles liquidos 79,600.00 10.00 0.60 Etanol 27.00 27.00 13.60 54.00
Otra bhiomasa sdlida primaria 100,000.00 300.00 4.00 Biodiesel 27.00 27.00 13.60 54.00
Biomasa sdlida | Madera/Desechos de madera 112,000.00 300.00 4.00 Biogds 50.40 50.40 25.40 10000
Carban vegetal 112,000.00 200.00 4.00 Bagazo y otra biomasa 11.60 11.60 5.90 23.00
Biomasa gaseosa | Gas de vertedero 54,600.00 1.00 0.10 Carbén vegetal 29 50 29 50 14.90 58.00
Kerosene 71,900.00 10.00 0.60 Fuente: DGEE - MINEM

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 2, pag. 2.20 - 2.21

Fuente: https://infocarbono.minam.qgob.pe/wp-content/uploads/2021/06/RAGEI 2016Energia-Estacionaria Ajustado-MINAM-11-06-
21.pdf

104


https://infocarbono.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2021/06/RAGEI_2016Energia-Estacionaria_Ajustado-MINAM-11-06-21.pdf
https://infocarbono.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2021/06/RAGEI_2016Energia-Estacionaria_Ajustado-MINAM-11-06-21.pdf

ANEXO 10: VALORES EN PORCENTAJE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

CoranRay X4
WoALOREES PO IHEFECTO FARS L0 TEMIDH S IE SLATERLS SEC A, T, TOovm Al DE CARBCINOE W FRACC TN INE O ARBONSCE FOasIn.

Ers WA RS RN RS e ISl

Crmpeismente e Comierida de | Comierdodao de PV Combem oo de EOMCT] Cloateodcoo goedal e Frvccidm e
[ | maAbe ria secs em e dle desechons em U e dlesechsos e dlell preesa em Secs | carbomno Tesil en T
em Yo del peso YSTRETE P s alell tmtmll ale
B da ! i b Es
Faor P 2 Por For
Paoer ale Fes b e F i R [ BT I FinmpE o T N Hiamigsan

Fapeelicamdn ] ol b 35 - 45 I ik -~ 50 L L= e 1] I -5
Textiles © =ik >, 20 - 40 k] x5 - 50 S0 25 - Sy 2 i - 50
Desechos de b L5 = - 20 ag T - S0 am 20 - Sk - -
al e nbaes
rAsdera ®s* 43 e T I I3 S0 dofs - 5 50 e | - -
Chopeciung de ) A 20 18 - 22 e 45 - 55 a9 45 - 55 o o
JAErdines W paErguees
Pafiales 4 . | 1£ - = =i 4 - L T S8 ~ Gulb FE R L
Cauchas v cuero = (Eay =0T (4Tn" (47T 7 &7F > 20
Plasticaos [ Rl - - - - 75 aT - &S Lo @5 - 100
BAetal = 1] - - - - ) ] ] ] ] gt )
Wi (R - - - - gt B sl ] gl -} e
Oorees, desechos
- . - - - - 1 _ = -
F— _ al 3 (M) 3 LMD SHk L0

Sicinhichel, BHES )

&=

NI = dabos o desponibles

U El comensdo de bunesedad presentado aquill s refiors a estos tipos especifoos de desecheos aptes de guees emiren a la recolecoiom v el
ratamiento. Por ejemplo, =n moestiras sacadas de lox desechos recolectados o de kos SENRES. = contemido de humedsd de cada tipo de

El metal v =l vwidrio contienen i poco de carbomao ficesill

Dictamss=n de experto de los aatoaex

¥ Los cawchans de arigen natural prohahlements no se degradaran en comndiciones anasrdbecas =n los SEDS (Tsochii et al., 9SS

desecho varia segion |la hesmedad de los desechos cosxistentes w ol Gempo dusrande |la gesticn

*El rango de vabores corresgponece a los valores minimos v omdsinmeos dec bradces por Debhoust er ol 3002 Gangcdongeu, 1997 Guensdelbaoas,
20 TESC, 2HD]; Jage=r v Blok, 1'99L; Windinger of @i, 1997, v Feschomar-Lakll, 20=02

| Por defecto, se supomes que 2l 40 posr ceemmtor Jde lox desechos sonm de origen simétsoo. DHotamen de experto de bos ausmores

Este valor conresponde a prodocios de madera en fimal de ssda. Ell contemi do @pico des materia secaen b madera al empso de B
reccleccsin [ para deseschos de jardin v pangoe o= de 0 por chersto

Elaoese

La comiustion de cantedades <ipms Boativas de meetal o de vidno meo e commin

Fuente: https://www.ipcc-nqgip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/5 Volume5/V5 2 Ch2 Waste Data.pdf
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ANEXO 11: BASE DE DATOS DESCRIPTIVOS DEL CUESTIONARIO SPSS

W oo = || R =
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ANEXO 9: BASE DE DATOS DESCRIPTIVOS EN EXCEL:

CONSUMO DE COMBUSTIBLE[GAL.)
2021 2022
Enera Febrero Marza Abril Mauo Junic Julic Enera Febrero Marza Abril Mauo Junio Julic
1 400,45 296. 34 22161 2681 240,58 218.04 233.2 32155 327.02 3492 325.53 1459 28 288.4 108.88
2 5556 42135 393.44 433.01 45386 288,33 7337 147.77 123.94 145 88 114.83 158.6 4835 78.21
3 BT 127 15281 M.z 4501 .47 56.34 233.55 21.55 22286 363.3 101.82 192 .97 29.01
4 532 43378 530.33 51423 SET.28 460,32 S65.43 E2.12 132.76 74.29 38.54 82.68 31.83 56.96
5 53.3 o661 Gz2.01 36.6 133 140.65 143.3 22032 GE. 14 54.72 195.68 251.14 123.81 133.7
& 1] 1367 a8.53 24165 165 13765 12241 310.23 233.31 52.15 268.04 268.34 174.15 282.96
7 40 3842 43 124 1B5.03 955 8721 55.04 206.08 57.2 503.66 31521 170.66 44914
] 0 10.54 .73 T 8082 8561 4542 40.77 228 B0.26 166.92 175.52 36.07 4573
g d0.dd4 526 ET.45 126.61 7373 BS.17 0 79.75 11 7568 11794 195.2 100.27 100,27
10 ar.d 1002 276 10787 10,77 Ta.51 5.65 237.52 22.43 3873 117.1 136.78 120.69 45 59
11 0547 2524 1537 65.53 ha 1066 1775 108.55 28 45 57 223.15 26E6.69 137.13 195.1
12 34,32 T7.09 T3.06 10,31 105.05 34,52 3031 108.73 143.99 288.5 342.33 230.57 137.458 50.43
13 28522 35044 501,33 5175 TO1.11 S2g.22 435,93 228.5 947 309,28 276.74 320.49 440.29 284,64
14 53z.05 410 6B B00.2 475,36 BEE.SY S64.32 436.36 783.5 EE67.81 554 51 703.8 63526 531.99 707.62
15 26563 214.M 306 2205 3001 219.5 12 147.43 82.37 45694 273.18 19522 35282 266.96
18 213 1758 163 16055 22343 23417 134 52 28474 250.1 28475 203.4 172.69 169.23 199.57
17 3601 377803 267.7d G325 37d. 61 39817 247.38 43478 403,55 453 82 367.16 418.29 G36.24 570.61
13 q47.2 10 137 37 100.01 15402 143502 21.17 130.52 24.41 332.77 300.4 104.33 2998
19 34706 233 S04.6 455,15 354.85 158.03 326.04 389.75 358.54 392.65 391.62 325 354.73 593.91
20 133.2 213.61 13 370 514,51 3355 356.56 418.69 363.58 542 85 383.08 385.01 453 3 412.3
21 ad 53.03 T2E2 a3 21585 137.57 0.5 358.72 £4.08 127.83 189.16 72.18 114.23 56.81
27 22 24 209 73.09 16d.4 .35 33.87 277.78 I5.36 3872 158.5 159.91 91.9 126.56
23 a2 18 1d0.03 193,32 164 2778 33776 242.14 257.02 318.12 343.26 28126 290.65 329.86
24 1255 286 330 a04.5 264 154 27amn 288 301.91 38502 CEE.0% 337.75 297 .49 427 64
75 16 i] 17 4 7176 82.95 4.1 150.2 128.8 5266 135.44 £2.23 121.24 162.0%
6 ] 3413 35.81 139.87 Z7.9 53.45 Bd.83 130.8 0 43 68 790.29 80.16 123.13 231.06
27 0 113 n 33 35.36 39.47 34.51 44 45 0 80.54 194.33 197.02 136.52 107.21
ek 1] 1367 a8.53 24165 165 13765 1z.41 310.23 233.31 52.15 268.04 268.34 174.15 282.96
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23 5.8 126.05 E6.78 8.7 3268 5&R3 0 23737 230.75 390,15 0 363.31 315.56 435.13
30 0 e ZE5 2261 4018 104.67 Frh2 215.91 290.01 F18.73 245 153.12 346.53 24715
| 0 39664 114.07 36367 23145 233K 264,97 34293 42015 39375 ES5.52 Gz21.54 99262 434.35
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46 126 223 20393 23294 HE83 126.54 14905 41.76 ar.6 F331.e 258513 34.05 146 gd. 3
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43 1] 5392 11043 10.81 164 .47 14712 a4 116.54 3.5 223.51 121.52 g5.42 g3.2 112
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54 2 0 0 2.7 E2EQ 4572 LEIAT 288.55 261 36.87 20224 a 36.47 3927
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ANEXO 12: BASE DE DATOS DE LA PRUEBA INFERENCIAL SPSS

Archive  Editar Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
—
= lr:f”fﬂ BLE N B {9e
|a VARDOD14
ﬁvmémm ﬁvm;mm ﬁmaannm ﬁvmfum ﬁmRﬁnnm Jar S S S
| 1 | 68.27 169,84 1013.51 537.66 1551,18
| 2 | 88.69 129,88 1096.05 529.00 162505
3 | 119,14 153,61
4| 140,71 184,70
- | 250,83 159,47 : :
6 | 20248 14821 ]
7 | 143,38 150,35
.8 |
9 |
10|
T
L 12|
.13 |
14|
L 15|
| 16 |
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