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RESUMEN

En el presente estudio se analizé la huella de carbono del té negro, en la cadena
de suministro de la empresa CETCA, utilizando la metodologia de Analisis del Ciclo de
Vida del producto (ACV). La investigacion realizada, inicié con la recopilacion de
informacidn para mapear la cadena de suministro e identificar las fuentes de emisién de
CO,. Las metodologias para el céalculo de huella de carbono fueron: PAS2050 y NTM,
determinando con ellas la totalidad de emisiones de CO, realizadas al medio ambiente.
Dentro del estudio, se efectuaron dos andlisis comparativos, uno de las emisiones brutas
de dioxido de carbono (de todas las fuentes de contaminacion) y otro de las emisiones
netas de didxido de carbono (de todas las fuentes de emision, excepto las de la lefia). En
el primer andlisis se tomaron en cuenta las emisiones de dioxido de carbono de la lefia
(biomasa), encontrando que su combustion emite el 90,3 % de CO, de la totalidad de
emisiones. En el segundo andlisis no se tomaron en consideracion las emisiones de
diéxido de carbono de la biomasa. Se encontré que el motor Caterpillar de generacion
eléctrica para la planta de produccion, es la fuente de mayor emision, con un 48,6%,
seguido de las emisiones causada por el transporte, el cual emite un 34,1% de dioxido
de carbono. Adicionalmente, se determingé la cantidad de CO, que no fue emitida en el
ciclo de vida del producto. Se concluyd, para el primer analisis, que las plantaciones de
té de CETCA absorben el 99,2 % de las emisiones totales por la produccién de té negro.
Por otra parte, con el segundo analisis, se absorbe el 998,9% del didxido de carbono
emitido. Ademas, se obtuvo que 3,90 Toneladas de CO, se emiten por Tonelada de té
negro, si se consideraron las emisiones brutas. En contraste, 0,39 Toneladas de CO; se
emiten por Tonelada de té negro, si se consideraron las emisiones netas. Finalmente, se
proponen en el estudio, oportunidades para mejorar el desempefio de la cadena de

suministro, en busca de la reduccién de la huella de carbono.



ABSTRACT

Through the methodology of Life Cycle Assessment (LCA), the carbon footprint
of black tea has been analyzed, in the supply chain of the enterprise CETCA. The
research started with the collection of information needed for mapping the supply chain.
This information also helped in the identification of emission factors related to CO..
The calculation of carbon footprint was reached with two methodologies: PAS2050 and
NTM, determining with both, the total of CO, emitted to the environment. There were
made two comparative analyses in the calculation of carbon footprint. In the first
analysis, there were taken into consideration the gross emissions of carbon dioxide
(including all the sources of emissions). It was found that the firewood provides 90,3%
of carbon dioxide emissions. In the second analysis, there were considered the net
emissions of carbon dioxide (including all the sources, excepting the emissions by
firewood). The results showed that there are two principal sources of contamination:
the Caterpillar engine and the transportation activities. The Caterpillar engine shares a
48,6% and the transportation activities release 34.1% of CO,. Additionally, the quantity
of CO, that is not emitted by the product was calculated. It was concluded in the first
analysis, that with the black tea production of CETCA, there is a 99,2% of absorption of
emissions. In the second analysis, the production of black tea absorbs the 998,9% of the
carbon dioxide emitted. It also were obtained that 3,90 tonnes of CO; are emitted by a
ton of black tea if the gross emission is considered; and instead, 0,39 tonnes of CO, are
emitted by a ton of black tea if the net emission is considered. Finally, the study
proposes opportunities to achieve a better performance in the supply chain, based on

carbon footprint reductions.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Introduccidén

1.1.1. Antecedentes

Para el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change - Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico), el “cambio climatico” es un término que
expresa una variacion del estado del clima, por un cambio en el valor medio y/o en la
variabilidad de sus propiedades, el cual persiste por un largo periodo de tiempo (IPCC,
2007). Ademas, atribuye que el cambio del clima se da por la variabilidad natural, y a
consecuencia de la actividad humana (IPCC, 2007). En contraste, en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMCC), se define al
cambio climatico, como un “cambio atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que hace que se altere la composicion de la atmésfera mundial y que viene a
sumarse a la variabilidad climatica natural” (IPCC, 2007). Tanto para el IPCC como
para la CMCC las actividades del ser humano, impactan negativamente en el cambio
climatico. Una de las actividades que causan un impacto negativo, es la conduccion de
vehiculos motorizados, pues producen emisiones al ambiente, de gases contaminantes

como el CO,, por combustion de combustible.

Uno de los principales cambios es el calentamiento del sistema climatico, que de
acuerdo al IPPC (2014) en su reporte del Cambio Climatico, se ha evidenciado desde la
década de 1950. Un sistema climético es la integracion de elementos que componen el
clima de la tierra: atmdsfera, océanos (hidrésfera), capas de hielo (criosfera), superficie
en la que viven los organismos vivos (biosfera) y la radiacion solar; los cuales actuan

como vasos comunicantes, es decir, si uno se altera, afecta a los demas (Sistema
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climatico de la Tierra, 2014). En la actualidad, se ha evidenciado un cambio en el
sistema climatico, pues “la atmodsfera y el océano se han calentado, los volimenes de
nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de

gases de efecto invernadero (GEI) han aumentado” (IPCC, 2014).

“Las actividades humanas generan emisiones de cuatro GEI de larga
permanencia: CO,, metano (CHj,), 6xido nitroso (N,O) y halocarbonos (grupo de gases
que contienen fltor (F), cloro (CI) o bromo (Br))” (IPCC, 2007). Las concentraciones
de los GEI y aerosoles en la atmosfera, han creado el efecto invernadero caracterizado
por permitir la entrada de radiacion solar (IPCC, 2007). Este efecto, permite absorber
calor y remitirlo en todas las direcciones, pero al atrapar calor se produce un
incremento de temperatura en el sistema climatico (Secretaria de Ambiente vy
Desarrolllo Sustentable de la Nacion, 2014). De esta forma, se crea un balance
radiativo, el cual es diferencia entre flujos de radiacion entrante y saliente (Secretaria de
Ambiente y Desarrolllo Sustentable de la Nacion, 2014). La diferencia se expresa en
términos de forzamiento radiativo, el cual al ser positivo indica que existe un
calentamiento ambiental, y si es negativo expresa un enfriamiento en el ambiente

(IPCC, 2007).

Como se pudo ver en la Figura 1.1, el forzamiento radiativo total de los Gltimos
afios es positivo, lo que significa que hay una absorcion de energia por el sistema
climéatico y por ende un incremento térmico mundial. De la misma figura se pudo
concluir, que la principal contribucion, proviene del aumento en la concentracion de
CO; en la atmésfera (IPCC, 2014), el mismo que se estima que surge, por efecto de las

actividades humanas.
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El aumento mundial de las concentraciones de CO, también se deben al

consumo de combustibles de origen fésil, con una aportacion menor pero perceptible,

de las actividades agrarias (IPCC, 2014).

Términos de FR Valores de FR Escala NCCE
(W/m?) especial
N Y H_. 1,66[1,49y1,83] | Mundial Alto
Gases de larga b o
ermanencia do Halocarbonas 0,48[0,43y 0,53]
P oo ond v 1| 0,16[0,14y0,16] Mundial Alto
P iR 0,34[0,31y0,37]
Estratos | RN  005[-015y005 KNNENEE ,
Ozono iEstratos | Troposféri ; ; ; Medio
| atrhosféricos t Topopierieos 1 1 0,35[0,25y0,65] | _ mundial
Vapor de agua I ) )
1 I | I Lo I | 1
estratosférico por CHe o o 0,07[0,02y0,12] | Mundial Bajo
P NN  -0.2[-04y00
Albedo d fici ! Uso dé | Carbono | 2104 v0.01 Locala Medio -
edo de superticie Dlal | | negro sobre; 0,1[0,0y0,2] | continental Bajo
L mieke ||
. oo oo Continentala | Medio -
Efecto directo P A 0,5([-0,9y-0,1] on |nen. ata N _IO
' oo mundial Bajo
Aerosole ! o
stotal | Efecto albedo E i 07 [18y-03] Continen.tal a Bajo
de nube : : : mundial
Estelas lineales 0,01[0,03y 0,03] Continental Bajo
Irradiancia solar 0,12 [0,06y 0,30] Mundial Bajo

Antropdégenos netos, total

1,606y 2,4]

Figura 1. 1. Forzamiento Radiativo explicado por componentes Antropogenos’ y Naturales

Forzamiento radiativo (W/m?)

Fuente: IPCC Elaboracion: Propia

De acuerdo, al IPCC (2014) si las emisiones de gases de efecto invernadero

contintan, causaran un mayor calentamiento y nuevos cambios en todos los elementos

del sistema climatico. EI IPCC recomienda que para contener el cambio climatico, sera

necesario reducir de forma sustancial y sostenida las emisiones de gases de efecto

! De actividades humanas




25

invernadero, especialmente la del CO, (IPCC, 2014). Debido a la preocupacién de
predicciones del cambio climéatico, como las hechas por el IPCC, la consciencia
ambiental ha ido incrementando, y se han puesto en marcha programas para la
disminucion de las emisiones principalmente de CO, (Olmos, 2012). Un ejemplo, son
las propuestas de ciudades como Londres, Vancouver, Phoenix y otras urbes de todo el
planeta, que se han propuesto ser ciudades de bajo carbono, pues apoyan el uso de
energias renovables y el urbanismo sostenible, disminuyendo asi, la dependencia de los

combustibles fésiles (Fernandez, 2009).

Esta consciencia por cuidar el medio ambiente, también ha creado una demanda
de productos sostenibles “productos verdes” que registren las emisiones de gases de
efecto invernadero en sus etiquetas (Humpf, 2009). La compra de “productos verdes”,
crea una economia verde, que “es aquella que tiene bajas emisiones de carbono, utiliz6
los recursos de forma eficiente y es socialmente incluyente” (Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente, 2011).

De acuerdo a investigaciones y reuniones de expertos desarrolladas por DHL,
empresa de entregas, se ha concluido que la sostenibilidad es un factor importante para
todas las empresas, no solo por la exigencia de los consumidores sino por tener una
responsabilidad con el medio ambiente (Humpf, 2009). Como resultado final, DHL ha
publicado un estudio de los comportamientos de los consumidores para el 2020, en el
que se detalla la importancia de tener: la medicion de la huella de carbono, una cultura
verde y la tendencia de los registros de huella de carbono (Humpf, 2009). “La
incorporacion de la consciencia ambiental en la estructura empresarial, representa hoy
en dia, una herramienta que la conduce a una mayor competitividad, al promover la
optimizacion de sus procesos Y fortalecer las acciones empresariales con una vision de

sostenibilidad” (Moreno, 1999).
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1.1.2. Justificacién del Proyecto

De acuerdo al reporte Petroleo en Cifras de la Asociacion de la Industria
Hidrocarburifera del Ecuador (AIHE) (2012), el Ecuador depende mayoritariamente de
los hidrocarburos o combustibles fésiles para cubrir su demanda energética. De la
Figura 1.2, se concluye que el 60,25 % de la demanda energética se produce por los

derivados de petréleo.

4836 2430 1232

5382 6% 3% 2% N Lefia
M Productos de Cana
M Electricidad

Gas Licuado
B Gasolina
B Kerosene y Turbo

Diésel

Fuel Oil

Otros

2616
3%

Miles de Barriles diarios de petrdleo equivalente

Fuente y elaboracion: Asociacion de la Industria Hidrocarburifera del Ecuador (AIHE), 2012

Figura 1. 2. Ecuador - Estructura del consumo de energia — 2009

En la Figura 1.3, se presenta la distribucion del consumo energético por sector
en el pais. La distribucion grafica muestra que el 55% corresponde al sector de
transporte y un 17% al sector industrial siendo estos dos sectores los de mayor consumo

energético (Asociacion de la Industria Hidrocarburifera del Ecuador (AIHE), 2012).
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6740
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M Industria
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m Construccion, otros

Miles de Barriles diarios de petréleo equivalente

Fuente y elaboracién: Asociacién de la Industria Hidrocarburifera del Ecuador (AIHE), 2012

Figura 1. 3. Ecuador - Distribucion del consumo por sectores - 2009

Se concluye que el transporte y la industria son los sectores de mayor consumo
de derivados del petréleo en Ecuador (Asociacion de la Industria Hidrocarburifera del
Ecuador (AIHE), 2012). Debido a que el aumento mundial de las concentraciones de
CO, se debe principalmente al uso de combustibles de origen fosil se justifica la

importancia medir la huella de carbono de la industria y el transporte en Ecuador.

La industria y el transporte se encuentran estrechamente relacionados. La
industria no es un ente independiente, es una sinergia entre distintos actores, explicada
como secuencia de: organizaciones, instalaciones y actividades, que estan involucradas
en la produccion y entrega de productos y servicios a través del transporte” (Stevenson,
2009). Tomando a la industria como una red, incluye proveedores de componentes y
materias primas, fabricantes (quienes transforman la materia prima o componentes en su

ensamblajes o producto terminado), transportistas, almacenistas, vendedores al detalle e
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incluso los clientes mismos (Chopra & Meindl, 2008). El transporte (aéreo, maritimo,
terrestre) que es parte de la industria y junto a esta, compone la cadena de suministro,

como se puede ver en la Figura 1.4.

Al medir la huella de carbono en la cadena de suministro, se consideraré en esta,
el consumo de combustibles fosiles, en el cual se encuentra: el petréleo. El petroleo del
cual se extraen los combustibles para transporte y que también sirve para la generacion
de electricidad. Se debe mencionar que una cadena de suministro, también puede
incluir el consumo de biomasa, la cual es materia organica que puede ser utilizada como
fuente energética (Asociacion de Productores de Energias Renovables, 2014). Un
ejemplo de biomasa es la lefia, la cual se utiliz6 en la produccion de la empresa en la

que se desarrollara el presente trabajo.

Fuente y elaboracion: e-business CORP

Figura 1. 4. Sinergia Industria-Transporte
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Todas las actividades industriales, en la medida en la que utilizan energia a lo
largo de sus cadenas de produccion o suministro, son responsables de una cantidad
significativa de emisiones de CO, (Altuma, y otros, 2011). La actividad agricola no es
una excepcion, pues para mover maquinarias, utilizan diversas fuentes energéticas que
provienen de la combustion de biomasa o de la utilizacion de combustibles fésiles, que
constituyen fuentes productoras de emisiones de gases de efecto invernadero (Altuma, y
otros, 2011). De acuerdo a Mavrakins (2011) en su libro Carbon Footprint’
Quantification of a Tea Agro-Ecosystem, los estudios de Huella de Carbono se deberian
enfocar mas en los sectores industriales con componentes agricolas ya que estos tienen
un gran potencial en el contexto del cambio climatico, debido a que este sector
desempefia un papel especial, por la posibilidad de funcionar como, un lavabo a pesar
de ser parte de una fuente de emisiones de gases de efecto invernadero. A lo expuesto
ademas afiadi6 Mavrakis (2011) que de su experiencia y la de varios estudios se indica

una alta capacidad de absorcion de CO; de las plantaciones de té en especifico.

1.1.2.1. Lugar de Estudio

La Compafiia Ecuatoriana del Té C.A. (CETCA), es la Unica compafiia
productora y exportadora de té negro (Urquizo, 2011). Las empresas que comercializan
té en el Ecuador importan el producto desde China. CETCA es una compafiia historica
porque Leo Hamburger, de nacionalidad suiza visité Ecuador en 1960. Tras una ardua
bisqueda en Africa del tipo de semillas de té, camelia sinesis, Hamburger y sus
colaboradores encontraron el sitio adecuado para su cultivo en el canton Palora de la
provincia de Morona Santiago (Gémez, 2013). Las plantaciones de té de CETCA estan
en el mismo lugar desde hace mas de 50 afos, y han hecho de la compaiiia la pionera 'y

unica en el cultivo y comercializacion nacional e internacional de té negro.
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En referencia a lo expuesto anteriormente, en el presente trabajo se realiz6 la
cuantificacion de las emisiones de CO, de la cadena de suministro del t¢ de CETCA
utilizando la metodologia de Analisis del Ciclo de Vida del producto, para finalmente
hacer un balance con la capacidad de captura de CO; de los cultivos de té de la
empresa. Se desea documentar como se desarrolla la sostenibilidad a lo largo de la
cadena de suministro, tomando en consideracion que hoy en dia, el interés por el medio
ambiente desde el punto de vista del productor, es una estrategia competitiva que
desemboca en el factor de éxito de las empresas (Jayaratne, 2011), ya que actualmente
los consumidores prefieren un producto verde, que tenga un impacto ambiental bajo

(Jayaratne, 2011).

Un analisis de sostenibilidad asi en este tipo de industria, es un tema que no ha
sido estudiado anteriormente en el Ecuador, por lo que se quiere saber si existe un
balance entre las emisiones de CO, de CETCA vy la captura o absorcion de CO, por

parte de sus plantaciones.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

En base a la metodologia de Analisis del Ciclo de Vida del producto, describir,
evaluar y cuantificar la cadena de suministro del té negro de la Compafiia Ecuatoriana
del Té C.A., con el enfoque de determinar el balance entre la huella de carbono emitida

y la absorcion de didxido de carbono, que efectuan las plantas de te.



31

1.2.2. Obijetivos Especificos

Evaluar el funcionamiento, alcance y actores de la cadena de suministro de la

Compaiiia Ecuatoriana de Té C.A.

Conocer las metodologias de célculo de la huella de carbono.

Analizar el ciclo de vida del té negro mediante la metodologia propuesta.

Determinar las emisiones de CO, del ciclo de vida del t¢ negro desde la

recoleccion hasta la entrega al a sus clientes directos.

Realizar un balance entre las emisiones y la captura de CO,, en la produccion

del té negro.

Identificar y proponer oportunidades para mejorar el desempefio en la cadena de

suministro en base a la huella de carbono.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Administracion de la cadena de suministro

2.1.1. Cadena de suministro

La cadena de suministro consiste en una ‘“secuencia de organizaciones, sus
instalaciones y actividades, que estadn involucradas en la produccion y entrega de
productos y servicios” (Stevenson, 2009). Por otro lado, Chopra y Meindl (2008)
afiaden que una cadena de suministro esta conformada por todas las partes involucradas
directa e indirectamente en la satisfaccion de cliente, es decir incluye proveedores de
insumos y materias primas, fabricantes (quienes transforman la materia prima o
componentes en su ensamblajes o producto terminado), transportistas, almacenistas,
vendedores al detalle e incluso los clientes mismos. Cada una de las partes involucradas
son los actores de una cadena de suministro. En la Figura 3.1 se presenta la

representacion grafica de una cadena de suministro.

Desde otra perspectiva Lu (2011) asegura que la cadena de suministro es
definida como un grupo de compafiias participantes inter-conectadas que afiaden valor
a productos o servicios finales desde su fuente de origen o materia prima. Lo expuesto
por Lu concuerda con el objetivo de la cadena de suministro dado por Chopra y Meindl
(2008) que dice: “el objetivo de una cadena de suministro debe maximizar el valor total

generado” para el cliente, a través de ofrecer un producto o un servicio determinado.
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Flujo del producto o servicio

<« L

Flujo de informacion

Fuente: Chopra & Meind (2008) Elaboracién: Propia

Figura 2. 1. Representacion la cadena de suministro y sus flujos

El término cadena de suministro como se pudo ver en la Figura 2.1, indica el
ciclo de vida que un producto o suministro tiene a lo largo de esta red (Chopra &
Meindl, 2008). Es también importante visualizar los flujos de informacion, fondos y

productos en ambas direcciones, como se muestra en la seccion 2.1.2.

2.1.2. Flujos de la cadena de suministro.

Segun Chopra & Meindl (2008) cada etapa de la cadena de suministro se conecta
a través de flujos, los mismos que pueden ir en ambas direcciones, de proveedores a
vendedores o viceversa, como se pudo ver en la Figura 2.1. Chopra & Meindl (2008)
establecen que hay tres flujos principales de informacidn, fondos y productos ademas de
los tres flujos, Lu (2011) expone el flujo comercial como adicional. En resumen, se
describe cada uno de ellos:

Flujo de Materiales: Es el movimiento de materia prima, insumos,

componentes o sub-ensambles por las diferentes etapas involucradas, hasta
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obtener un producto terminado y generar los movimientos de producto final
hasta el cliente (Lu, 2011).

Flujo de Informacion: Este flujo abarca: el flujo de informacién relacionada a
la demanda, prondsticos, producciéon y planificacion, entre otros; que a
diferencia de los materiales, se transmiten desde los clientes hasta los
proveedores y viceversa (Lu, 2011).

Flujo Financiero: Es el flujo de dinero. En la cadena se realizan diferentes
transacciones monetarias que parten en con el ingreso de dinero por parte del
cliente final (Lu, 2011).

Flujo Comercial: Son todas las transacciones o transferencias de propiedad de
materiales entre organizaciones en una cadena de suministro. Estas trasferencias
son las acciones de compra y venta que se llegan a dar a lo largo de la cadena

(Lu, 2011).

“Una eficaz administracion de la cadena de suministro comprende la administracion de
los activos y de los flujos de producto, informacion y fondos de la cadena para

maximizar la rentabilidad de la misma” (Chopra & Meindl, 2008).

2.1.3. Estrategia para la cadena de suministro

La estrategia de la cadena de suministro debe estar alineada con la estrategia
competitiva de la organizacion (Chopra & Meindl, 2008). Es decir que la estrategia
competitiva definida en funcion de la satisfaccion de las necesidades del consumidor,
deberéa ser apoyada por estrategias funcionales que apunten a la misma meta (Chopra &

Meindl, 2008). La cadena de suministro debe ajustarse a la estrategia competitiva, se
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debe definir las capacidades de la cadena de suministro, asi como las funciones de cada

etapa (Chopra & Meindl, 2008).

2.2. International Commercial Terms (INCOTERMS)

“Térmicos Internacionales de Comercio”

En su contenido refleja las normas de aceptacién voluntaria por parte del
comprador y vendedor, sobre las condiciones de entrega de productos. Se utilizan para
aclarar costes de transacciones comerciales internacionales, delimitando las
responsabilidades entre las partes, mostrando la préctica actual en el transporte
internacional de mercancias (CGL, 2014). Es importante mencionar que los
INCOTERMS no se aplican a servicios, sino Unicamente para la compraventa
internacional de mercancias.

Los INCOTERMS se agrupan en cuatro categorias, mostradas a continuacion:

2.2.1. Términoen E: EWX

En el término en E, el vendedor coloca a disposicion del comprador las

mercancias, en sus propios locales; es una entrega directa a la salida.

EWX (EX WORKYS): Los gastos son a cuenta del comprador, a partir que
éste adquirid la mercaderia en las instalaciones del vendedor. EWX puede

usarse con cualquier tipo de transporte (CGL, 2014).
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2.2.2. Términos en F: FCA, FAS, FOB

Los términos en F se refieren a cuando el vendedor entrega la mercancia a un
medio de transporte elegido por el comprador; es una entrega indirecta sin pago de

transporte principal.

FAS (FREE ALONGSIDE SHIP): Vendedor entrega la mercaderia en el
muelle del puerto de carga convenida, al lado del barco. Este INCOTERM

es propio de mercancia de gran volumen (CGL, 2014).

FOB (FREE ON BOARD): El vendedor entrega la mercaderia sobre el
buque; el costo de transporte lo asume el comprador; no es utilizable para

cargas a granel (CGL, 2014).

FCA (FREE CARRIER): El vendedor entrega la mercaderia en un punto
acordado dentro del pais de origen, pudiendo ser en los locales de un
transitorio, una estacion ferroviaria, etc. Se hizo cargo de los costes hasta
que la mercancia esta situada en este punto convenido. Utilizé cualquier

tipo de transporte (CGL, 2014).

2.2.3. Términos en C: CFR, CIF, CPT, CIP

En los términos C, el vendedor contrata el transporte, sin asumir el riesgo de
pérdida o dafio de mercaderia o de costes adicionales por hechos sucedidos después de

la carga y despacho; es una entrega indirecta con pago de transporte principal.

CFR (COST AND FREIGHT): El vendedor se hizo cargo de todos los

costes, incluido el transporte principal, hasta que la mercaderia llegue al
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puerto de destino; no es apropiado para carga a granel y sélo se utiliz6 para

transporte en barco (CGL, 2014).

CIF (COST INSURANCE AND FREIGHT): El vendedor se hizo cargo
de todos los costes, incluidos el transporte principal y el seguro, hasta que
la mercaderia Ilegue al puerto de destino. Es el término de negocio méas
utilizado y se pudo utilizar para carga general o convencional, ademés que

se utiliz6 para trasporte maritimo (CGL, 2014).

CPT (CARRIAGE PAID TO): El vendedor se hizo cargo de todos los
costes, incluido el transporte principal, hasta que la mercaderia llegue al
punto convenido en el pais de destino. Puede utilizar cualquier tipo de

transporte (CGL, 2014).

CIP (CARRIAGE AND INSURANCE PAID): El vendedor se hizo
cargo de todos los costes, incluyendo transporte principal y el seguro, hasta
que la mercaderia llegue al punto convenido en el pais de destino. Se pudo

utilizar cualquier tipo de transporte (CGL, 2014).

2.2.4. Términos en D: DAT, DAP Y DDP

Dentro de los términos D, el vendedor soporta los gastos y riesgos necesarios
para llevar la mercancia al pais de destino; es una entrega directa a la llegada. Los

costes y riesgos se transmiten en el mismo punto.

DAT (DELIVERED AT TERMINAL): Se utiliz6 para todo modo de
transporte, reemplaza al antiguo INCOTERM DEQ (CGL, 2014). El

vendedor se hizo cargo de todos los costes, incluidos transporte principal
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y seguro, siendo el Gltimo no obligatorio, hasta que la mercaderia es

descargada en la terminal convenida (CGL, 2014).

DAP (DELIVERED AT PLACE): Sirve para cualquier modo de
transporte. Reemplaza al INCOTERM DAF, DDU y DES (CGL, 2014).
En este, el vendedor se hizo cargo de todos los costes, incluidos el
transporte principal y seguro (no obligatorio), pero no de los costes
asociados a la importacion, hasta que la mercaderia se ponga a disposicion

del comprador en un vehiculo listo para ser descargado (CGL, 2014).

DDP (DELIVERED DUTY PAID): El vendedor paga todos los gastos de
mercaderia en el punto convenido en el pais de destino; ademés asume los
gastos de aduana de importacion; utilizé tipo de transporte polivalente/

multimodal (CGL, 2014).

2.3. Sostenibilidad

“El desarrollo sostenible se define como un desarrollo que satisface las

necesidades del presente sin comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades de

las generaciones futuras” (Jayaratne, 2011). Los tres pilares de la sostenibilidad tienen

que ver con el medio ambiente, la equidad econdmica y la equidad social (Jayaratne,

2011).
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Fuente y Elaboracion: Sustainable Supply and Supply Chain Mapping Sri Lankan Tea Supply
Chain

Figura 2. 2. Sustentabilidad Organizacional y la triple linea modificada

2.3.1. Cadena de suministro Sostenible

“El enfoque en una cadena de suministro, constituye un paso hacia la adopcion y
desarrollo de la sostenibilidad, desde que la cadena considera el producto para el
procesamiento de materia prima hasta la entrega al consumidor” (Linton, Klassen, &
Jayaraman, 2007). De acuerdo al articulo Sustainable Supply Chains: an Introduction
(2007), la sostenibilidad puede integrar flujos que se extienden en el centro de la
administracion de la cadena, tal como: disefio del producto, manufactura del producto,
uso del producto, extension de vida del producto, final de vida del producto y el proceso
de recuperacion al final de la vida atil. La sostenibilidad va mas alla de la practica
comun, a traves de un estudio de las operaciones que se realizan en la cadena de
suministro y su interaccion con el medio ambiente. La relacion de la cadena de
suministro con la sostenibilidad se presenta al incluir el ciclo de vida del producto,
optimizando los costos en que se incurre. “Los costos totales deben incluir los efectos
del agotamiento de recursos y la generacion de productos que no sean utilizados

(contaminantes y residuos)” (Linton, Klassen, & Jayaraman, 2007).
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“Carter y Rogers (2008) definen a la administracion de una cadena de suministro
sustentable, como un integracion estratégica, transparente y el logro de objetivos
sociales, ambientales y econdémicos en una coordinacion sistematica de procesos
organizacionales para mejorar el desempeno econdomico a largo plazo” (Jayaratne,
2011). La cadena de suministro sustentable, relaciona todas las partes integradoras de
la misma, conoce las expectativas de cliente y le entrega un producto mejor que el de su

competencia, tomando en consideracion el ciclo de vida del producto (Jayaratne, 2011).

2.4. Ciclo de Vida de un producto

“El origen de las etapas del Ciclo de Vida, se encuentra en la biologia y se
refiere a una analogia entre la vida de un organismo y la vida de un producto” (Ciclo de
Vida del Producto, 2014) dentro de la cadena de Suministro. “La vida de un producto
empieza en el disefio y desarrollo del producto y acaba al final de vida de las actividades
(reutilizacion, reciclaje, etc)” (Facultad de Ingenieria Ambiental UPC, 2013). Se

presentan a continuacion las etapas del CV:

Adquisicion de materias primas: Contiene todas las “actividades necesarias
para la extraccion de la materia prima y las aportaciones de energia del medio
ambiente, incluyendo transporte previo a la produccion” (Facultad de Ingenieria

Ambiental UPC, 2013).

Proceso y fabricacion: “Presenta las actividades necesarias para transformar las
materias primas y energia en el producto deseado” (Facultad de Ingenieria

Ambiental UPC, 2013).  Dentro de esta fase también se pueden incluir sub



41

etapas con productos intermedios que se crean a lo largo de la cadena del

proceso (Facultad de Ingenieria Ambiental UPC, 2013).

Distribucion y transporte: “Se refiere al traslado del producto final al cliente

(Facultad de Ingenieria Ambiental UPC, 2013).

Uso, reutilizacién y mantenimiento: “Uso del producto acabado a lo largo de su

vida en servicio” (Facultad de Ingenieria Ambiental UPC, 2013).

Reciclaje: “Se inicia cuando el producto ha servido para su funcion inicial y
consecuentemente se recicla a través del mismo sistema de producto (ciclo
cerrado de reciclaje) o entra en un nuevo sistema de producto (ciclo de reciclaje

abierto)” (Facultad de Ingenieria Ambiental UPC, 2013).

Gestion de Residuos: Inicia cuando el producto ha servido a su funcion y se
entrega al medio ambiente como residuo (Facultad de Ingenieria Ambiental

UPC, 2013).

La Figura 2.3, muestra la relacion de cada etapa dentro del CV:



Extraccion de
Materias
Primas

Reciclaje o
gestion de
residuos

N

Uso, reutilizacion,

42
Fabricacidn

Distribuciony
Transporte

4

mantenimiento

Fuente: Andlisis del Ciclo de Vida Elaboracion: Propia

Figura 2. 3. Etapas para el CV

2.4.1. Andlisis del Ciclo de Vida de un producto

El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) “es una herramienta metodoldgica que

sirve para medir el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de

todo su ciclo de vida” (IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2009). EI ACV

analiza cuantitativa y cualitativamente los efectos ambientales adversos generados a lo

largo del ciclo de vida de un producto (ZUfiga & Ruiz, 2012).

La principal caracteristica del ACV es su enfoque holistico, el cual se basa en la

idea de que “un sistema no puede ser caracterizado por el andlisis individual de las

partes que lo componen, es necesaria la integracion total de todos los aspectos que

participan; de ahi el concepto de tener en cuenta todo el ciclo de vida del sistema”

(IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2009).
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2.4.2.Elementos del ACV

Los elementos que se tienen en cuenta dentro del ACV, cominmente se conocen

como inputs/outputs (entradas/salidas) y el inventario:

Inputs o entradas: “Recursos y materias primas, partes y productos,
combustible, electricidad que se utilizan en cada proceso o fase del ciclo o

cadena de suministro” (IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2009).

Outputs o salidas: Incluye todo lo que sale de un proceso, fase del ciclo o
cadena. Se tiene como ejemplo: emisiones al aire, al agua y al suelo; y desechos
provenientes del producto (IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental,

2009).

Inventario de ciclo de vida (ICV): “Implica la recopilacion y la cuantificacion
de entradas/salidas de un sistema durante su ciclo de vida y su analisis” (IHOBE,

Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2009).

En la Figura 2.3, se presenta un diagrama que representa las entradas y salidas

del ciclo de vida de un producto.



44

OBTENCION Y CONSUMO DE
ENTRADAS MATERIALES Y COMPONENTES : SALIDAS

’ PRODUCCION EN FABRICA
ENTRADAS
RESIDUOS Y EMISIONES

~@

DISTRIBUCION Y VENTA

USO O UTILIZACION

W

ELIMINACION FINAL @

Fuente y Elaboracion: Sociedad Publica de Gestion Ambiental

Figura 2. 4. Elementos del Analisis del Ciclo de Vida

2.4.3. Alcances del Analisis del ciclo de vida.

El ACV de un producto debe incluir la extraccion de materias primas, el
procesado de los materiales necesarios para la manufactura de componentes, el uso del
producto y finalmente su reciclaje y/o la gestion final, ademas de transporte, almacenaje
y distribucion (IHOBE, Sociedad Publica de Gestiobn Ambiental, 2009). Para fines de
estudio y de acuerdo al enfoque del uso del analisis, se presentan cuatro tipos de

alcances:

De la cuna a la tumba: El anélisis se realizé desde la extraccion de las materias
primas hasta el uso del producto (IHOBE, Sociedad Publica de Gestidn

Ambiental, 2009). Refiérase a la Figura 2.5.

De la cuna a la puerta: El alcance del sistema se limita a las entradas/salidas

desde que se obtuvieron las materias primas hasta que el producto se pone en el
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marcado (a la salida de la planta de fabricacion/montaje) (IHOBE, Sociedad

Publica de Gestion Ambiental, 2009). Refiérase a la Figura 2.5.

De la puerta a la puerta: Cuando sélo se tomo en cuenta las entradas y salidas
del sistema productivo (procesos de fabricacion) (IHOBE, Sociedad Publica de

Gestion Ambiental, 2009). Refiérase a la Figura 2.5.

De la cuna a la cuna: Cuando el sistema recoge el proceso de recoleccion o
reutilizaciéon para un nuevo ciclo (IHOBE, Sociedad Publica de Gestion

Ambiental, 2009). Refiérase a la Figura 2.5.

"De la puerta a
la puerta

\Gate to gate

Cradle to grave

De la cuna a la puerta )
Cradle to gate Delacunaala tup

Fuente y Elaboracién: Sociedad Publica de Gestion Ambiental

Figura 2. 5. Terminologia relacionada con el alcance de un ACV
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2.4.4.Normalizacion de la ACV segun la familia de normas 1SO 14.040

Se ha establecido por parte de la ISO, International Organization for
Standardization, un marco para la estandarizacion de la metodologia de ACV (IHOBE,
Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2009), con el objetivo de dar una estructura a
las investigaciones que contengan ACV (Facultad de Ingenieria Ambiental UPC,

2013), segun la familia de normas ISO 14.040:

ISO 14.040:2006: Gestion ambiental. Andlisis de ciclo de vida. Principios y

marco de referencia.

ISO 14.044:2006: Gestion ambiental. Andlisis de ciclo de vida. Requisitos y

directrices.

Definicion de
Objetivosy |«
Alcance

F

b

Desarrollo del
4+—» |nterpretacidn
Inventario

f

Y

Evaluacion del

Impacto

Fuente: Sociedad Publica de Gestion Ambiental Elaboracion: Propia

Figura 2. 5. Esquema de un ACV segln ISO 14.040.

De acuerdo a la estandarizacién realizada, se distinguen cuatro fases en un estudio de

ACV:
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Definicion de Objetivos y Alcance

“Define el objetivo y el uso previsto del estudio, asi como el alcance de acuerdo
con los limites del sistema, la unidad funcional y los flujos dentro del ciclo de vida, la
calidad exigida a los datos, y los pardmetros tecnoldgicos y de evaluacion” (IHOBE,

Sociedad Publica de Gestion Ambiental, 2009).

Desarrollo del Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

“Es la fase del ACV en la que se recogen los datos correspondientes a las
entradas y salidas para todos los procesos del sistema de producto” (IHOBE, Sociedad

Publica de Gestion Ambiental, 2009).

Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)

“Es la fase del ACV en la que el inventario de entradas y salidas es traspasado a
indicadores de potenciales impactos ambientales al medio ambiente, a la salud humana
y a la disponibilidad de recursos naturales” (IHOBE, Sociedad Publica de Gestion

Ambiental, 2009).

Interpretacion

“Es la fase del ACV en la que los resultados del ICV y el EICV son
interpretados de acuerdo al objetivo y alcance marcados inicialmente. En esta fase se
realizd un andlisis de los resultados y se marcan las conclusiones” (IHOBE, Sociedad

Publica de Gestion Ambiental, 2009).

2.5. Evaluacion del Impacto Ambiental a través de Huella de carbono

“La huella de carbono se define como la totalidad de Gases de Efecto

Invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion,
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evento o producto” (CEPAL, 2010). La huella de carbono, traduce la cantidad de
dioxido de carbono en una cantidad de tierra productiva y area de mar requerida para

aislar las emisiones de dioxido de carbono (Carbon Footprint, 2012).

2.5.1.Metodologias de calculo de la huella de carbono

Las metodologias para el calculo de huella de carbono, pueden estar orientadas a
la organizacion y al producto. La AEC (Asociacion Espafiola para la Calidad), sefiala
las herramientas orientadas a calcular la huella de carbono para el producto, pueden ser:
PAS 2050, PAS 2060, ISO 14067; mientras que para la huella de carbono de la
organizacion, pueden ser: GHG Protocol, ISO 14064 e ISO 14069. A continuacion se

explica cada herramienta:

2.5.1.1. Huella de Carbono orientada al producto.

PAS 2050

Este método fue “elaborado en el 2008 por el British Standard Institute (BSI)
con el apoyo del Carbon Trust y DEFRA, ambos organismos del gobierno inglés. Esta
dedicado al calculo de las emisiones de productos y servicios y responde a las
normativas del ISO y del GHG Protocol” (CEPAL, 2010). Es una “especificacion
disponible publicamente (Publicly Available Specification, PAS) que proporciona un
método para evaluar los gases de efecto invernadero del ciclo de vida (GEI) de bienes y
servicios (denominados conjuntamente "productos")” (British Standards Institution ,

2014). “Puede ser utilizado por las organizaciones de todos los tamafos y tipos, en
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cualquier lugar, para evaluar el impacto del cambio climatico de los productos que

ofrecen” (British Standards Institution , 2014).

“PAS 2050 no consiste en un programa que incluye una base de datos de
factores de emision, si no que se presenta como una guia metodoldgica que describe
paso a paso los criterios a determinar y tomar en cuenta” (CEPAL, 2010). Esta
metodologia esta orientada al célculo de huella de carbono para el producto (Asociacion

Espafiola para la Calidad, 2013).

Esta norma garantiza que “el andlisis de ciclo de vida de sus productos sea
completo” (Asociacion Espafiola para la Calidad, 2013) y que tome en consideracién
fuentes de emision como: energias, procesos de combustion, reacciones quimicas,
pérdidas de gases, entre otros. PAS 2050 diferencia dos tipos de ciclo de vida en

funcion del tipo de producto:

B2B (Business to Business).- “Cuando el ciclo de vida considerado del
producto, finaliza con la entrega del mismo a otra organizacion para que lo
utilice en la elaboracion de otro producto” (Asociacion Espafiola para la

Calidad, 2013).

B2C (Business to Customer).- “Cuando se considerd el ciclo de vida
completo del producto, incluidas las actividades posteriores a la entrega del

producto al cliente” (Asociacion Espafiola para la Calidad, 2013).

Como paso previo a determinar el calculo de la Huella de Carbono, es
importante conocer los materiales que ingresan como fuentes de energia, en cada

proceso, y lograr cuantificarlos.
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De acuerdo a la Guia para Célculo de Huella de Carbono aplicada al Sector de
Aceite de Oliva, el primer paso del célculo de acuerdo a la PAS 2050, es convertir los
datos primarios y secundarios en emisiones de GEI. La recoleccion de datos primarios,
implica disefiar procesos de célculos para las actividades del mapa de proceso. Por otro
lado, la recoleccion de datos secundarios implica la obtencién de informacidn de fuentes
externas, relativas a las actividades, procesos y productos similares que intervienen en el

ciclo de vida del producto (Jiménez, de La Cruz Leiva, Carballo, & Domenech, 2011).

Para ello se utilizan los registros de la compafiia: de consumo de combustibles y
de energia eléctrica, para sus procesos de produccion. La obtencion de datos de
transporte, se hizo a través de entrevistas con las personas que intervienen en este

proceso.

Existen dos alternativas para convertir a emisiones GEI:

a) Multiplicar los datos de actividad por el factor de emision relacionado a la
actividad: El dato de actividad es una “medida cuantitativa de la actividad que
genera una emisién y sus unidades pueden estar dadas en km, galones, KWh?,
etc. “ (SUDOE Interreg, 2011). Por otra parte, el factor de emision es el “GEI
emitido en relacion a una unidad de actividad y estd expresado como CO,
equivalente, como por ejemplo Kg de CO,” (SUDOE Interreg, 2011). El factor
de emisién debe provenir de bases de datos de calidad, por ejemplo del IPCC.

La ecuacion de esta alternativa, se muestra a continuacion.

Huella de carbono” = Datos de actividad X Factor de emisiéon CO, equivalente
(Ec. 1)
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b) En caso de disponer de las emisiones pero en unidades diferentes a kilogramos
de CO,, se multiplico el dato de actividad o valor de las emisiones, por su factor
potencial de calentamiento global. EIl factor potencial de calentamiento global
(PCG) es aquel que describe el impacto del GEI en un periodo de tiempo y est4
expresado como CO, equivalente; por ejemplo el PCG del CO; en 100 afios de

acuerdo al IPCC es 1.

Huella de Carbono”
= Datos de actividad (Emisiones en unidades Distintas a C0O,)

X Potencial de Calentamiento Global
(Ec. 2)

El programa de Cooperacién Territorial SUDOE Interreg (2011) establecié que
el segundo paso de calculo de huella de carbono, si se tiene las dos alternativas para
convertir a GEI, consiste en sumar las emisiones de CO; en el ciclo de vida del
producto, que serviran para obtener las emisiones netas (Hdc) totales de CO, por unidad
funcional. “Una unidad funcional es el desempefio cuantificado de un sistema del

producto para su uso como unidad de referencia” (SUDOE Interreg, 2011).

Huella de Carbono total = Huella de Carbono’ + Huella de Carbono”™

(Ec. 3)

PAS 2060

También es una metodologia que calcul6 emisiones de organismos
(administracion, empresas, sitios de produccién), colectividades territoriales y
peculiares” (CEPAL, 2010). PAS 2060 es un estandar que “permite a las
organizaciones: cuantificar, reducir y compensar las emisiones de GEI sobre una

materia especifica en un ambito muy diverso, incluidas las actividades, productos,
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servicios, edificios, proyectos, etc.” (Asociacion Espariola para la Calidad, 2013). Esta
norma, es aplicable a las organizaciones que puedan demostrar que no producen un

aumento neto en la emision de GEI.

I1SO 14067

La norma 1SO 14067: 2013 constituye un conjunto de principios, requerimientos
y guias para la cuantificacion y comunicacion de la huella de carbono del producto.
Esta basada en los Estandares Internacionales de la valoracion del ciclo de vida (ISO,

2013).

2.5.1.2. Huella de Carbono orientada a la compafiia.

Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol)

“Protocolo de Gases de Efecto Invernadero”

“Es un marco metodologico general que da pautas de trabajo para la
determinacion de herramientas (softwares) de célculo de emisiones de GEI” (CEPAL,
2010), ademéas esta herramienta sirve para calcular la huella de carbono en
organizaciones. “El protocolo de Gases de Efecto invernadero tiene un metodologia
extensa y complicada, pero eficaz en la obtencion de emisiones aplicadas a cualquier
sector” (Asociacion Espafiola para la Calidad, 2013). De acuerdo al Centro Nacional de
informacién de la calidad, GHG permite el tratamiento de todas les emisiones indirectas

que provienen de fuentes externas a la empresa.
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ISO 14064

Esta norma incluye los requisitos para determinar los limites de emision de GEl,
cuantificar emisiones de la organizacion e identificar las actividades que aportan a este
problema, para poder mejorar la gestion de gases.” (Asociacion Espafiola para la
Calidad, 2013). La AEC menciona que la ISO 14064 adiciona tres partes

fundamentales:

ISO 14064-1: Especificacion con orientaciéon a nivel de las
organizaciones.

ISO 14064-2: Especificacion con orientacidn a nivel de proyecto.

ISO 14064-3: Especificacion con orientacion para la validacion vy

verificacion de declaraciones.

1SO 14069

“Esta norma describe los principios, conceptos y meétodos relacionados a la
cuantificacion y reporte de emisiones directas e indirectas de gases de efecto
invernadero, para una organizacion” (ISO, 2013). Es una guia para la aplicacion de la
norma 1SO 14064 -1 para empresas de diversos sectores (Asociacion Espafiola para la

Calidad, 2013).

Adicionalmente a las herramientas anteriormente expuestas, existe una
metodologia para el célculo de huella de carbono cuando se utilizé transporte, llamada

Red para Transportacion y Medio Ambiente.
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2.5.1.3. Network for Transport and Environment (NTM)
“Red para Transportacion y Medio Ambiente”

Es una metodologia que se desarrollé en 1993 para “calcular las emisiones de
diéxido de carbono. “El método es primariamente desarrollado por compradores y
vendedores de servicios de transporte, y evalla el impacto ambiental desde sus propios
transportes” (Swahn, 2007). EIl objetivo de este método es calcular las emisiones
(NTM, 2013), utilizando parametros de acuerdo al modo de transporte por carretera, via
aérea, via maritima o por tren (NTM, 2013). A continuacion se describe la metodologia
NTM por carretera, y dentro de ella se muestran los parametros que son necesarios para

calcular las emisiones.

NTM por carretera.

Modo de Transporte por carretera: “toma lugar a través de la integracion de
terminales, pues es usada comunmente por logistica de terceros (para distancias largas).
El total de emisiones del vehiculo, son determinados por el consumo de combustible, la
emision de combustible y la distancia” (Hoen, Tan, Fransoo, & van Hountum, 2010).
Se tienen parametros para el calculo de las emisiones de CO, para camiones, las cuales

se explican a continuacion:

Fuel Consumption (FC)

“Consumo de Combustible”

Este parametro estd dado en “(en, L/Km). Depende del factor de carga,
conocido en inglés como Load Factor (LF), y del tipo de vehiculo” (Hoen, Tan,

Fransoo, & van Hountum, 2010). Se da importancia al peso de la carga de embarque
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(NTM, 2013). En el estudio Effect of Carbon Emission Regulations on Transport Mode
Selection in Supply Chains (2010) elaborado por la Universidad de Tecnologia de
Eidhoven, se ha desarrollado la siguiente ecuacion para el calculo del consumo de

combustible:

FC = FCempty + (FCrun — FCempty)LF

(Ec. 4)
Donde:

FCempty: Consumo de combustible camion vacio [gal/Km]
FCiui:  Consumo de combustible camién lleno [gal/Km]

LF: Factor de Carga [adimensional]

Load Factor (LF)

“Factor de Carga”

Representa el porcentaje del peso actual fisico de la carga, sobre la capacidad de
carga maxima del vehiculo utilizado (Hoen, Tan, Fransoo, & van Hountum, 2010); esto
se asume, cuando se transporta una carga desde una terminal a otra terminal (Hoen, Tan,

Fransoo, & van Hountum, 2010).

Tipo de vehiculo

De acuerdo a NTM, existen 10 tipos de camiones clasificados segun su longitud,

maximo peso y capacidad de carga. Refiérase a la Tabla 2.1.



Tabla 2. 1. Tipos de Camiones de acuerdo a NTM
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Max. Peso Larﬁ? d|8| Capacidad de Carga (valores tipicos, dimensiones interiores)
No. llustracion vehiculo ridad
[ton] [m] [ton] pallets [m] [m?] .
Equivalente
1 No existe figura <25 5 0.6 1 1.8 3-6 0
2 AFE <35 7 15 3-5 34 10 0
3 35-7 8 5 14 4-6 35 0
4 7.5-14 12 7 24 7.7 44 0
5 14 -26 12 15 24 7.7 44 1
6 14 -28 12-15 15-16.5 20-28 8-12 50 -64 1
7 28 -40 18.75 22 36 7.75+7.75 104 2
8 28 -40 16.5 26 33 13.6 92 2
9 40-50 16.5 33 33 13.6 110 2
10 50 - 60 24-25.25 40 51 7.7-136 140 3

Fuente: (Casares & Ubidia, 2012) Elaboracion: Propia

NTM, también considera la edad del vehiculo, para el calculo de consumo de

combustible. “Para analizar ello, se consider6 la combustion dentro del motor de cada

camion” (Casares & Ubidia, 2012), tomando en cuenta los valores estandar

proporcionados por la normativa Euro de NTM (Casares & Ubidia, 2012). Refiérase a

las Tablas: 2.2,y 2.3.
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Tabla 2. 2. Clasificacion de Emisiones de acuerdo a modelo NTM

Euro Class In force from

80 Ties 1990

| 1992, <85 kW
1992, >85 kW

Il 1996, 10
1998, 10

1] 1999, 10, EEVs only
2000, 10

v 2005, 10

\ 2008, 10

Vi 2013,05

Fuente: (Casares & Ubidia, 2012) Elaboracion: Propia

Tabla 2. 3. FC para camionetas y busetas que consumen gasolina extra.

Light Petrol Trucks (Pick Up) Light Petrol Trucks (Van)

1. (no picture) 2. min
FC (L/Km) FC (L/Km)
PreEuro 0,125 PreEuro 0,127
Euro 1 0,112 Euro 1 0,125
P Euro 2 0,102 = Euro 2 0,115
§ Euro 3 0,102 § Euro 3 0,115
g Euro 4 0,103 g Euro 4 0,116
Euro 5 * Euro 5 *
Euro 6 * Euro 6 *
PreEuro 0,131 PreEuro 0,131
Euro 1 0,171 Euro 1 0,196
Euro 2 0,145 Euro 2 0,176
5§ Euo3 0145 § Ewo3 0,176
2 Euro 4 0,145 2 Euro 4 0,176
Euro 5 * Euro 5 *
Euro 6 * Euro 6 *

Fuente: (Casares & Ubidia, 2012) Elaboracion: Propia

Distancia (D)

Es “la distancia en km, se refiere a la distancia entre terminales. En muchos
casos, el vehiculo necesita viajar kilometros adicionales, para completar la recoleccion y
entrega de bienes, es decir, es una distancia extra al punto de destino” (Hoen, Tan,

Fransoo, & van Hountum, 2010). Se tiene también la distancia de posicionamiento, que
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estd dada entre terminales, siendo aquella distancia extra que el vehiculo viaja para
recoger y enviar los productos (Hoen, Tan, Fransoo, & van Hountum, 2010). Si se tomo
en cuenta esta distancia de posicionamiento, se debe afadir un 20% en el consumo de

combustible (Hoen, Tan, Fransoo, & van Hountum, 2010).

Tipo de Camino

Se refiere a la topografia de los caminos por los que los camiones recorren en la
cadena de suministro. Para paises montafiosos, como el Ecuador, se agrega un 5% extra
a las emisiones por el consumo de combustible (Hoen, Tan, Fransoo, & van Hountum,
2010). De acuerdo a NTM (2012), existen tres tipos principales de camino: rural, de
autopistas y urbana; cada uno influye en el consumo de combustible de los camiones.
Se presenta a continuacion, la Tabla 2.4 en la cual se encuentra el consumo de

combustible por tipo de camién y camino.

Fuel Emissions (FE)

“Emisiones de Combustible”

“Se define como los gramos de CO, emitidos por litro de combustible
consumido (depende del tipo de combustible)” (Hoen, Tan, Fransoo, & van Hountum,

2010).
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Tabla 2. 4. Tipo de Camino de acuerdo a NTM

Combustible/

Max. Peso Combinacion de Consumo de Combustible [L/Km]
Motor
No. llustracién AUTOPISTA RURAL URBANA
[ton] [m] LCU LCU LCU

0% 100% 0% 100% 0% 100%

3 E 3.5-7 Diesel,80-ties 0,144 0,161 0,130 0,148 0,147 0,167
Diesel, Euro 1 0,125 0,141 0,109 0,128 0,113 0,137
Diesel, Euro 2 0,121 0,137 0,105 0,124 0,106 0,131
Diesel, Euro 3 0,126 0,141 0,111 0,130 0,114 0,138
Diesel, Euro 4 0,118 0,132 0,104 0,122 0,107 0,131
Diesel, Euro 5 0,119 0,133 0,105 0,124 0,109 0,133
4 g] 7.5-14 Diesel, 80 -ties 0,191 0,229 0,179 0,222 0,211 0,263
e Diesel, Euro 1 0,170 0,209 0,156 0,201 0,175 0,233
Diesel, Euro 2 0,164 0,203 0,150 0,196 0,166 0,225
Diesel, Euro 3 0,170 0,207 0,157 0,203 0,177 0,236
Diesel, Euro 4 0,158 0,192 0,148 0,191 0,167 0,222
Diesel, Euro 5 0,160 0,194 0,150 0,193 0,17 0,226
5 E ] 14 -26 Diesel, 80 -ties 0,247 0,317 0,244 0,331 0,308 0,416
Diesel, Euro 1 0,211 0,283 0,204 0,291 0,249 0,361
Diesel, Euro 2 0,204 0,277 0,197 0,285 0,238 0,351
Diesel, Euro 3 0,210 0,283 0,206 0,292 0,253 0,364
Diesel, Euro 4 0,195 0,259 0,193 0,273 0,237 0,340
Diesel, Euro 5 0,198 0,263 0,196 0,277 0,242 0,346
14 -28  Diesel, 80 -ties 0,237 0,336 0,242 0,364 0,308 0,461
Diesel, Euro 1 0,211 0,305 0,212 0,328 0,266 0,417
Diesel, Euro 2 0,201 0,299 0,202 0,320 0,249 0,402
Diesel, Euro 3 0,207 0,304 0,211 0,327 0,264 0,414
Diesel, Euro 4 0,192 0,278 0,198 0,306 0,246 0,385
Diesel, Euro 5 0,195 0,283 0,201 0,31 0,251 0,392
7 m 28-40 Diesel, 80 -ties 0,267 0,412 0,272 0,454 0,348 0,579
Diesel, Euro 1 0,236 0,375 0,236 0,406 0,298 0,520
Diesel, Euro 2 0,227 0,369 0,228 0,402 0,283 0,509
Diesel, Euro 3 0,233 0,372 0,238 0,407 0,299 0,520
Diesel, Euro 4 0,215 0,340 0,222 0,379 0,278 0,483
Diesel, Euro 5 0,219 0,345 0,225 0,385 0,284 0,491
8 Q 28-40 Diesel, 80 -ties 0,267 0,412 0,272 0,454 0,348 0,579
Diesel, Euro 1 0,236 0,375 0,236 0,406 0,298 0,520
Diesel, Euro 2 0,227 0,369 0,228 0,402 0,238 0,509
Diesel, Euro 3 0,233 0,372 0,238 0,407 0,299 0,520
Diesel, Euro 4 0,215 0,340 0,222 0,379 0,278 0,483
Diesel, Euro 5 0,219 0,345 0,225 0,385 0,284 0,491
40-50 Diesel, 80 -ties 0,291 0,51 0,299 0,571 0,384 0,73
Diesel, Euro 1 0,255 0,459 0,257 0,505 0,325 0,649
Diesel, Euro 2 0,248 0,457 0,251 0,505 0,313 0,645
Diesel, Euro 3 0,253 0,462 0,259 0,508 0,329 0,654
Diesel, Euro 4 0,234 0,422 0,242 0,474 0,307 0,607
Diesel, Euro 5 0,237 0,428 0,246 0,481 0,313 0,617
10 ﬂ | | | 50-60 Diesel, 80-ties 0,335 0,628 0,389 0,707 0,446 0,907
Diesel, Euro 1 0,293 0,559 0,341 0,622 0,377 0,802
Diesel, Euro 2 0,285 0,553 0,335 0,618 0,364 0,795
Diesel, Euro 3 0,290 0,557 0,346 0,622 0,381 0,804
Diesel, Euro 4 0,268 0,511 0,322 0,583 0,356 0,750
Diesel, Euro 5 0,273 0,52 0,328 0,594 0,364 0,764

)
M
anl
o
<

Fuente: (Duefias, 2014). Elaboracion: Propia



Weight of the Load (w,)

“Peso volumétrico”

Corresponde al peso real de la carga que se define como:

wy = vmax(p, 250)

Donde:
vmax: Volumen maximo de carga [m®]

P: Densidad [Kg/m®]
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(Ec. 5)

En la que el valor 250 es comunmente la densidad por defecto, utilizada por las

compafiias transportistas (Hoen, Tan, Fransoo, & van Hountum, 2010).

Total Emissions (EM)

“Emisiones Totales”

Su férmula de calculo, se presenta a continuacion:

EMyora, = FE (FC)(D)

Donde:
FE: Factor de Emision de Combustible [Kg de CO2/gal]
FC: Consumo de Combustible [gal/Km]

D: Distancia [Km]

(Ec. 6)
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Las unidades de las emisiones totales estan dadas en kilogramos [Kg de CO5].

Unit Emissions (e;)

“Unidades de Emision”

Sirven para asignar parte de las emisiones a una unidad del producto (e;) en [Kg

de CO,]. Esta asignacion se logra a través del calculo de la siguiente ecuacion:

Wq
et = EMrorar (—>

LO max(LF)
(Ec. 7)
Donde:
EM: Emisiones Totales [Kg de CO;]
Wy: Peso VVolumétrico de la carga [m°]

LO max: Maxima carga del vehiculo [Kg]

LF: Factor de Carga

2.6. Geographic Information System (GIS)

“Sistemas de Informacion Geograficos”

Un GIS “integra hardware, software y datos para capturar, administrar, analizar
y mostrar toda forma de informacion geografica referenciada” (esri, 2014); a través de
este sistema de informacion, es posible entender, observar, interpretar datos que reflejan

patrones, relaciones y tendencias en forma de mapas, reportes y gréaficos.
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2.6.1.ESRI - ArcGIS - ArcMap

Es “una plataforma de informacién que permite crear, analizar, almacenar y
difundir datos, modelos, mapas y globos terrdqueos en 3D, poniéndolos a disposicion
de todos los usuarios segun las necesidades de la organizacion” (esri, 2014). Es posible
acceder al programa, descargandolo en el computador, a través de, navegadores web, o

mediante terminales moviles que tienen conexion con servidores (esri, 2014).

2.7. Sistema de Coordenadas

2.7.1.Sistema de coordenadas

“En un sistema de coordenadas geograficas se utilizd una superficie esférica de
tres dimensiones para definir ubicaciones en la Tierra” (esri, 2012). En este sistema se
utilizan latitudes y longitudes, los cuales son angulos medios desde el Centro de la
Tierra hasta el punto de la superficie de la misma, y son medidos en grados centesimales

(esri, 2012).

2.7.1.1. Sistemas de Coordenadas WGS 1984

En 1984, la tecnologia Global Positioning System (GPS) utilizé6 el World
Geodetic System (WGS) como sistema de referencia terrestre, para referenciar
posiciones y vectores (Instituto Geografico Nacional, 2014). Este sistema de referencia
global basado en GPS, tiene una incertidumbre de hasta 15 metros y monitoriza el
movimiento del polo terrestre, a través de técnicas espaciales, obteniendo datos

instantaneos mas exactos de las coordenadas geograficas (INEGI, 2014).
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2.7.2.Herramienta de localizacion geogréafica Google Earth

“Google Earth es un software desarrollado por la empresa Google Inc., que
reine busquedas locales con vista de satélite y mapas 3D satelitales del mundo” (Canali,
2005). Una caracteristica de este programa de informacion geogréfica, es que permite
a los usuarios buscar y marcar cualquier parte del mundo, utilizando los “marcadores de
lugar”. También permite guardar la informacion marcada en carpetas, en caso de

necesitarla para busquedas futuras.

2.8. Evaluacion de la Calidad de la Informacion

Al encontrar un inventario de emisiones, es importante tomar en cuenta la
calidad de informacion obtenida. Identificando de esta forma, los obstaculos en el
proceso de elaboracion y las limitacion en obtener informacion (Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, 2006). De esa forma, la evaluacién es una guia que orienta los
esfuerzos futuros por mejorar permanentemente el inventario (Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, 2006).

“La escasez de datos es una gran limitante de los inventarios de emisiones, para
cuyo caso, el US Environmental Protection Agency (EPA) recomienda el uso de
métodos de calificacién semicuantitativos tales como el Data Attribute Rating System
(DARS)” (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2006). Por lo tanto, para
evaluar la calidad de los componentes para determinar los inventarios, se utilizé un
método semicuantitativo de clasificacion.

“El método explicado a continuacion, esta basado en una calificacion alfabética
y colorimétrica de los factores de emision y las tasas de actividad, basada en criterios
previamente definidos” (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2006). La

calificacion, se observa en una matriz, presente en la Figura 2.6.
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Actividad _ EﬁFa-::tn:nr di emision _ _
A A A B C c
B A B B c D
c B B c C D
D cC cC c D ]
E c b} D D -

Fuente y Elaboracion: Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Figura 2. 6. Matriz de calificacion de la estimacién de las emisiones

La informacion proporcionada por la tabla, entrega un indicador global de
calidad relativa de la estimacion y es importante para clasificar las prioridades para
toma de acciones orientadas a mejorar la calidad del indicador global y de los futuros
inventarios (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2006).

Se establece de esta forma, un método de calificacion cuyos criterios son
similares a los recomendados por la EPA para la evaluacion semicuantitativa de
incertidumbre.

La evaluacion por alfabeto, parte de la letra A hasta la E:

A significa excelente. En este caso, “para factores desarrollados a partir de
datos de calidad A, recogidos de un namero de fuentes suficiente para minimizar la
variabilidad. La calificacion de E, significa que la calidad de informacion es pobre y “se
asigna en caso de tener factores desarrollados con datos clasificados como C o D y
donde hay razones para sospechar que no representan una muestra aleatoria” (Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito, 2006). La clasificacion de datos por actividad,
estd basada en el origen de los mismos, tal que: los datos de actividad medidos con
exactitud y precision y verificados de manera complementaria con informacion

adicional, reciben una calificacion de A (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,



65

2006). Por su parte, “los datos de actividad extrapolados de alguna actividad medida o

correspondientes a otro pais o region, tiene una calificacion de E” (Municipio del

Distrito Metropolitano de Quito, 2006).

Calificacion por categoria:

Categoria A: Muy alta calidad. Se tiene suficientes detalles de la informacion,
para éste y futuros inventarios realizados (Municipio del Distrito Metropolitano
de Quito, 2006)

Categoria B: Calidad alta. El detalle de informacion es bueno, pero se podrian
tomar acciones que disminuyan la incertidumbre (Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, 2006).

Categoria C: Calidad media. “Se necesita informacion de mayor detalle cuando
los recursos estén disponibles” (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
2006).

Categoria D: Calidad baja. “Deben tomarse acciones o incorporarlas dentro de
un Plan anual, que reduzca la incertidumbre de éste y futuros inventarios”
(Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2006).

Categoria E: Calidad muy baja. “Deben tomarse acciones inmediatas o
incorporarlas dentro de un Plan anual, para reducir la incertidumbre de éste y de

los futuros inventarios” (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2006).

2.9. Modelos de Optimizacion de Redes

Los problemas de redes de transporte, se utilizan como ayuda visual y

conceptual para determinar las relaciones entre los componentes de los sistemas,

ademas que sirven como representacion para “la produccion, distribucion, planeacion
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de proyectos, localizacion de instalaciones, administracion de recursos y planeacion

financiera” (Hillier & Lieberman, 2010).

2.9.1. Terminologia de Redes

Los términos que se muestran fueron obtenidos del libro Introduccién a la

Investigacion de Operaciones (2010).

Nodos: También Ilamados Vértices, son puntos representados por circulos.

Arcos: Son lineas también llamadas ligaduras, aristas o ramas. Se encargan

de unir pares de puntos o nodos.

Arcos Dirigidos: Son arcos que van en una sola direccion. La direccion esta

dada al agregar una cabeza de flecha al final de cada arco.

Arcos No Dirigidos: Son arcos en ambas direcciones, son también
conocidos como ligaduras. Es vital sefialar que aunque se permita el flujo en
cualquier direccion, no se pueden tener flujos simultaneos en direcciones
opuestas. Si se desea usar un flujo simultaneo se debe colocar un par de

arcos dirigidos opuestamente.

Red Dirigida: Es una red que Unicamente posee arcos dirigidos. Si la red
mezcla arcos dirigidos y no dirigidos se los puede convertir a una red

dirigida.

Red No Dirigida: Es una red que posee todos sus arcos no dirigidos.

Trayectoria Dirigida: Parte del nodo i al nodo j siendo una sucesion de

arcos cuya direccion va hacia el nodo j, haciendo que el flujo de i a j sea
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factible. Una trayectoria dirigida puede ser no dirigida, pero el inverso no es

factible.

Trayectoria No Dirigida: Parte del nodo i al nodo j, y es una sucesion de

arcos cuya direccion puede ser hacia o desde el nodo j.

Ciclo: Es una trayectoria que comienza y termina en el mismo nodo. En una
red dirigida el ciclo puede ser dirigido o no, lo que hace que el ciclo dirigido

también sea un ciclo no dirigido, en viceversa no es cierto.

Red Conexa: Constituye una red en la que cada par de nodos esta

conectado.

Arbol de Expansion: Es una red conexa de los n nodos que contienen ciclos

no dirigidos. Todo arbol tiene n-1 arcos.

Capacidad de Arco: Es la capacidad méaxima de flujo (puede ser infinito),

que puede circular en un arco dirigido.

Nodo Fuente: También se conoce con el nombre de nodo origen. Una
propiedad caracteristica es que el flujo que sale de este es menor al que entra

al mismao.

Nodo Demanda: Es el nodo destino, en el que el flujo que llega excede al

que sale de él.

Nodo de Trasbordo: Es el nodo intermedio en el que el flujo que entra es

igual al flujo que sale.



68

2.9.2. Asymetric Travelling Salesman Problem (ATSP)

“Problema Asimétrico del Agente Viajero”

Este problema explica que un agente de ventas, conocido como agente viajero,
“debe recorrer un numero determinado de ciudades en un solo recorrido, visitando una

sola vez cada cliente y recorriendo la minima distancia (Otavalo, 2013).

El Agente Viajero “se encuentra clasificado como un problema de optimizacion
combinatoria, es decir, un problema donde intervienen cierto nimero de variables donde
cada variable puede tener N diferentes valores y cuyo nimero de combinaciones es de
caracter exponencial, dando lugar a multiples soluciones Optimas” (Penna, 2014). Por
ejemplo, para conocer la ruta méas corta por la que una persona debe pasar, se tiene una
variable de decisidn que incluye el ir o no ir por un determinado camino, pasando por
cada ciudad (n), y obteniendo una cantidad de combinaciones de rutas factibles

equivalentes a ("T_l) (Otavalo, 2013). Aplicando este problema a la realidad de la

empresa, se tendrian diferentes combinaciones de rutas por dia.

De acuerdo al libro Introduction to Logistics System Planning and Control

(2004), el ATSP, puede ser formulado como sigue:

Minimizar: Zrps z CiiX

(i,))ear

ijaij

(Ec. 8)
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Sujeto a restricciones:
ZiEV’ XU =1 ] € V,, (EC 9)
ZjEV' Xl] =1 [ € V,, (EC 10)
Xij €X (i,j) e A, (Ec. 11)

X;; €{0,1} (i,j)eA

En la Tabla 2.5, se detalla cada elemento del modelo.

Tabla 2. 5. Explicacion elementos de modelo

Elemento del modelo

Detalle

VI
A'
Cij

Xij, (i,j) €A

Xij =1 ] € V’
iev\ {j}

Xij = 1 l € V,,
ievi\ {i}

Xij €X (i,j) e A,
X;; €{0,1} (i,j))€eA.

Vértices o nodos
Conjunto de Arcos

Costo de trasladarse de iaj

Xij es una decisién binaria que es 1 cuando el arco (i,j) es parte de

la solucion, de otra forma es 0.

Significa que un Unico arco ingresa a cada vértice j € V', por lo

gue se da una sola salida a cada localidad.

Significa que un Unico arco existe en cada vértice i € V', por lo

que se pudo tener una sola llegada a cada localidad.

Especifican que los valores Xij deben caer en un conjunto de X que
puede producir una solucién factible consistente en un Unico tour

(circuito) dirigido o circuito Hamiltoneano.

Fuente: (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004)
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El Problema Asimétrico del Agente viajero ha demostrado ser un problema NP
complejo, caracterizado por su complejidad computacional para ser resuelto, y que
puede ser relajado al remover la restriccion de la (Ec. 11), para tener un buen limite
inferior factible. EIl hecho de eliminar esta restriccion ayuda al problema relajado a:
obtener p circuitos y a convertirlo en un problema lineal de asignaciéon (AP) (Ghiani,

Laporte, & Musmanno, 2004):

Minimizar: Zyp = Yiev X jev CijXij
(Ec. 12)
Sujeto a restricciones:
Qiev' Xij =1 jev’, (Ec.9)
Yiev' Xij =1 ieV', (Ec.l0))

X; €{01} (i,))ev’ (Ec.11)

Aqui c;;=, i € V'con el objetivo de forzar a que Y;cyr X;; = 0 paratodai € V'

(Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004).

“La solucion optima Z,p que Se encontrara es una coleccion de sub- circuitos
dirigidos (p): Cy, ..., C, que abarcan todos los vértices de un grafico dirigido G’; cuando

p=1 la solucion AP es factible” (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004).

2.8.3. Desviacion de la Solucién optima

La solucion optima obtenida del problema relajado tiene un buen limite inferior
Z,p SObre un Z,rps, Si se tiene una matriz de distancias fuertemente asimétrica. Sin

embargo, existe entre la solucion del agente viajero asimétrico y la de solucién del
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agente viajero con restriccion relajada, una desviacion. “Empiricamente ha sido
demostrado que la desviacion desde la solucion optima de distancias, es menor al 1%”
(Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004); para obtener la desviacién se presenta la
siguiente férmula:

L P Zarsp — Zap
Desviacion de la solucion optima = ————

Zpp
(Ec. 13)
Tabla 2. 6. Explicacion elementos de Desviacion Estandar
Elemento de la férmula Detalle
Zarsp Solucién Optima para el Agente Viajero Simétrico
Zap Solucién Optima para el Agente Viajero con Restriccion Relajada

Fuente: (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004)

De acuerdo a Ghiani, Laporte & Musmano (2004), la desviacion tolerable se

encuentra dentro en el rango de 1% a 30%.

2.8.4.Heuristica de Ajuste

“Una heuristica, es un algoritmo para el que no hay ningln resultado matematico
que garantice que lleva a soluciones razonablemente buenas en un tiempo razonable,
pero cuya idea parece asegurar un buen comportamiento” (Gonzélez, 2014). De
acuerdo al libro Introduction to Logistics System Plannig and Control (2004), la

heuristica de correccion inicia cuando la solucién Optima AP esta relajada. Al obtener
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un circuito unico o también llamado Hamiltoneano, el procedimiento se detiene en la

solucion optima. Para construir la heuristica de correccion se tienen los siguientes

pasos:

Paso 0: Constituye el conjunto de sub-circuitos (p) en la solucion éptima del
Agente Viajero con restriccion relajada; si p=0 el procedimiento se detiene y se
convierte en solucion factible y optima del Problema Asimétrico del Agente

Viajero (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004).

Paso 1: Identifica los dos sub-circuitos Cy, Ci, € C con el mayor numero de
vértices (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004).

Paso 2: Fusiona los sub-circuitos C,, y C; de forma que las distancias sean las
minimas. Se debe actualizar C y dejar que p=p-1; si p=1 se detiene el
procedimiento y se convierte en la solucion factible ATSP, de otra forma,

continua con el procedimiento (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004).
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CAPITULO 3: REVISION LITERARIA

El impacto positivo de una administracion correcta de la cadena de suministro de
las empresas ha desembocado una amplia gama de estudios realizados sobre este tema
en diferentes campos de la industria. De la misma manera, en los dltimos tiempos,
debido a los efectos del calentamiento global, se ha visto la necesidad de realizar
investigaciones del impacto de las cadenas de suministro en el medio ambiente
desarrollandose asi un tema de gran interés como la sostenibilidad. Se presenta una
revision literaria que contempla estudios relacionados con la temética de la
Sostenibilidad de la Cadena de Suministro con especial énfasis en la industria del té y

estudios de la medicion de la huella de carbono en la misma.

3.1. Investigaciones de la importancia de la sostenibilidad en las cadenas de

suministro

De acuerdo al estudio Delivering Tomorrow, Customer Needs in 2020 and
Beyond, las medidas de la huella de carbono se impondran a escala mundial y se
convertiran en una caracteristica estandar para servicios y productos (Humpf, 2009),
pues la preocupacién ambiental que ha surgido a causa del cambio climatico en el
mundo, ha hecho que se mida la huella de carbono en la cadena de suministro y se

busque reducirla.

Es por esta razon, como expone Blowfield (2003), que las empresas se estan
enfocando en gestionar las dimensiones sociales y ambientales de sus cadenas de
suministro, pues con el transcurso del tiempo, estas dimensiones se han convertido en
un requisito de importancia. De igual manera en el estudio Sustainable Supply and

Supply Chain Mapping Sri Lankan Tea Supply Chain, se dice que este nuevo concepto
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que se esta desarrollando en el mundo, con el objetivo de cuidar el medio ambiente, ha
creado una reaccion masiva de clientes con consciencia verde, lo que ha permitido que
el manejo de la cadena de suministro sea un factor critico de éxito para toda empresa
(Jayaratne, 2011). De acuerdo a ello, el “analisis y manejo sustentable de la cadena de
suministro es importante dentro de una empresa en la actualidad” (Casares & Ubidia,
2012), ademéas que como Corbett y Klassen (2006) enuncian, se deberia incluir una
perspectiva medioambiental a las practicas de las organizaciones debido a que resulta en
un mejor desempefio de la cadena de suministro, lo que significa cumplir cada actividad

dentro de la cadena de suministro, de forma efectiva.

3.2. Investigaciones de cadenas de suministro del té sostenibles.

Tipicamente, para establecer un programa en una cadena de suministro
sustentable, las compafiias deben iniciar en un mapeo completo de su cadena de
suministro, identificando compras directas e indirectas, encontrando donde estan siendo
fabricados y entregados los suministros, y determinando el alcance de subcontratistas
(Murphy, 2012). En un estudio desarrollado por Gail Smith (2007) llamado Developing
Sustainable Food Supply Chains, las cadenas de suministro de alimentos locales, son
consideradas relativamente sostenibles, porque apoyan a la agricultura organica y
reducen las emisiones y externalidades creadas por el transporte de larga distancia y el

gran recorrido de alimentos.

Jayaratne (2011) afirma que “el desarrollo sostenible se asocia a un desarrollo
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de satisfacer las
necesidades de las generaciones futuras”. Los tres pilares de la sostenibilidad tienen

que ver con el medio ambiente, la equidad econdémica y la equidad social (Jayaratne,
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2011). De acuerdo a la Comision de Desarrollo Sustentable de UK, citada en el estudio
Developing Sustainable Food Supply Chains, realizado por Gail Smith (2007) describe

a una cadena sustentable de acuerdo a:

e “Una produccion segura, de productos saludables que resultan de la demanda de

un mercado que tiene acceso a alimentos nutritivos” (Smith, 2007).

e “Entrega soporte de viabilidad y diversidad de las economias y comunidades

rurales y urbanas” (Smith, 2007).

e “Posibilita medios de subsistencia viables, creados de la administracion

sustentable de la tierra” (Smith, 2007).

e “Respeta y opera dentro de los limites bioldgicos de las fuentes naturales

(Respetando la tierra, la biodiversidad y el uso de agua)” (Smith, 2007).

e “Alcanza altos estandares de desempefio ambiental a través de la reduccion del
consumo de energia, minimizando el ingreso de recursos y usando la energia
renovable posible” (Smith, 2007). Un estudio de los Impactos Sostenibles de la
Industria del Té en Sri Lanka, analiz6 la sostenibilidad de la energia utilizada en

la industria del té, al dividir la produccion del té en etapas:

1. Obtencion de materia primay cultivo

2. Procesamiento y manufactura (marchitez, fermentacion, técnicas de

clasificacion de texturas de té, secado)

3. Mezcla y envasado

4. Distribucion y venta
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5. Uso del consumidor

6. Disposicion final.

La metodologia incluyo indicadores econdmicos como el costo y precio
del producto; indicadores ambientales como el uso de energia, emisiones de
carbono, uso de fertilizantes y administracion del medio ambiente; y finalmente
se usaron indicadores sociales, conformados por el numero de empleados y radio

de hombres y mujeres.

e Debido a que la industria del té, provee trabajos en zonas rurales alejadas y
la labor de produccion es ardua, las condiciones de trabajo de los
trabajadores de las plantaciones son pobres, desde el punto de vista salarial,
seguridad, falta de servicios basicos y demas (Munasinghe, Deraniyagala, &
Dasanayake, 2013); sin embargo, una cadena sustentable debe “asegurar un
ambiente de trabajo seguro, higiénico con alta proteccion social y
entrenamiento para todos los empleados involucrados en la cadena de

suministro de alimentos” (Smith, 2007).

e “Alcanzar altos estandares de salud y proteccion animal” (Smith, 2007).

e “Mantener los recursos disponibles para el cultivo de alimentos y suministrar
otros beneficios publicos a través del tiempo, a menos que el uso alternativo
de la tierra sea esencialmente para satisfacer otras necesidades de la

sociedad” (Smith, 2007).

Uno de los métodos usados por la empresa UNILEVER, para evaluar el
Rating de Sostenibilidad de sus consumidores, se denomina SSRT

(Sustainability Stakeholder Rating Tool), y toma en cuenta 6 actores que
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pueden ser cruciales en la sostenibilidad: el consumidor, el medio ambiente, los
agricultores, los proveedores e inversionistas. Cada actor de la cadena de
suministro, pertenece a una categoria de importancia en la sustentabilidad
(Dhawan, Goodman, Harris, & Chris, 2010). Un andlisis de los actores en la
cadena de suministro, ayudard a encontrar la importancia de la sostenibilidad
para cada uno y cémo pueden ayudar a reducir en el impacto ambiental

(Dhawan, Goodman, Harris, & Chris, 2010).

3.3. Investigacion de Huella de Carbono y Andlisis de Ciclo de Vida de la Banana

En una investigacion realizada por Craig & Blanco (2009) se determind la huella
de carbono de la banana a través de un Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) del producto.
La metodologia base utilizada en el estudio fue una serie de pasos que iniciaron con la
investigacion de la cadena de suministro de las bananas, medicion de las emisiones con
uso del ACV Yy finaliz6 con un analisis del total de las emisiones. Como se detallé el
estudio inicié con la recoleccion de datos de relevancia a través de entrevistas, mapeo
de la cadena de suministro, visitas al centro de distribucion y al minorista (Craig &
Blanco, 2009). A lo largo de la cadena de suministro se examiné cada actividad que
podia producir emisiones de gas medidas en CO,. A cada emision generada se le
relaciond una cantidad de bananas involucradas, con el objetivo de tener un estimado de
bananas generadoras de emisiones de dioxido de carbono por actividad (Craig &
Blanco, 2009). De acuerdo a la identificacion de actividades, se obtuvieron emisiones
por tres categorias de emisiones que se producian: combustion movil, del uso de energia
y electricidad, y por efecto de produccion y desecho de materiales utilizados en la

cadena. Cada una de estas emisiones fueron cuantificadas utilizando datos del Analisis
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de Ciclo de Vida (Craig & Blanco, 2009). Para finalmente determinar cual de las tres

categorias tenia mayores emisiones.

3.4. Investigaciones de la Huella de carbono en la cadena de suministro del té.

En el estudio realizado por Isabel Agudelo (2010), miembro del Centro
Latinoamericano de Innovacion en Logistica, de la huella de carbono en la cadena de
abastecimiento, se describe que el estudio de la huella de carbono ademas de contribuir
con la responsabilidad medioambiental, da a las compafiias otros beneficios como la
reduccion de costos, ya que con la identificacion de aspectos de mejora se pudo actuar
con eficiencia reduciendo el consumo de energia y las emisiones a lo largo de la cadena
de suministro. También da una ventaja competitiva, ya que este es un tema de
preocupacion mundial (Agudelo, 2010). Y por supuesto da credibilidad ambiental y da
una mejor imagen publica (Agudelo, 2010). Es decir que los estudios de la huella de
carbono traen beneficios positivos a las compafiias no s6lo en el ambito exterior sino

también interior.

En el caso especifico de estudios de la huella de carbono en la industria del té, en
el libro ‘Carbon Footprint’ quantification of a tea agro-ecosystem based on the
development of a model of related material flows, se detalla que los estudios de Huella
de Carbono se deberian enfocar mas en los sectores industriales con componentes
agricolas ya que estos tienen un gran potencial debido a que en el contexto del cambio
climatico, este sector desempefia un papel especial por la posibilidad de funcionar
como, un lavabo a pesar de ser una fuente de emisiones de gases de efecto invernadero
(Mavrakis E. , 2011). EIl funcionar como un lavabo se refiere a que pese a emitir gases
como el CO,, que son parte de los gases de efecto invernadero, también se tiene una

absorcion de CO, por parte de las plantas, las cuales en su proceso de fotosintesis lo
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transforman oxigeno. A lo expuesto ademas afiadié Elizabeth Mavrakis (2011) que a
consecuencia de las practicas de gestion de huella de carbono varios estudios indican
una alta capacidad de absorcion de CO, de las plantaciones de té. Lo asegurado por
Elizabeth Mavrakis en su libro apoya al estudio de la huella de carbono del té para

comprobar sus caracteristicas de ser un lavabo.

En la investigacion de La Vision de las Empresas, los Cuestionamientos v el
Futuro respecto a la huella de carbono se describe que “la introduccion de la Huella de
Carbono como un indicador en la gestion de cadenas de suministro impone un
importante desafio a los paises en vias de desarrollo” esto se da debido a que muchos de
los paises en desarrollo, al producir muchos de los productos que se consumen en
diferentes partes del mundo, regularmente en paises desarrollados deben tener estos
registros que estan siendo de gran demanda en estos lugares (Espindola & Valderrama,
2011). De acuerdo Espindola & Valderrama (2011) para los paises en desarrollo “contar
con una magnitud de Huella de Carbono ahora es un factor de competitividad
importante, ya que al estar ausente podria perjudicar la generacion de beneficios
econdmicos y/o una reduccion de las oportunidades de exportacion, por restricciones al

comercio”.

3.5. Investigaciones América latina

De acuerdo al estudio La huella de carbono y las exportaciones de alimentos:
Desafios Para América Latina Y El Caribe, América Latina esta especialmente en
peligro, ya que es fuente de importaciones para paises desarrollados que se encuentran
lejanos a este continente y no se tiene mucho conocimiento de registros de la huella de

carbono (Olmos, 2012). Es por esta razon que America Latina tiene un gran desafio
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como es el lograr obtener datos sélidos que representen las reales emisiones de un
producto (Aguilar, 2012). Pero los esfuerzos traeran resultados, esto es lo que se afirma
en el Informe Ambiental Anual: La huella de carbono y el comercio internacional,
elaborado por Soledad Aguilar (2012), quien dice que la Huella de carbono dara a las
empresas latinoamericanas la oportunidad de generar informacién al interior de las
empresas que les permite optimizar del uso de recursos y mejorar los procesos de
produccion, lo cual en muchos casos justifica en términos de costos, el esfuerzo

realizado.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

En el presente capitulo se detallan las metodologias para el desarrollo del trabajo
de titulacion, también se definen sus principales fases y elementos. Como metodologia
principal de investigacion se utiliz6 la secuencia de pasos del estudio The banana
footprint Case Study (2009) el cual también se basa en el Método Cientifico. Con esta

premisa, se desarrollard la misma metodologia para el presente trabajo.

Para describir, evaluar y cuantificar la cadena de suministro del té, se usé la
metodologia de Analisis del Ciclo de Vida (ACV) del producto, especificamente, para la
cuantificacion de la huella de carbono se ha optado por la aplicacion de la norma PAS
2050. La razon de aplicar esta norma, es que es una guia metodoldgica orientada al
producto, que considera el ciclo de vida orientado a B2B, como fue mencionado en la
seccion 2.5.1.1. De acuerdo al estudio de la Huella de Carbono de los Cereales (2011),
la norma PAS2050 conjuntamente con la metodologia ACV vy la huella de carbono (HC)
permite que se dé una sinergia entre los distintos actores que componen la cadena para
optimizar las cadenas de valor (Altuma, y otros, 2011); se ha referenciado a este
estudio, como prueba de que el unir la norma PAS2050 para el analisis de huella de

carbono, junto con ACV, es factible obtener resultados.

Finalmente, se utilizé la metodologia NTM, que sirve para calcular la huella de

carbono emitida por los transportes, la cual se especifica en la seccion 2.5.1.3.

4.1. Método Cientifico

En el estudio The banana footprint Case Study (2009), se siguen
secuencialmente tres pasos del Método Cientifico que inician con la investigacion de la

cadena de suministro de las bananas, medicion de las emisiones con uso del ACV y
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finaliza con un analisis del total de las emisiones. Para el desarrollo del presente trabajo,
se sigue la misma secuencia de pasos y se afiadié un paso final de propuesta de mejora,

como se presenta en la Figura 4.1.

~ ~

L Analisis de Propuestas de
Investigacion ‘ Mejora

Resultados

Medicion

Fuente: (Craig & Blanco, 2009) Elaboracion: Propia

Figura 4. 1. Fases del Método Cientifico

4.1.1. Investigacion

Para el desarrollo del trabajo, fue necesario realizar entrevistas con personas
claves en cada eslabén de la cadena de suministro de la empresa. Entre los
entrevistados cuentan: gerente general, gerente de compras, gerente de marketing,
encargada de planificacién de compras y ventas internacionales, jefe de la planta de
produccidn, transportistas, operarios, jefe de logistica, jefe de produccién en planta
empacadora y uno de sus mejores clientes. El objetivo de realizar estas entrevistas, fue
recolectar la mayor cantidad de informacion que pueda servir para el presente trabajo de
titulacion; ademas, se pudo entender el estado actual de la empresa y se maped su
cadena de suministro (Craig & Blanco, 2009). Para finalizar esta etapa se hizo uso de la
Metodologia del Analisis del Ciclo de Vida, para establecer el alcance descripcion y

analisis de la cadena de suministro (Craig & Blanco, 2009).

4.1.2. Medicion

En base al mapeo de la cadena de suministro contenida en el Alcance del

estudio, se realizd el inventario del ciclo de vida que se describe en la Metodologia
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ACV, seccidn 2.4.1. Para obtener el inventario se hizo uso de la norma PAS2050 y de

la metodologia NTM.

4.1.3. Andlisis de resultados

Con el inventario de emisiones de CO, obtenidas, se procedio a evaluar el
impacto del ciclo de vida del té, a través de un balance de las emisiones del CO;en la

produccién y la capacidad de absorcion de los cultivos de té de la compafiia.

4.1.4. Propuesta de mejora

En la fase final de acuerdo a los resultados de huella de carbono en la cadena de
suministro, se propone oportunidades para mejorarla, con el objetivo de aportar a la

reduccién de emisiones al medio ambiente y promover al cuidado del mismo.

4.2. Metodologia del Analisis del Ciclo de Vida

Como se menciond en el marco teoérico la metodologia ACV, tiene cuatro fases
que permitiran determinar el impacto ambiental que tiene el té en el presente estudio.

La metodologia se llevara a cabo, como se detalla a continuacion:

4.2.1. Definicion del alcance

Una vez conocida la cadena, en primer lugar, se defini6 el alcance del estudio,
es decir se determind el segmento de la cadena de suministro de la compaiiia en el que

se enfoca el estudio y el calculo de la huella de carbono. También se definieron los
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flujos considerados dentro del ciclo de vida y la unidad funcional que se manejé en todo

el estudio.

4.2.2. Desarrollo del Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

Se recogieron los datos necesarios correspondientes a las entradas de la cadena
de suministro, tomando en cuenta todo tipo de energia que pueda ser causante de
contaminacion. Por su parte, después de aplicar las metodologias de célculo de huella
de carbono, se obtuvieron las emisiones de CO,, que representan las salidas en cada
etapa de la cadena. Para aclarar conceptos de entradas y salidas, refiérase a la seccion
2.4.2.

Especificamente se recolectaron datos de todas las entradas: recursos,
combustibles y energia eléctrica, utilizadas en el proceso de produccion del té, y se
investigaron los factores de emision de CO; correspondientes, como lo requiere la
norma PAS2050. Para los casos especificos de los camiones que transportan el té a
Guayaquil y a Puembo, se recolect6 informacion correspondiente a: capacidades de los
camiones, consumo de combustibles, tipos de caminos, distancias recorridas, entre
otros; que fueron requerimientos para realizar la metodologia NTM.

Los resultados que se obtuvieron, fueron los registros de emisiones de CO; de
la compafiia, en el afio 2013, tomando las emisiones mensuales desde enero hasta
diciembre de dicho afio. A partir de esto, se realizo el respectivo estudio y analisis de

datos.

4.2.3. Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)

Con los registros de las salidas del Inventario de Ciclo de Vida se determing el

impacto ambiental, correspondiente a las emisiones de CO, al medio ambiente.
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4.2.4. Interpretacion

En esta fase se realizd un analisis de los resultados y se marcé las posibles
oportunidades de mejora, en la cadena de suministro de CETCA, enfocado en reducir la

huella de carbono actual.

4.3. Metodologia de medicion de la Huella de Carbono

4.3.1. Norma PAS2050

Para el medicion de la Huella de Carbono “se tomo6 en cuenta las emisiones
totales de gases de efecto invernadero del producto durante su ciclo de vida” (SUDOE
Interreg, 2011). Por lo que, de cada una de las fuentes de emisiones se recolectaron
datos de todas las entradas de: recursos, combustibles y energia eléctrica utilizadas en el
proceso de produccion del té y se investigaron los factores de emision de CO,

correspondientes. Se usoé la ecuacién Ec.1.

4.4. Metodologia NTM

La metodologia NTM, se aplicd a los camiones que realizan entregas a
Guayaquil y a Puembo, y también para los camiones de distribucion a Quito. De la
Tabla 1.1 se pudo obtener la capacidad de carga segun los tipos de camion con los que
cuenta CETCA. Adicionalmente, se recolectd la siguiente informacion:

e Distancia recorrida por viaje

e Capacidad de carga del camion

e Rendimiento del vehiculo lleno y vacio

e Cantidad de producto que transporta por viaje
e Tipo de combustible que utiliza

e Tipo de camino recorrido
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e Factor de carga
e Precio de combustible
e NuUmero de viajes mensuales

e Factor de emision del combustible

Con la informacion descrita se procedio a calcular las emisiones de didxido de carbono.

4.5. Problema del agente viajero

Debido al incremento de sucursales del cliente C de CETCA, los encargados de
ventas y distribucion de se encuentran evaluando la posibilidad de entrega en un Centro
Unico de Distribucion (CUD) que trabaja para su cliente, prestando servicio logistico de
recepcion, bodegaje y transporte de mercaderias a sus diferentes supermercados. Para
CETCA la produccidn y entrega sostenible de sus productos es parte de su vision, por lo
que consideran de interés, tener un respaldo de analisis de comparacion de la gestion de

la entrega actual con la entrega al centro de distribucion del cliente C.

Se han decidido modificar la distribucién actual considerando la eliminacion de
todos los puntos de entrega al cliente C y reemplazandolos por el CUD. Este analisis
permitira conocer el dia en que se pudo realizar la entrega al CUD, de tal forma que se
reduzcan las emisiones de CO, al escoger una de las rutas diarias mas cortas que
garantice la visita a todos los puntos de entrega, pues esto implica menor distancia
recorrida y consumo de combustible para los camiones. Para cumplir los
requerimientos, se hizo un problema fundamentado “en las caracteristicas del algoritmo
base de TSP o Problema Asimétrico del Agente Viajero” (Penna, 2014). Las

caracteristicas principales que permitieron escoger este problema son:
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e “Ladisposicion de un nimero de nodos (ciudades, localidades, etc.) que deben
ser visitados por una entidad (persona, agente viajero, automotor, etc.), sin
visitar dos veces el mismo nodo” (Penna, 2014).

e “Se consider6 un problema asimétrico cuando la distancia entre cada par de
localidades es la misma en cualquier direccion, caso contrario es simétrico”
(Otavalo, 2013).

e Esun problema que emplea heuristicas que generan soluciones de buena calidad
en tiempos de calculo pequefios.

e Las variables principales consideradas pueden ser:

o Distancia de recorrido entre localidades en kilémetros, millas, metros.

o Costos de transporte.

Para determinar el dia de entrega al CUD, se considerd que los otros clientes
actuales de CETCA mantienen un contrato fijo con la compafiia y su distribucion se
mantendrd de acuerdo al cronograma. Los dias lunes, martes y viernes se mantienen
ventanas de tiempo para las entregas, por lo que para que la compafiia no son dias que
se consideraron para la decision. Entonces los dias para la planificacion de entrega al
cliente C son los miércoles y jueves. De cada uno de los dos dias considerados, se
obtuvo informacion de las ubicaciones de puntos de entrega actuales y se afiadio el del
CUD. Con la informacion de ubicaciones se determind las distancias recorridas. En el
programa AIMMS se desarrolla el modelo que se presentd en la seccion 2.8.2. y se

obtienen las rutas para la decision.
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CAPITULO 5: DESCRIPCION DE LA COMPANIA ECUATORIANA DEL TE

CA.
5.1. Ubicacion de la Compania Ecuatoriana del Té C.A.

La Compafiia Ecuatoriana del Té C.A. realiza sus actividades productivas en dos
localizaciones geogréficas en las Regiones Oriental y Sierra. EI proceso de cultivo del
té, recoleccion y transformacion de las hojas se realizé en la Hacienda Sangay que se
encuentra ubicada en la provincia de Morona Santiago, en el cantoén Palora en la
parroquia rural Sangay. En el ANEXO 1 se presenta el mapa de ubicacion de la

Hacienda Sangay.

Por otro lado, la planta empacadora, donde se empacan las bolsas filtrantes de té,
asi como de infusiones, estd ubicada en la provincia de Pichincha, en el cantén Quito y
parroquia de Puembo. En el ANEXO 2 se presenta el mapa de ubicacion de la planta de

empaquetamiento.

5.2. Historia de la Compafiia Ecuatoriana del Té C.A.

Leo Hamburger, de nacionalidad suiza visit6 Ecuador en 1960; en aquel
entonces, se encontraba en Africa y sali6 de este continente, por las continuas guerras de
independencia que se acarreaban alli (Veintimilla, 2008). En busqueda de hallar el
lugar adecuado para sembrar semillas de té de origen keniano llamado camelia sinesis,
Hamburguer encontro junto a otros colaboradores, que en un lugar no habitado Ilamado
Metzera cerca de la ciudad de Puyo, podria ser una zona propicia para el té

(Veintimilla, 2008). Alli, realiz6 varios andlisis de composicién de suelo, retencion de
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humedad y clima del sector, para concluir que efectivamente era el lugar ideal para
cultivar esta planta (Veintimilla, 2008).

Para ese entonces, en el gobierno de Joseé Maria Velasco Ibarra se proponia
colonizar tierras, una oportunidad que Hamburguer no dejo pasar, pues solicitd la
adjudicacion de 5000 hectareas al Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y
Colonizacion (IERAC) (Veintimilla, 2008), donacion que fue concedida en 1964

(Gémez, 2013).

Después de tres afios de que inicio la plantacion, se establecio alli el primer
poblado Ilamado Palora. Los habitantes de este lugar provenian de la region andina
central ecuatoriana y fueron reclutados y capacitados para llevar a cabo el proceso de

obtencion de té (Veintimilla, 2008).

“Hamburger fund6 la Sociedad Ecuatoriana de Industriales Agricolas y el 29 de
julio de 1964, otro grupo de ingleses le compré 2000 de sus 5000 hectéreas, en donde
ya se habian sembrado 850000 plantas de té negro. Este segundo grupo fundéd la

Compafiia Ecuatoriana del Té C.A (CETCA)” (Gémez, 2013).

CETCA, desde su origen inicié con exportaciones de té negro a granel con
destino a Londres, pues era la ciudad en la que mas se comercializaba el té. En 1975, se
comenz0 a empacar té para consumo local, bajo el nombre Hornimans. En el afio 2010,
Cetca fue adquirida por Fernando Castillo, quien dio surgimiento a la expansion de las
exportaciones, hacia paises como: Puerto Rico, Estados Unidos, Alemania, Holanda y
Malasia (Gomez, 2013). En el 2012 Fernando Castillo hijo asumié la gerencia y dio
comienzo a una nueva marca para exportacion ‘El Estado del Té’ que va a Canada y

Estados Unidos (Gomez, 2013).
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5.3. Descripcion de la Empresa

CETCA, 46 afios mas tarde y con sus nuevos horizontes de mercado, continua la
exportacion de té a muchos paises en Ameérica y Europa, como: Inglaterra, Malasia,
Estados Unidos, Costa Rica, Colombia, Uruguay y Chile (Castillo & Sanchez, 2014).
Entre sus clientes se incluyen corporaciones multinacionales de Estados Unidos e
Inglaterra. Para poder abastecer a sus clientes, adicionalmente a las 400 hectéreas
originales de té, disponen de 100 hectareas nuevas, todas en plena produccién (Castillo
& Sanchez, 2014). De las 500 hectareas de arbustos bien cuidados, se cosechan y

procesan mas de 5000 toneladas de hoja fresca anualmente (Castillo & Sanchez, 2014).

La mayor parte de su produccion es exportada al granel. Sin embargo, una parte
significativa es empacada como Té Negro y Té con Sabores para el mercado local
(Castillo & Sanchez, 2014). CETCA ofrece a sus clientes, Infusiones Medicinales de la
Asociacion de Pequefios Productores de la Provincia de Chimborazo, Jambi Kiwa y la
Horchata Lojana de la Asociacion UNORCACHT, con quienes la compafiia coopera en

una alianza estratégica (Castillo & Sanchez, 2014).

CETCA es la Unica compafiia que tiene sus propios cultivos de té, lo transforma
y comercializa en mercados nacionales e internacionales (Urquizo, 2011). Otras

empresas que son su competencia directa, importan el té desde China.
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5.4. Mision y Vision
5.4.1.Mision
“La Compania Ecuatoriana del T¢ C.A, CETCA; compaiia pionera en producir
té y hierbas aromaticas para el mercado ecuatoriano se ha establecido para contribuir al
desarrollo agricola de nuestro pais con un producto no tradicional, con tecnologia,
eficiencia productiva y responsabilidad, al brindar salud, confianza y seguridad a través

de su continua calidad e innovacion permanente” (Compafiia Ecuatoriana del Té

CETCA).

5.4.2.VisiOn

“CETCA pretende ser una compaiia lider, reposiciondndose en el mercado
ecuatoriano y manteniendo su prestigio a través de la calidad e inocuidad en toda la
gama de productos que produce y comercializa dentro y fuera del pais, satisfaciendo asi
las necesidades del consumidor. CETCA, productora de té y hierbas, continuara con su
apoyo Y colaboracion a las asociaciones comunitarias productoras de plantas aromaticas
y medicinales, impartiendo conocimientos tecnoldgicos, comerciales y administrativos,
para una produccion limpia que sea sustentable y sostenible” (Compafiia Ecuatoriana

del Té CETCA)

5.4.2.1. Vision Social

“Como parte de su actividad de apoyo social a sus trabajadores y a la
comunidad, CETCA, brinda su colaboracion para el mejoramiento de la infraestructura
de la iglesia, hospital, jardin de infantes y colegio del Canton Palora en la Provincia de

Morona Santiago” (Castillo & Sanchez, 2014).
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“En cuanto al apoyo a organizaciones campesinas, CETCA, colabora con la
capacitacion, el mejoramiento de la produccion agricola de campo, en los disefios de
plantas de procesamiento y equipos y en la comercializacion de las plantas aromaticas y

medicinales producidas por estos grupos campesinos” (Castillo & Sanchez, 2014).

“Adicionalmente CETCA presta el servicio de empaque y controles de calidad
para los productos de marcas propias que comercializan las organizaciones” (Castillo &

Sanchez, 2014).

5.5. Productos de la Compafiia Ecuatoriana del Té

CETCA es productora y exportadora de té de la mas alta calidad para consumo
en Ecuador y en varios paises en América y Europa (Castillo & Sanchez, 2014). EI 90%
de su produccién es exportada al granel, el otro 10% es empacado como Té Negro, Té
Verde, Té con sabores para el mercado local (Castillo & Sanchez, 2014). A
continuacién se presenta el desglose de los productos de acuerdo a las marcas que

comercializa.
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Tabla 5. 1. Productos de la Compafiia Ecuatoriana del té C.A.

Marca Productos

Té Negro al granel
Té Negro empacado en cajas de 10, 25 y 100 bolsas filtrantes
Hornimans Té verde empacado en cajas de 25 bolsas filtrantes
Te de sabores: canela y clavo, limén, citricos (early grey), naranja, fresa y
cereza, mora, durazno, frutas tropicales

Infusiones aromaticas: flores de manzanilla, cedrén, hierba luisa, matico y

Sanga , ..
say llantén, toronjil, menta

Sangay Jambi Infusidn expectorante, adelgazante, diurética, para los nervios,
Kiwa desparasitante, para el higado

Sangay

Horchata lojana
Unorcarcht )

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

De acuerdo a una entrevista mantenida con la Gerente de Marketing, existen
cuatro competidores importantes para la empresa: Proconsumo, Supermaxi, lle y
Hierbas Pusuqui. EI mercado objetivo de la empresa abarca gente de todas las edades

que disfruten del té e infusiones aromaticas.

5.6. Estrategia competitiva de la organizacion

La empresa posee una administracion por objetivos, de manera que las
gerencias: General, Financiera, Comercial y Produccion, definen y establecen sus
objetivos, comunican a los empleados, qué es lo que se desea lograr y cémo hacerlo
(Sanchez, 2013). Parte de su estrategia de negocio es tratar de mantener su objetivo
principal, el cual consiste en conseguir nuevos mercados de té de origen para venderlo

al mayor precio posible (Sanchez, 2013).



94

Como algunos de los objetivos secundarios de CETCA, se enlistan:

e “CETCA plantea ser una organizacion econémicamente solida, manteniendo
una importante presencia en el mercado” (Maldonado, Grijalva, Lucero, &
Miranda, 2013).

e “Se enfoca en incrementar las exportaciones de productos naturales”
(Maldonado, Grijalva, Lucero, & Miranda, 2013).

e Mediante planes de manejo, se espera incrementar el nimero de areas de
aprovechamiento (Maldonado, Grijalva, Lucero, & Miranda, 2013).

e “Conservar la biodiversidad y apoyar al desarrollo de la comunidad en la cual se

desarrolla la industria del t¢” (Maldonado, Grijalva, Lucero, & Miranda, 2013).

Para llevar a cabo cada objetivo, la empresa maneja estrategias a nivel nacional
e internacional, en la cual se definen planes de tipo: administrativo, comercial,

financiero y de produccién (Sanchez, 2013).

Cabe mencionar que CETCA también maneja estrategias gubernamentales,
fomentando a la compra de sus productos a traves del Instituto de Promocion de
Exportaciones e Inversiones del Ecuador, PRO ECUADOR (Sanchez, 2013),
“encargado de ejecutar politicas y normas de promocion de exportaciones e inversiones

del pais” (PRO ECUADOR, 2014).

5.6.1 Proyecto de Bio-comercio a través de PRO ECUADOR

“Bio-comercio, es el conjunto de actividades de recoleccion, produccion,

procesamiento, comercializacion de bienes y servicios derivados de la biodiversidad
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nativa (especies y ecosistemas), bajo los criterios de sostenibilidad ambiental social y

econdmica” (Biocomercio: Una alternativa de produccion, 2014).

Los criterios de acuerdo al articulo Biocomercio Andino (2014) se presentan a
sequir:
e Conservacion de la diversidad biolégica
e Uso sostenible de la biodiversidad
e Sostenibilidad econdmica (gestion, productiva, financiera y mercado)
e Distribucién justa y equitativa de beneficios derivados del uso de recursos
de la biodiversidad
e Respeto de los derechos de los actores involucrados en el Bio - comercio.
e Cumplimiento de legislacion nacional e internacional
e Claridad de la tendencia de la tierra, uso y acceso a recursos naturales y a
los conocimientos
e Participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la

utilizacion de los recursos genéticos.

5.7. Certificaciones

CETCA, tiene tres certificaciones: Rainforest Alliance, Conservacion y
Desarrollo, y Food Safety System Certification. Se explicaran a continuacion, dos de

las certificaciones que estan ligadas al cuidado medioambiental:

5.7.1.Certificacion Rainforest Alliance

“La certificacion Rainforest Alliance se apoya en los tres pilares de la

sostenibilidad: proteccion ambiental, equidad social y viabilidad econdémica”
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(Rainforest Alliance, 2014). Este tipo de certificacion, apoya a los finqueros para que
manejen su produccién de cultivos sosteniblemente. Rainforest Alliance, utiliza
estandares, que enfatizan en la conservacion de la vida silvestre y el bienestar del
trabajador. La preservacion de la vida silvestre se logra a través del uso controlado,
limitado y estricto de agroquimicos, cambiandolos por alternativas bioldgicas; también
existe una medida para conservar el agua en las fincas, a través de la reduccion del
consumo, control de calidad de agua, tratamiento de aguas residuales y evitar la
contaminacion de rios cercanos. En cuanto al aseguramiento de la bienestar del
trabajador, “la norma RAS requiere que a los trabajadores se les pague al menos el
salario minimo de ley” (Rainforest Alliance, 2014). Otra forma de garantizar el
bienestar, es mediante el aseguramiento de que a los trabajadores se les entregue el
derecho a asociarse, organizarse y negociar sus condiciones laborales. Asi mismo,

Rainforest combate el trabajo infantil en las fincas.

5.7.2. Conservacion y Desarrollo Certified S.A. (CYD Certified)

“CYD Certified fomenta el desarrollo sostenible, buscando un equilibrio entre
los aspectos ambientales, sociales y productivos” (CYD Certified , 2012). La
certificacion es una herramienta que utiliz6 CYD Certified para aportar al cambio y
soporte a la sostenibilidad de los sistemas productivos (CYD Certified , 2012). Cuenta
con el “apoyo de distintos actores y lideres mundiales en temas de conservacion,
certificacion, agricultura, turismo, derechos laborales, trabajo con comunidades y
mercados especializados” (CYD Certified , 2012). CYD Certified es una organizacion
independiente, responsable de auditar, certificar y formar auditores en temas de
sostenibilidad en los campos de agricultura, turismo y cambio climatico, teniendo como

herramienta principal los procesos de inspeccion y certificacion, de los programas de
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certificacion que lidera y representa (CYD Certified , 2012). “Promueve el desarrollo
sostenible en América Latina, otorgando la certificacion a productos y servicios que
cumplan normas ambientales, sociales, de seguridad, calidad e higiene” (CYD Certified

,2012)

5.8. Cadena de suministro de CETCA
5.8.1. Actores de la cadena de suministro

Proveedores: La empresa maneja: proveedores nacionales de infusiones,
proveedores internacionales de té verde y proveedores nacionales e
internacionales de insumos.
Compafiia: CETCA tiene una planta de produccién de té en Palora, y una
planta empacadora en Puembo.
Transportistas: La compafiia, contrata el servicio de transporte, siendo
gestionado por tres transportistas. Se encuentra el transportista encargado
de llevar el producto de exportacion, desde Palora a Guayaquil; el
transportista encargado de trasladar el té para consumo nacional, desde
Palora a la planta empacadora de Puembo; y el transportista encargado de

distribuir el té¢ como producto terminado, desde Puembo a Quito.

5.8.2. Flujo de informacion

5.8.2.1. Pedidos

El flujo de informacion referente a los pedidos, proviene desde los clientes
nacionales e internacionales. Hay dos personas encargadas del manejo de 6rdenes, una

para cada caso. Para los clientes internacionales se manejan contratos fijos anuales, es
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decir que, al final de un afio se establece las érdenes del siguiente afio. Esta informacion
se envia a la planta de produccién donde se planifica la cosecha y transformacién de las
hojas de té. Por otro lado, los pedidos nacionales son semanales y quincenales, para este
caso se mantiene una planificacion con el historico de entregas para cada uno de los
clientes directos. La planificacién de pedidos nacionales, se comunica a la planta de
empaque con anticipacion, para tener existencias y satisfacer los pedidos. Y para
satisfacer la demanda de la planta de empaque se piden a la planta de produccion una

cantidad fija todos los meses.

5.8.2.2. Insumos

Los requerimientos de insumos, provienen desde la planta de produccion del té y
la de empacado. Los jefes de cada planta comunican los requerimientos a los
encargados de compras nacionales e internacionales para que se hagan los pedidos.
Existen pedidos de importacion, que se piden anualmente, como las fundas para el té de
exportacion y el papel filtro para las fundas filtrantes de té. Los pedidos nacionales de

insumos se hacen cada mes o tres meses.

5.8.3. Flujo de materiales

5.8.3.1. Flujo de Materias Primas

Los principales productos de CETCA, como lo muestra la Tabla 5.1, son: el té
negro a granel; té negro, té verde, té de sabores e infusiones, en presentacion de cajas
gue contienen bolsas filtrantes. La presentacion a granel es destinada a exportacion,
mientras que la presentacion de cajas con bolsas filtrantes, es destinada al mercado

nacional. Para los productos derivados de té negro, la materia prima, que son los retofios
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de hojas de las plantas de té, se obtuvieron de las plantaciones en la Hacienda Sangay.
Posteriormente las hojas son transformadas en la planta de produccién, ubicada en la
misma localidad. De igual manera, en esta misma planta de produccion, se efectda el
empacado y almacenado de té. La produccién obtenida, se destina a clientes nacionales

e internacionales.

5.8.3.1.1. Mercado Internacional

Para la exportacion, CETCA se encarga de transportar el té desde la planta de
produccién, hasta la bodega de logistica del agente contratado, en Guayaquil. Este
ultimo se encarga de llegar con el producto, té a granel, hasta el buque encargado de
transportarlo, al puerto del cliente internacional. EI INCOTERM que maneja CETCA,

es FOB. Para aclarar conceptos dentro de los INCOTERMS, refiérase a la seccion 2.2.

—r " 4
R —
—‘-
Hacienda Planta de Transporte Exportador Cllent_e
Sangay Produccion Internacional

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Figura 5.1. Cadena de Suministro del Té para exportacion

5.8.3.1.2. Mercado Nacional

Para la venta nacional, el té es transportado a la planta empacadora en Pichincha.
Alli se empaca el té, en bolsas filtrantes; es importante mencionar que también se pudo
empacar té mezclado. El té negro en sus diferentes presentaciones, es transportado

desde la planta empacadora a sus tres principales canales de distribucion: Clientes
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Corporativos  (supermercados), Distribuidores y Clientes especiales (hoteles,
funerarias); que son quienes se encargan de llegar con el producto final a los

consumidores.

Clientes
Corporativos

Consumidor
Final Macional

|

Hacienda Planta de Transporte Planta Trangporte Distribuidares Tiendas
Sangay Produccion Empacadora de Barrio

i ]
| |

g — R —g—p—d— L8
I I
| |
|

Clientes
|_ especiales J

Canales de Distribucidn

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Figura 5.2. Cadena de Suministro del Té para comercializacién nacional

5.8.3.1.3. Abastecimiento de té verde e infusiones

Debido a que CETCA no produce té verde, la materia prima se obtuvo a través
de importaciones. La compafiia se hizo cargo de su pedido, desde cuando llega al puerto
de Guayaquil, hasta que se traslada a la planta empacadora, donde el té verde es

empacado en bolsas filtrantes.

Para el abastecimiento de infusiones, la materia prima se obtuvo de productores
campesinos de Riobamba, Loja, Cayambe y Macas, quienes transportan sus productos

hasta la planta empacadora, donde se empaca las infusiones en bolsas filtrantes.

Después del empacado de té verde e infusiones, se procedio al traslado del

producto final, a los canales de distribucion antes descritos.
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Proveedores Transparte Planta Tranparte Cansles de Consumidar
de Infusiones Empacadora Distribucidn Finzl Nacional
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Proveedores Transporte Exportador Tranzporte
Imternacionales maritima

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Figura 5.3. Cadena de Suministro de Té verde e Infusiones

En la Figura 5.4, se presenta la cadena de suministro de la materia prima de la

Compaiiia Ecuatoriana del Té C.A.
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Figura 5.4. Cadena de Suministro de Materias Primas de la Compafiia Ecuatoriana del Té C.A.



5.8.3.2. Cadena de suministro de insumos

“Los insumos, son bienes o servicios que se utilizan en la produccion de otros
bienes, y que se consumen durante el proceso de produccion” (LA ECONOMIA EN EL
LARGO PLAZO, 2014). En este caso, son todos los materiales usados en la obtencion

del té e infusiones en sus diferentes presentaciones.

5.8.3.2.1. Insumos para el té al granel

El principal insumo para la exportacion de té, son las fundas de papel con
recubrimiento de aluminio de 50 kilos, las mismas que son importadas de China y
Argentina. El abastecimiento de dichas fundas, se realizd anualmente y cuando el

pedido llega al puerto, el agente de importacion lo recibe y lo almacena en su bodega.

Después que el camion que sale de la Planta de Produccién en la Hacienda
Sangay, deja el té para exportacion en el puerto de Guayaquil, regresa con fundas de

papel de recubrimiento de aluminio.

5.8.3.2.2. Insumos para el té y las infusiones del mercado

nacional

Para transportar el té procesado, desde la planta de produccién a la planta
empacadora, se utilizan fundas de yute como insumos. Por otro lado, en la planta
empacadora se utilizan otros insumos que conforman los productos terminados: té e

infusiones. Refiérase a la Tabla 5.1
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Tabla 5.2. Insumos para té e infusiones

Producto Origen
Cajas Quito, Pichincha
Plastico Quito, Pichincha
Hilo para fundas filtrantes Quito, Pichincha
Pegamento para etiquetas Quito, Pichincha
Etiqueta Quito, Pichincha
Sobre-envoltura Quito, Pichincha
Cinta de embalaje Quito, Pichincha
Papel Filtro China
Saborizantes Quito, Pichincha
Fundas de yute para 50 kilos Riobamba, Chimborazo

de té

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Para el abastecimiento de fundas de yute, los proveedores de la provincia de
Chimborazo, llevan los insumos a la Hacienda Sangay. Por otra parte, el papel filtro
importado de China, es llevado desde el puerto de Guayaquil a la planta de produccion,
a través de un transporte subcontratado. Finalmente, el restante de insumos, son
transportados por los proveedores a la Planta Empacadora y a la Planta de Produccion,
respectivamente. Refiérase a la Figura 5.5 para observar la cadena de suministro de

insumos de CETCA.
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Figura 5.5. Cadena de Suministro de Insumos de la Compafiia Ecuatoriana del Té C.A



CAPITULO 6: ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DEL TE

En el presente capitulo, se define de acuerdo a la metodologia ACV el alcance
del estudio, a través de un analisis detallado de cada eslabon de la cadena de suministro

del té e infusiones.

6.1. Alcance del estudio

El presente estudio centra el andlisis del ciclo de vida en el té negro. Este
analisis es relevante para la compafiia porque de todos sus productos, es el Unico que
nace de sus plantaciones propias, en la Hacienda Sangay, y resulta de interés, conocer el
impacto ambiental que tiene la: obtencidn, produccion y comercializacién del mismo

(Castillo & Sanchez, 2014).

“A pesar de que ACV postula una cobertura sobre todo el ciclo de vida de un
producto, en muchos casos resulta dificil abarcar todas las actividades desde la ‘cuna a
la tumba’” (Facultad de Ingenieria Ambiental UPC, 2013) . Debido a que la recoleccion
de datos para el desarrollo de este trabajo seria muy extensa, se realizara: la descripcion,
mapeo y medicion de didéxido de carbono, desde la obtencién de los retofios del té,
hasta la distribucion del producto a los clientes corporativos, centros de distribucion y
clientes especiales; incluyendo la entrega al agente de exportacién. De acuerdo al ACV
el alcance del estudio serad de la cuna a la puerta, es decir, desde que se obtuvieron las
materias primas, hasta que el producto se entrega a los canales de distribucion. En la
Figura 5.4., se puede distinguir la parte de la cadena de suministro total, que sera
contenida en el andlisis de la huella de carbono. En la Figura 6.6, se presenta el alcance

del presente estudio.
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La recoleccion de datos de la emision de dioxido de carbono, se realizara
respecto al mapeo de la cadena de suministro del té negro. Se analizara cada eslabon de
la cadena, para determinar las fuentes de emision del gas antes mencionado. La
integracion con la metodologia ACV explicada en la seccion 4.2, permite simplificar

este analisis de la huella de carbono.

- g3 .

Transporte Exportau:lcr

Clientes
Corporativos

= ———

Hacienda Planta de Transporte Planta Tranporte
Sangay Produccidn Empacadora

Distribuidores

Clientes
especiales

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Figura 6. 1. Alcance del estudio

6.2. Descripcion de la cadena de suministro del té negro

A continuacidn se describe cada uno de los eslabones de la cadena de suministro
del té negro y sus procesos asociados, como son: la cosecha del té, la produccion, el

transporte, el empaquetamiento y la distribucion.
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6.2.1. Produccion del té

Dentro de la produccion de té, se considera: la produccion en la granja, la

transformacion de la hoja de té, en té procesado; y el empaguetamiento.

6.2.1.1. Obtencion de la hoja de té en la granja

Se refiere a la manutencién y a la cosecha en las plantaciones de té en la
Hacienda Sangay, en donde se identificaron dos procesos importantes. EIl primer
proceso se refiere a la cosecha de los retofios de hoja de té, a través de una maquina de
invencion propia de la compafiia, que permite cortar y recolectar los retofios. Paralelo al
proceso de cosecha, se realizan podas de las plantas de té, a manera de limpiezay con el
fin de eliminar partes enfermas y secas. Esta ultima actividad se lleva a cabo con
podadoras mecanicas (Motosierras). Después de realizar la cosecha de hojas, el
segundo proceso es la transportacion de quintales de hojas de té hacia la planta de

produccién, en tractores.

6.2.1.2. Produccion de té en la Planta de Produccién

Las hojas de té que llegan a la planta, se colocan sobre camas de ventilacién o
marchitadoras, en las cuales se elimina el exceso de humedad. Este procedimiento
permite que las hojas se vuelvan blandas y elasticas. Después de un tiempo
establecido, las hojas pasan por un proceso de limpieza para separar impurezas, y son
dirigidas por bandas transportadoras, hacia una primera maquina de trituracién gruesa.

Una banda transportadora, traslada las hojas de té hacia otra maquina de trituracion que
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entrega un espesor mas fino, logrando que el té adquiera un olor y color mas intenso

(Heredia, 2005).

Posterior a ello, se deja oxigenar el t¢ molido a temperatura ambiente, esto
interrumpe la fermentacion y seca profundamente el exceso de agua en las hojas. EI té
seco y oxidado pasa por bandas transportadoras, hacia la secadora de flujo continuo o
flujo de aire caliente, que es un horno de secado con un mecanismo de funcionamiento a
lefia, aqui el té continGa su proceso de eliminacion de exceso de agua. El té seco es
Ilevado a maquinas desfibradoras donde se separa la fibra del té, para después dirigirlo
hacia unos trituradores que producen té de diferente grosor. Se elaboran cinco tipos de
té de distinto grosor: Pd, Pf-1, Fannings-2, Dust- 2, Btf, los cuales son llevados y
guardados en camaras de clasificacion, para su uso posterior. Los tés antes
mencionados, provienen de hojas trituradas y producen infusiones muy oscuras y
fuertes (Heredia, 2005). A continuacidén se presentan los diversos grosores de té

(Heredia, 2005):

e Fannings (BOPF, PF, GOF, GFOF): son particulas cuyo tamafio oscila
entre 1y 1.5 mm.

e Dust (PD): son particulas mas finas que las Fannings.

“El tamafio de la hoja determina el sabor, el aroma y el color de la infusion”
(Heredia, 2005), aludiendo a que mientras mas pequefia sea la hoja que entra en

contacto con el agua, adquiere un tono oscuro, un sabor y aromas mas fuertes.

6.2.1.3. Empaquetamiento para envio internacional y nacional
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Para envios internacionales, después de la produccion, de acuerdo al pedido de
los clientes internacionales, se mezclan los diferentes tipos de té, y se empacan a granel
en sacos de papel con recubrimiento de aluminio con un peso de 50 kilos cada uno.

De igual forma, se empaca el té procesado, con la formulacion establecida para
consumo nacional, en sacos de yute con el peso de 50 Kilos.

Para conocer el proceso de produccion de té, refiérase al ANEXO 3.

6.2.2. Transporte del té desde la planta de produccion

6.2.2.1. Pedidos nacionales

Los pedidos nacionales son constantes y corresponden a 100 sacos mensuales.
Los pedidos son enviados en un camion, desde la planta de produccion, llevando bultos

de yute de 50 Kilos, hasta la planta empacadora.

6.2.2.2. Pedidos internacionales

Los pedidos internacionales satisfacen la demanda de clientes de: Inglaterra,
Estados Unidos, Malasia, Costa Rica, Uruguay y Chile. El camién que transporta estos
pedidos, sale de la planta de produccién en Palora hasta la puerta de exportador, en el

puerto de Guayaquil.

En el caso de Colombia, los sacos son enviados conjuntamente con los pedidos
de la planta empacadora. CETCA, maneja un INCOTERM EWX. Refiérase a la

seccién 2.2.1, con su cliente colombiano.
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6.2.3. Empaquetamiento de té

En la planta empacadora se realizan cuatro procesos importantes:
almacenamiento de materia prima; empaque de las presentaciones de 2 gramos,
conocidas internamente como bolsas de té o bolsas filtrantes; almacenamiento del

producto terminado; y despacho de producto terminado.

6.2.4. Almacenamiento del producto semielaborado

En cuanto llegan los bultos de té, a la planta de empaque, se registran y se
etiquetan cada uno. Después de ello, los bultos son almacenados en la bodega de la

planta empacadora.

6.2.5. Empaquetamiento de las bolsas de té

Existe una maguina encarga de todo el proceso de empaguetamiento, que coloca
el té negro en bolsas de papel filtro 2 gramos. Esta maquina también recubre la bolsa
con papel de envoltura. Una operaria toma las bolsas de té y las coloca en cajas que

varian de tamafio. Existen cajas para 10, 25 o0 100 fundas de té.

Adicionalmente, otra operaria se encarga de sellar, apilar, formar paquetes y

colocar etiquetas adhesivas del lote de produccién.

6.2.6. Almacenamiento y despacho de producto terminado

Los paquetes de cajas de té, son trasladados al area de almacenamiento de

producto terminado, en orden de produccion. Si se tiene una orden de despacho se
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recolecta la orden y se despacha por la mafana. Para revisar el diagrama de flujo del

proceso de empaquetamiento del té, refiérase al ANEXO 4.

6.2.7. Transporte de distribucion

Los pedidos consolidados, se trasladan hasta los clientes nacionales de acuerdo a
la programacion de ventas y mercadeo. CETCA cuenta con tres canales de distribucion:

distribuidores, clientes corporativos y clientes especiales (hoteles).

En la Figura 6.7 se presenta la participacion en ventas de cada uno de sus
clientes. Por motivo de confidencialidad, se ha codificado por colores y letras a sus
canales de distribucion. Entonces, se tiene para clientes corporativos son A, By C; y
para sus clientes distribuidores D. Se puede mencionar que A, B y C contienen los
porcentajes de ventas obtenidas de sus clientes corporativos, y D contiene el porcentaje

de venta obtenido de sus clientes distribuidores.

A; 50%

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Figura 6. 2. Participacion de los canales de venta
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Debido a que los clientes corporativos son de alto impacto en las ventas,
CETCA tiene una planificacion de entregas establecida, como se presenta en la Figura

6.8.

RUTAS RUTA 1 RUTA 3 RUTA 2 RUTA 4 RUTA 5
VIERNES

DIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES
C Retenciones Entrega Entrega Entrega

o | e | ewew

Fuente y elaboracién: CETCA

Figura 6. 3. Planificacion de entregas de CETCA

CETCA maneja entregas directas a las bodegas de dos de sus clientes
corporativos y distribuidores dentro del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) y
cercanias al mismo. Tanto los clientes corporativos como los distribuidores se encargan
de la distribucion en la ciudad y a nivel nacional. S6lo para uno de sus clientes
corporativos se maneja la distribucion en cada una de sus sucursales dentro del DMQ,

para locales nacionales de su cadena, se hacen entregas en sucursales especificas.

6.3. Entradas y salidas del ciclo de vida del té e infusiones

6.3.1. Entrada de combustibles y fuentes de energia

En base a la descripcién del ciclo de vida del té negro, se identifica la entrada de
combustibles y fuentes de energia, en los eslabones de la cadena establecidos en el
alcance. De esta manera, se tiene una entrada de combustibles, lefia y electricidad, en la

granja, la planta de produccidn, la planta empacadora y por uso de transportes.
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6.3.1.1. Granja

Los ingresos de fuentes de energia para la granja, estan relacionados a: la poda,

recoleccion, transporte e inspeccion.

Poda Mecanizada: Cada treinta meses, se hace un corte total de las plantas
de té. En promedio se podan 15 hectareas al mes. Este proceso es
escalonado, lo que significa que todos los meses se ejecutan podas. Las
herramientas que se utilizan son motosierras que funciona a base de gasolina
extra.

Recoleccion: Para la recoleccion, se utiliza una maquina de invencion propia

de la empresa, que funciona con gasolina extra.

Transporte: Se utilizan tres tractores que llevan el té desde el campo, hasta
la planta de produccion. Los tractores datan del afio 1980. Para su

funcionamiento se utiliza diésel.

Inspeccion: Para la supervision del trabajo, y para dar seguimiento del
crecimiento del té, se utilizan cuatro motocicletas y una camioneta de uso

exclusivo para este fin. Estos transportes, consumen gasolina extra.

Actividades de Apoyo: Se utiliza una camioneta, para transportar al
personal al campo, asi como los costales para recolectar el té. Ademas este
vehiculo se utiliza para comprar ocasionalmente, insumos para el cultivo.

Este transporte consume gasolina extra.
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6.3.1.2. Instalaciones

Planta de produccion: Para el funcionamiento de la plata, se requiere de
energia eléctrica, una cantidad es obtenida de la planta hidroeléctrica propia
de CETCA, que funciona por caida de agua. Y otra, es obtenida de un motor
Caterpillar que funciona con diésel. Para el horno de secado, se utiliza lefia 'y

combustible para su encendido.

Planta de empacado: La energia primaria consumida por esta planta, es la

electricidad, la cual es obtenida de la red publica del canton Quito.

6.3.1.3. Transporte

Aqui, se considera la entrega de té a granel, y la distribucién de las cajas con
bolsas filtrantes. Es decir, el transporte de té a granel para exportacién, desde Palora a
Guayaquil; el transporte desde Palora a la planta empacadora en Puembo; vy la

distribucion en Quito.

Palora — Guayaquil: El transporte del té a granel para exportacion hacia
Guayaquil, estd a cargo de un transportista contratado por la empresa,
quien utiliza un camion HINO a diésel, exclusivamente para esta

actividad.

Palora — Puembo: Para el transporte de la materia prima a la planta
empacadora, otro transportista se encarga con su camion HINO a diésel,

de esta actividad.

Puembo — Canales de venta: La distribucion, la realizan dos vehiculos:
una camioneta y un camion liviano. La empresa utiliza Gnicamente, estos

transportes subcontratados. Los dos vehiculos utilizan gasolina extra.
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En la Tabla 6.2., se detalla cada una de las fuentes de energia y su utilizacion.
Para mayor entendimiento se presenta en la Figura 6.7., un mapa de la cadena de

suministro que muestra las entradas de fuentes de energia y combustibles.

La columna de numeracién de la Tabla 6.2., corresponde a la numeracion de los

ingresos de la Figura 6.7.

Tabla 6. 1. Entradas o fuentes de energia de la Cadena de Suministro del té

Numeracion Fuentes de Energia Utilizacion
Granja
Gasolina Para las motosierras (Poda)
1 Gasolina Para las cortadoras (Cosecha)
Gasolina Para inspeccion de produccién en granja
2 Diésel Para los tractores (Transporte)

Instalaciones

Gasolina Planta Hidroeléctrica
3 Diésel Motor Caterpillar
Gasolina Horno de Secado
Lefia Horno de secado
6 Energia Eléctrica Planta empacadora
Transporte
4 Diésel Para camion a Guayaquil
Diésel Para camion a Puembo
Gasolina Para camion desde Puembo a distribuidores

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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Figura 6. 4. Mapa de la cadena de suministro e ingreso de fuentes de energia



6.3.2. Salidas

6.3.2.1. Emisiones de CO,

Las emisiones de CO, estan estrechamente relacionadas a los ingresos de fuentes
de energia, es decir, habra emisiones de CO; en cada uno de los eslabones del mapa de
la cadena de suministro, donde hay un ingreso de fuente de energia. Las emisiones
consideradas en este andlisis general, se colocan en una de las tres categorias antes
mencionas. En este caso, se toman en cuenta: las emisiones del uso de combustibles en
la granja, las emisiones del uso de combustibles y la electricidad que se consume en las
instalaciones (planta de produccion y planta empacadora), y las emisiones producidas

por la combustion mavil relacionado al transporte.

6.3.2.2. Desechos sélidos

6.3.2.2.1. Planta de produccion.

En la planta de produccion, no se mantienen registros de los desechos solidos
comunes. Los desechos son separados en organicos e inorganicos, y con la colaboracién

de la municipalidad de Palora, son manejados para reciclaje y rellenos sanitarios.

Por otra parte, existe el desecho de la fibra del té, en el que el 70% del mismo,
se vende a los pobladores aledafios. La gente que adquiere el desecho de la fibra, lo
utiliza como fertilizante (Fuenmayor, 2014). El restante fibra de té, es usada como
abono propio para los cultivos de plantas ornamentales y frutales, en la Hacienda

Sangay.

También, se tienen desechos de la hoja de té, las mismas que se recolectan y se

utilizan como abono para los cultivos.



6.3.2.2.2. Planta Empacadora

119

En la planta empacadora, se registran desperdicios de: papel filtro, hilo, pega

(goma), etiquetas y sobre envolturas. Los registros se tiene se mantienen por semestres,

como se muestra en la Tabla 6.4, primer semestre (enero a junio) y del segundo

semestre (julio diciembre). Los desechos antes descritos, se envia en la basura comun.

Tabla 6. 2. Desperdicios de planta empacadora

Producto

Desperdicio en Kg

ler Semestre

2do Semestre

PAPEL FILTRO

HILO

PEGA

ETIQUETA
SOBREENVOLTURA

77,07
10,28
15,41
46,25
216,69

74,23
9,90
14,84
44,55
208,60

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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CAPITULO 7: MEDICION Y DESARROLLO DEL INVENTARIO DE CICLO

DE VIDA

En el presente capitulo se presenta el inventario de fuentes o entradas de energia
y sus respectivas emisiones de CO,. A continuacion se desarrolla el analisis de
inventario de cada una de tres categorias: ingresos de fuentes de energia 0 uso de
combustibles en la granja, uso de combustibles y la electricidad que se consume en las
instalaciones (planta de produccion y planta empacadora), y uso de combustibles para

el transporte.

7.1. Inventario de emisiones en la granja

7.1.1. Poda Mecanizada

Para obtener las emisiones de CO, se multiplicaron los datos de consumo de
gasolina extra mensual de las motosierras, utilizadas para la poda, por el factor de
emisién respectivo a la gasolina. Para obtener el factor de emision de la gasolina, se
utilizé la informacion de las propiedades de los combustibles, en especifico de la Nafta,
del estudio de René Parra (2013) acerca del Factor De Emision De CO, Debido a la

Generacioén De Electricidad en el Ecuador Durante el Periodo 2001-2011. Para obtener

. .y KgCo . . KgCco ,
el factor de emision de 73300?7]2 de la gasolina en unidades de % se tomo en

consideracién la densidad del combustible, que es 739 %, y de su poder calorifico de

T . . s
44,5 é como se muestra a continuacion.

3,781 1m® 739Kg  1Gg  44,5T] 73300KgCO, 0 11K9€0:
* E 3 =

lgal "10000  m3  1x10°Kg 1Gg 17) T gal
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KgCo,
gal ’

El factor de emision de la gasolina es de 9,11 el mismo que se multiplicé

por el registro mensual, utilizando la ecuacion 1 de la metodologia PAS2050, para

obtener las la huella de carbono, como se presenta en la Tabla 7.1

Tabla 7. 1. Emisiones de CO, del consumo de combustible de la poda mecanizada

Mes Consumo Combustible Poda Factor de Emisiones Huella de Carbono Poda
Mecanizada (gal) (Kg CO. /gal) Mecanizada ( Kg CO,)
Enero 70 9,11 637,7
Febrero 70 9,11 637,7
Marzo 80 9,11 728,8
Abril 90 9,11 819,9
Mayo 70 9,11 637,7
Junio 70 9,11 637,7
Julio 87 9,11 792,57
Agosto 80 9,11 728,8
Septiembre 108 9,11 983,88
Octubre 96 9,11 874,56
Noviembre 72 9,11 655,92
Diciembre 42 9,11 382,62
TOTAL 8517,85

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

De la Tabla 7.1 se obtuvo que las emisiones totales asociadas a la poda
mecanizada, del afio 2013, son de 8517,85 Kg de CO, que transformadas en unidades

de toneladas, son 8,518 Ton de CO,.
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7.1.2. Recoleccion

Al igual que para la poda mecanizada, se utilizé el factor de emision de CO, de

. KgcCo T .
la gasolina, que es de 9,11 %. Se multiplico el factor por el consumo de gasolina

mensual de las recolectoras STH, como lo muestra la Tabla 7.2.

Tabla 7. 2. Emisiones de CO, del consumo de combustible de las recolectoras STH

Consumo Combustible STH  Factor de Emisiones (Kg CO, Huella de Carbono STH ( Kg

Mes (gal) /gal) C0,)
Enero 175,5 9,11 1598,805
Febrero 159 9,11 1448,49
Marzo 161 9,11 1466,71
Abril 166 9,11 1512,26
Mayo 149,5 9,11 1361,945
Junio 164 9,11 1494,04
Julio 168,5 9,11 1535,035
Agosto 157 9,11 1430,27
Septiembre 179 9,11 1630,69
Octubre 168,5 9,11 1535,035
Noviembre 205 9,11 1867,55
Diciembre 183 9,11 1667,13
TOTAL 18547,96

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

De la Tabla 7.2 se obtuvo que las emisiones totales asociadas al consumo de
combustible de las podadoras STH, en el afio 2013, son de 18547,96 Kg de CO, que

transformadas en unidades de toneladas, son 18,547 Ton de CO,.

7.1.3. Transporte de hojas de té

Debido a que los tractores son un medio de transporte especial que no entra en la
categorizacion de NTM de acuerdo a la Tabla 1.1 y dado que su utilizacion esta

determinada por el consumo de combustible mas que por la cantidad de quintales de
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hojas de té transportadas y distancias recorridas, se hizo la transformacién por factor de
emision del diésel (Parra R. , 2014). Para obtener el factor de emision del diésel, se

utilizé la informacion de las propiedades del Diésel 2 del estudio de René Parra (2013)

KgCOZ
1T

antes mencionado. Para obtener el factor de emision de 74 100 en unidades de

KgCOZ
gal

se uso la densidad del combustible que es 845 %, y su poder calorifico 43%

como se muestra a continuacion.

3,781 1m3® 845Kg 1Gg 43T] 74 100KgCO, KgCo,

* % % * * = 10,18—
lgal 10000 m3 1x10°Kg 1Gg 1TJ] gal
El factor de emision de 10,18K‘Z—fdo2 se multiplico por el registro mensual de

consumo para obtener las la huella de carbono, como lo presenta la Tabla 7.3.

Tabla 7. 3. Emisiones de CO, del consumo de combustible de los tractores

Mes Consumo de Diésel de Factor de Emisiones (Kg  Huella de Carbono Caterpillar
Tractores (gal) CO, /gal) (Kg CO,)
Enero 170 10,18 1730,6
Febrero 129 10,18 1313,22
Marzo 127,5 10,18 1297,95
Abril 101 10,18 1028,18
Mayo 110 10,18 1119,8
Junio 101 10,18 1028,18
Julio 101 10,18 1028,18
Agosto 100 10,18 1018
Septiembre 105,5 10,18 1073,99
Octubre 80 10,18 814,4
Noviembre 130 10,18 1323,4
Diciembre 101 10,18 1028,18
TOTAL 13804,08

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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De la Tabla 7.3 se obtuvo que las emisiones totales asociadas al consumo de
combustible de los tractores, para la transportacion de hoja de té desde el campo hasta la
planta de produccion, en el afio 2013, son de 13804,08Kg de CO, que transformadas

en unidades de toneladas, son 13,804 Ton de CO,.

7.1.4. Inspeccion

Debido a que las motocicletas no entran en la categorizacion de la metodologia
NTM de la Tabla 1.1, se aplicé la ecuacion 1 de la normativa PAS2050, con el registro

de gasolina consumida mensualmente de las cuatro motocicletas y el factor de emision

KgCo,
gal

de la gasolina de 9,11 , como lo presenta la Tabla 7.4.

Tabla 7. 4. Emisiones de CO, del consumo de combustible de las motocicletas

Mes Consumo Combustible Factor de Emisiones (Kg Huella de Carbono
Motocicletas (gal) CO, /gal) Motocicletas ( Kg CO,)
Enero 71 9,11 646,81
Febrero 60 9,11 546,6
Marzo 53,5 9,11 487,385
Abril 55,5 9,11 505,605
Mayo 57 9,11 519,27
Junio 52 9,11 473,72
Julio 53 9,11 482,83
Agosto 53,5 9,11 487,385
Septiembre 56 9,11 510,16
Octubre 44 9,11 400,84
Noviembre 42,5 9,11 387,175
Diciembre 49,5 9,11 450,945
TOTAL 5898,725

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Ademas de las motocicletas se us6 una camioneta Mitsubishi, que se utilizé

exclusivamente para la inspeccion. En el calculo de sus emisiones no se aplicéd la
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metodologia NTM, porque no es utilizada para carga ni entrega. Entonces, se aplico la

ecuacion 1 de la norma PAS2050, con el registro de consumo de combustible mensual

. .y . Kgco
y el factor de emision de la gasolina de 9,11 %. Los resultados se presentan en la

Tabla 7.5.

Tabla 7. 5. Emisiones de CO, del consumo de combustible de camioneta Mitsubishi

Mes Consumo Combustible Factor de Emisiones Huella de Carbono Poda
camioneta Mitsubishi (gal) (Kg €O, /gal) Mecanizada ( Kg CO,)
Enero 88 9,11 801,68
Febrero 30 9,11 273,3
Marzo 79 9,11 719,69
Abril 46 9,11 419,06
Mayo 60 9,11 546,6
Junio 63 9,11 573,93
Julio 57 9,11 519,27
Agosto 63 9,11 573,93
Septiembre 60 9,11 546,6
Octubre 55 9,11 501,05
Noviembre 55 9,11 501,05
Diciembre 47 9,11 428,17
TOTAL 6404,33

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

De las tablas 7.4 y 7.5 se obtuvo que las emisiones totales asociadas a la
inspeccion de la produccién del campo, en el afio 2013, son de 12303,005 Kg de CO,

que transformadas en unidades de toneladas, son 12,303 Ton de CO,.

7.1.5. Actividades de apoyo

Debido a que los trabajadores deben estar distribuidos en diferentes zonas de las
500 hectareas del cultivo de teé, se utilizd una camioneta Mazda para transportar al

personal. La camioneta también es usada con el fin de trasladar material, para el
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empaque de las hojas. Como actividades complementarias, la camioneta es asignada a la
adquisicion de insumos para el cultivo. Como la camioneta no es destinada para la

carga, no se utiliz6 la metodologia NTM y fueron usados los registros de consumo de

Kg COZ
gal

gasolina y el factor de emisién de la misma de 9,11 , para aplicar la ecuacion 1.

Tabla 7. 6. Emisiones de CO, del consumo de combustible de camioneta Mazda

Mes Consumo Combustible Factor de Emisiones Huella de Carbono Poda
camioneta Mazda (gal) (Kg €O /gal) Mecanizada ( Kg CO,)
Enero 44 9,11 400,84
Febrero 52 9,11 473,72
Marzo 73 9,11 665,03
Abril 75 9,11 683,25
Mayo 30 9,11 273,3
Junio 55 9,11 501,05
Julio 100 9,11 911
Agosto 55 9,11 501,05
Septiembre 95 9,11 865,45
Octubre 0 9,11 0
Noviembre 0 9,11 0
Diciembre 0 9,11 0
TOTAL 5274,69

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

De la tabla 7.6, se tuvo que las emisiones por actividades de apoyo en la granja,
en el afo 2013, son de 5274,69 Kg de CO,; que transformadas en unidades de

toneladas, son 5,274 Tonde CO,.

Las emisiones totales del consumo de combustibles en las actividades de la
granja son de 58447,635Kgde C0O,, que en unidades de toneladas, son

58,448 Ton de CO,.
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7.2. Inventario de emisiones en instalaciones
7.2.1. Planta de produccion

7.2.1.1. Energia Eléctrica

Se debe mencionar que la planta de produccion de Palora, no utilizé energia
eléctrica proveniente de la Planta Hidroeléctrica Paute (Total Consultoria, 2012), sino
que se abastece de energia eléctrica de su propia planta hidroeléctrica, cuyo
funcionamiento se da por caida natural de agua y un consumo reducido de combustible

(gasolina extra).

Tabla 7. 7. Emisiones de CO, del consumo de combustible planta hidroeléctrica

Mes Consumo Combustible Planta Factor de Emisiones Huella de Carbono Planta
Hidroeléctrica (gal) (Kg €O /gal) Hidroeléctrica ( Kg CO,)
Enero 12 9,11 109,32
Febrero 0 9,11 0
Marzo 0 9,11 0
Abril 0 9,11 0
Mayo 2 9,11 18,22
Junio 0 9,11 0
Julio 2 9,11 18,22
Agosto 0 9,11 0
Septiembre 2 9,11 18,22
Octubre 2 9,11 18,22
Noviembre 0 9,11 0
Diciembre 2 9,11 18,22
TOTAL 200,42

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

El célculo de la huella de carbono de la planta hidroeléctrica se presenta en la

Tabla 7.7, donde se consideré el consumo mensual de combustible por el factor de

Iy . Kgco ..
emision de la gasolina 9,11 %. Se obtuvo como resultado que las emisiones totales
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asociadas a la produccion de energia eléctrica propia, en el afio 2013, son de

200,42 Kg de CO- que transformadas en unidades de toneladas, son 0,2 Ton de CO,.

7.2.1.2.  Diésel para motor Caterpillar

Como se menciond en el capitulo 6, en la seccidn 6.4.1.1.2, se utilizo diésel para
el motor Caterpillar que provee energia eléctrica a la planta de produccion. En el célculo

de emisiones de CO, se considera el producto de los registros de consumo de diésel

mensual y el factor de emision del diésel de 10,18 ng;)z, como se presenta en la Tabla
7.8.
Tabla 7. 8. Emisiones de CO, del consumo de diésel del motor Caterpillar
Mes Consumo de Diésel de Factor de Emisiones (Kg Huella de Carbono Caterpillar
Caterpillar (gal) CO, /gal) (Kg CO,)
Enero 2180 10,18 22192,4
Febrero 120 10,18 1221,6
Marzo 1630 10,18 16593,4
Abril 180 10,18 1832,4
Mayo 1260 10,18 12826,8
Junio 60 10,18 610,8
Julio 110 10,18 1119,8
Agosto 890 10,18 9060,2
Septiembre 1020 10,18 10383,6
Octubre 1310 10,18 13335,8
Noviembre 2720 10,18 27689,6
Diciembre 330 10,18 3359,4
TOTAL 120225,8

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Se obtuvo como resultado de la Tabla 7.8, que las emisiones totales de la
produccién de energia eléctrica por el motor Caterpillar, en el afio 2013, son de
120225,8 Kgde CO, que transformadas en unidades de toneladas, son

120,226 Tonde CO,.
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7.2.1.3. Horno de secado

Para el horno de secado se utilizé lefia y combustible para encenderla. Por un
lado se hizo el calculo de las emisiones de la combustion de los galones de combustible
(gasolina extra) consumido mensualmente, y por otro lado, de los metros cubicos de

lefia consumidos mensualmente.

Combustible

Para el caso del combustible se uso el factor de emisién de la gasolina de
KgcCo T . .
9,11 % que se multiplicé por el combustible consumido mensualmente, como se

pudo ver en la Tabla 7.9.

Tabla 7. 9. Emisiones de CO, del consumo de combustible para lefia

Mes Consumo Combustible para Factor de Emisiones Huella de Carbono quema
quema de Lefia (gal) (Kg €O, /gal) de lefia ( Kg CO,)
Enero 4 9,11 36,44
Febrero 10 9,11 91,1
Marzo 8 9,11 72,88
Abril 10 9,11 91,1
Mayo 6 9,11 54,66
Junio 10 9,11 91,1
Julio 6 9,11 54,66
Agosto 2 9,11 18,22
Septiembre 6 9,11 54,66
Octubre 6 9,11 54,66
Noviembre 6 9,11 54,66
Diciembre 5 9,11 45,55
TOTAL 719,69

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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Se obtuvo de la Tabla 7.8, que las emisiones totales por el consumo de
combustible para encender la madera, en el afio 2013, son de 719,69 Kg de CO, que

transformadas en unidades de toneladas, son 0,71969 Ton de CO,.
Lefna

Para el caso de la lefia se usé el factor de emision de restos de madera de

1442,64M (Climate Registry Default Emission Factors, 2014). Debido a que la

short ton

compafiia mantiene registros de su consumo de madera en unidades de metros cubicos

(m?), fue necesario la transformacién de unidades short ton a kilogramos.

1 short ton =907 Kg

KgC0O, short ton 159 KgCo,
* =
short ton 907 Kg ’ Kg

1442,64

Para la trasformacion final a metros cubicos, fue necesario conocer la densidad
de la madera utilizada por la compafiia, debido a que CETCA utilizé diferentes tipos de
madera, por ejemplo: Aguano, Pilche, Itachi, Pigue, Maria, Pacheco, Calum calum,
Cuero de sapo, Limonsillo, Guabo, Canelo, Sauce llorén (Fuenmayor, 2014). No se

utilizé una densidad especifica de acuerdo al tipo de madera, y se utiliz6 la densidad
teorica de la madera que es de 700 K‘Z, entonces se tiene:

m

Kgco K KgCo
S 700=2 = 111339~
m m

1,59

Con el factor de emisidn de la lefia (restos de madera) y el consumo mensual de

la misma, se presentan las emisiones de CO, en la Tabla 7.10.
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Tabla 7. 10. Emisiones de CO, del consumo de lefia

Mes Consumo de lefia  Factor de Emisiones (Kg CO, Huella de Carbono Poda Mecanizada (

(m3) /m3) Kg CO,)
Enero 180 1113,39 200410,849
Febrero 144 1113,39 160328,679
Marzo 154 1113,39 171462,615
Abril 164 1113,39 182596,551
Mayo 173 1113,39 192617,094
Junio 167 1113,39 185936,732
Julio 166 1113,39 184823,338
Agosto 181 1113,39 201524,243
Septiembre 181 1113,39 201524,243
Octubre 212 1113,39 236039,444
Noviembre 199 1113,39 221565,327
Diciembre 159 1113,39 177029,583
TOTAL 2315858,7

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
La cantidad numérica de emisiones de CO,, para el 2013, por el consumo de

lefia es de 2315858,7 Kg de CO,, que transformadas en unidades de toneladas para

mayor entendimiento, son de 2315,859 Ton de CO,.

7.2.2. Planta de empacado

La unica fuente de energia para el funcionamiento de la planta de empacado, es
la eléctrica. Para obtener la huella de carbono provocada por el consumo de energia
eléctrica, se tomo en consideracion el estudio del Factor De Emision De CO, Debido a
la Generacion De Electricidad en el Ecuador Durante el Periodo 2001-2011, llevado a
cabo por René Parra (2013) de donde se obtuvo el factor de emision de CO, de 313,3
g CO2 por KWh™1. Se consideré que de la produccién total de CETCA el 72 % es de
té negro en sus distintas presentaciones (puro y sabores), por lo que se tuvo el 72% de

consumo de energia eléctrica mensual para determinar las emisiones de CO, Al
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multiplicar el factor antes indicado por la cantidad de consumo eléctrico mensual del

afo 2013 en KWh™1, se obtuvo la huella de carbono correspondiente, presentada en la

Tabla 7.11.
Tabla 7. 11. Emisiones de CO, del consumo eléctrico
Mes Consumo Eléctrico Factor de Emisiones (Kg CO, Huella de Carbono ( Kg
(kwh™) kwh™) CO,)
Enero 2465,28 0,3133 772,37
Febrero 2388,96 0,3133 748,46
Marzo 2489,76 0,3133 780,04
Abril 2131,92 0,3133 667,93
Mayo 2193,84 0,3133 687,33
Junio 2458,08 0,3133 770,12
Julio 1736,64 0,3133 544,09
Agosto 2299,68 0,3133 720,49
Septiembre 2369,52 0,3133 742,37
Octubre 2237,04 0,3133 700,86
Noviembre 2340 0,3133 733,12
Diciembre 2477,52 0,3133 776,21
TOTAL 8643,40

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

De la Tabla 7.11, se obtuvo que las emisiones totales para el afio 2013, por el
consumo de energia eléctrica para el empacado del té es de 8643,40 Kg de CO,, que

transformado en unidades de tonelada, son de 8,643 Ton de CO,.

Las emisiones totales por consumo de combustibles en las instalaciones son de
129789,31 Kg de CO,, que en unidades de toneladas son 129,789 Ton de CO,. Ademas
de las emisiones del consumo de combustibles, existen las generadas por el consumo de
lefia que son de 2315,859 Ton de CO,. En el capitulo 8 se analiza el hecho de afadir

las emisiones de la lefia a las emisiones totales por consumo de combustibles fosiles.
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7.3. Inventario de emisiones en transporte

Para calcular las emisiones de CO, del transporte de carga y distribucion, se
consideraron dos escenarios. Por un lado, se utilizan los factores que ofrece la
metodologia NTM vy por otro, la informacion obtenida de los actores directos de la
transportacion. Los dos escenarios son aplicados para cada caso transportacion:

hacienda Sangay — Guayaquil, hacienda Sangay — Puembo y Puembo — distribuidores.

7.3.1. Hacienda Sangay — Guayaquil

7.3.1.1. Aplicacion de factores dados por NTM

NTM proporciona factores de consumo de combustible (FC) en estado lleno y

vacio, de acuerdo al tipo de vehiculo y al camino recorrido (autopistas, urbano y rural).

Consumo de combustible (FC)

El camidn utilizado para el transporte desde Palora a Guayaquil es un HINO
KY? del afio 82, con peso bruto vehicular de 25 toneladas y capacidad de 15 toneladas

de carga. De acuerdo a las caracteristicas del camion se usaron los factores extraidos de

la Tabla 2.1 en unidades de g—al.
km

2 La informacién asociada al camién para la transportacion del té desde la hacienda Sangay a Guayaquil,
ha sido proporcionada por el duefio del camién.
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Tabla 7. 12. Consumo de combustible por tipo de camino para un camién tipo N° 5

. FCrural FC autopista FC urbana
Peso Capacidad (gal/km) (gal/km) (gal/km)
llustracion  Maximo maxima Combustible
(Ton) (Ton) vacio lleno vacio lleno vacio Lleno
== 1. 15 Diésel, Euro- ¢ 63 0,086 0,064 0082 0080 011
80 ties
Fuente: (Duefias, 2014) Elaboracién: Propia
Factor de carga (LF)

Para determinar el factor de carga, es necesario conocer la capacidad de carga
del camion, en este caso es de 15 toneladas (15000 kilogramos). Es importante sefialar,
que el tener un camion lleno no significa, que el mismo esté a su maxima capacidad, a
esto se refiere el factor de carga (LF). Para el caso del té, 200 sacos de 50 kilogramos
(10000 kilogramos) llenan el camion, por lo que el camidn no estd a su maxima
capacidad de carga pero si su maxima de volumen. Es importante considerar que la
carga no puede superar los limites del cajon, porque estos estan de acuerdo a las
longitudes méximas permitidas establecidas por Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP), que es el organismo encargado del cumplimiento del Reglamento
Técnico Andino sobre Limites de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos destinados al

Transporte de Pasajeros y Mercancias por Carretera (MTOP).

De acuerdo al peso maximo transportado y a la capacidad del camion se obtuvo

el factor de carga (LF), que para el presente caso es de 67%.

10000 Kg

=——2 =067
15000K g
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Con el de localizacion Google Earth, se encontraron las coordenadas de longitud

y latitud (x, y) de la hacienda y de la bodega logistica del exportador en Guayaquil.

Posterior a la localizacién de puntos, se utilizd ArcGIS MAP un programa de GIS, en

el cual se comprobaron las coordenadas (longitud (x) y latitud (y)) y se obtuvieron las

distancias. El programa ArcGIS MAP es de propiedad de la empresa Location World, la

misma que dio las distancias, que se presentan en la Tabla 7.13.

Tabla 7. 13. Informacion de ubicaciones y distancias Hacienda Sangay — Guayaquil

Local

Distancia

Direccion Cantén  Parroquia Longitud Latitud

Hacienda Sangay

Parque Nacional Palora Palora  -77,958  -1,689

CETCA Sangay
, Av. Perimetral Km. 25 445,11
Grupo Calderdn S.A. y Lcdo. Luis Eduardo Guayaquil  Tarqui -79,947  -2,107
Comexport
Robles Plaza
, Av. Perimetral Km. 25
Grupo Calderon S.A. y Lcdo. Luis Eduardo Guayaquil  Tarqui -79,947  -2,107
Comexport
Robles Plaza 445,10

Hacienda Sangay
CETCA

Parque Nacional

Palora Palora -77,958 -1,689
Sangay

Fuente: Location World Elaboracion: Propia

Ademas Location World proporcioné la distancia recorrida por tipo de camino,

la misma que se presenta en la Tabla 7.14.

Tabla 7. 14. Distancias por tipo de camino para Hacienda Sangay — Guayaquil

. . Distancia . .
Local Distancia autopista Distancia
Rural (km) (k:'n) Urbana (km)
Hacienda Sangay CETCA
Grupo Calderdn S.A. 1,5 354,59 89,02

Comexport

Fuente: Location World Elaboracion: Propia
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Con la informacion de la compafiia, del nimero de envios realizados al mes que

se presentan en la Tabla 7.15, se determind la distancia total recorrida en el afio 2013.

Tabla 7. 15. Numero de envios a Guayaquil por mes

Mes N° de envios a Guayaquil

Enero 7
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

U O P U1 N U1 W b U NN WU

Diciembre
TOTAL

vl
o]

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia

Con la distancia desde la hacienda Sangay a Guayaquil de la Tabla 7.13, se

determind la distancia para cada mes y la distancia total recorrida total en el afio 2013.



Tabla 7. 16. Distancia en Km desde la hacienda Sangay hasta Guayaquil por tipo de ruta.

. . . . Distancia . ]

Mes Distancia Distancia autopista Distancia

total (km) Rural (km) (km) Urbana (km)

Enero 3115,79 10,50 2482,13 623,16
Febrero 2225,56 7,50 1772,95 445,11
Marzo 890,22 3,00 709,18 178,04
Abril 2225,56 7,50 1772,95 445,11
Mayo 1780,45 6,00 1418,36 356,09
Junio 1335,34 4,50 1063,77 267,07
Julio 2225,56 7,50 1772,95 445,11
Agosto 3115,79 10,50 2482,13 623,16
Septiembre 2225,56 7,50 1772,95 445,11
Octubre 445,11 1,50 354,59 89,02
Noviembre 4006,01 13,50 3191,31 801,20
Diciembre 2225,56 7,50 1772,95 445,11

TOTAL 25816,52 87,00 20566,22 5163,30

Fuente: Location World Elaboracion: Propia

Para el caso de transporte desde Guayaquil Unicamente se consideraron cuatro
ocasiones que el camion regreso a la Hacienda por motivos de transporte de repuestos y
material de empaque (Fuenmayor, 2014). No se considerd que el numero de viajes
desde la hacienda Sangay a Guayaquil sea igual al de retornos porque el transportista
cumple con entregar los pedidos en la bodega logistica y casualmente cumple con otros
contratos externos a la compafiia. La distancia total recorrida de retorno por las cuatro

ocasiones se presenta en la Tabla 7.17.

Tabla 7. 17. Distancia en Km desde Guayaquil hasta hacienda Sangay

Distancia . . . . . .
Distancia Distancia Distancia
Retorno Rural (km) autopista Urbana
(Km) :
1780,4 6 1418 356

Fuente: Location World Elaboracion: Propia
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Emisiones de combustible (FE)

Como el camion consume diésel, como fuente de energia, se utilizo el factor de

emision del diésel que se utilizé en lo anteriores célculos.

KgCco
FEi¢se1 = 10,18 %

Emisiones Totales (EMtotaL)

Para las emisiones totales, se calcularon aquellas asociadas a los viajes desde la
hacienda Sangay hasta Guayaquil. Se utilizo la ecuacion 4 para determinar el consumo
de combustible por cada tipo de camino, con el factor de carga de 67% Yy la ecuacion 6,

para obtener las emisiones totales.

FC = FCygcio + (FClleno - FCvacio)LF

Camino rural:
FC = 0,063 gal + (0 086 gal 0,063 gal) 0,67
o Km ’ Km ’ Km/) '
FC =0,079 gal
o Km
Camino autopista:
FC=0 064gal + (0 082 gal 0,064 gal) 0,67
o Km ’ Km ' Km) '
gal

FC =0,076
Km
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Camina urbano:

FC = oosogal+(011g A 0809° l>067
U Km Km K
FC = 0,099 9%
- Km

EMroraL = FE(FC)(D)

EMroraL

gal

(10 18 * 0,079 * 87Km>
Km
gal

( 0, 18 2 40,076 —  20566,22 Km)
Km
gal

(10 18 * 0,099 =— x 5163,30 Km)
Km

= 21266,04 KgCO,

Tipo de Camino

Como se menciono en el capitulo 2, en la seccion 2.5.1.3 de NTM, se debe
tener en cuenta el terreno montafioso por lo que se afiadié un 5% al total de emisiones

como se presenta a continuacion.

EMTOTAL = 1,05 * 21266,04‘ KgCOZ

EMTOTAL == 22329,35 KgCOZ
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Unidades de emisién

Para determinar emisiones por la carga enviada real, se consideré la carga que es
transportada por viaje, en este caso la carga es igual a la carga maxima de té, es decir
10000 kilogramos (10 toneladas) por lo que las emisiones por carga transportada real

son igual a las totales y se tiene:

= Er0ris (i)
¢ = EMroraL LO max(LF)

10000 kilogramos
15000kilogramos * 0,67

e, = 22329,35 KgCO, * ( ) = 22329,35 KgCO,

Las emisiones totales por carga real promedio transportada desde la Hacienda
Sangay hasta Guayaquil son de 22329,35 KgCO,, considerando un 5% extra en las

emisiones por caminos montafnosos.

En el ANEXO 5 en la Tabla A5.1, se presenta un resumen de los célculos

mensuales de emisiones de los viajes desde la hacienda Sangay a Guayaquil.

Emisiones de retorno

Es importante determinar las emisiones de las cuatro ocasiones de retorno del
camion, para ello se consideraron: la distancia recorrida (D) y el factor de consumo de
combustible (FC) del camion, que son iguales a los calculados para el caso del viaje

desde la hacienda a Guayaquil, el factor de emision del diésel (FE) y una carga real de
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3000 kilogramos, debido a que la carga transportada desde Guayaquil no supera, dicha

cantidad (Fuenmayor, 2014).

EMroraL = FE(FC)(D)

EMTOTAL

KgCo, «0.079 gal
T Km

= (10,18 * 6Km>

KgCO, « 0,076 gal
T Km

+ (10,18 1418 Km)

KgCO, « 0,099 gal
77 Km

+ (10,18 * 356 Km) = 1460,69 KgCO,

Considerando el terreno montafioso se anadid el 5% al total de emisiones.
EMyrora, = 1,05 * 1460,69 KgCO, = 1533,72 KgCO,

Finalmente, se consider6 que el camion regresa Unicamente con 3000

kilogramos, y se determinaron las emisiones por la carga real de retorno.

= EMrorss (e
60 = BUTOTAL\ | 0 max(LF)

3000 kilogramos
15000kilogramos * 0,67

e, = 1533,72 KgCO, ( ) = 457,83 KgCO,
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Las emisiones totales de los viajes entre la hacienda Sangay y Guayaquil, en el
2013, con el uso de los factores dados por NTM son de 22787,18 KgCO, , que

transformadas en unidades de toneladas son de 22,787 ton deCO,.

7.3.1.2.  NTM con informacion de transportista

Para obtener la informacidn necesaria de entrada para el uso de las ecuaciones 4,
5y 6 de la metodologia NTM y determinar las emisiones de CO,, se hizo una entrevista
con la persona encargada del transporte desde la hacienda Sangay hasta Guayaquil. De
acuerdo a René Parra (2014), catedréatico del Instituto de Investigaciones Atmosféricas
de la Universidad San Francisco de Quito, la mejor informacion que se pudo obtener

para el célculo de la huella de carbono, es de los actores directos.

Consumo de combustible (FC)

En este caso, es el conductor y propietario del camibn, quien sabe el
rendimiento de su vehiculo, nos proporciond la informacion necesaria. Para determinar
el consumo de combustible, el transportista indic6é el consumo de diésel en délares a
Guayaquil con el camion lleno a su capacidad méxima de 15 toneladas. De la misma

manera cuando viaja vacio. La informacion obtenida se presenta en la Tabla 7.18.

Tabla 7. 18. Informacion de consumo de diésel, hacienda Sangay — Guayaquil

Consumo de diésel hacienda Sangay - Guayaquil

($) (gal)

105 101,93

Lleno Vacio Lleno Vacio
65 40 63,1 38,83

Fuente: Entrevista con transportista Elaboracién: Propia
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La informacion obtenida de consumo de combustible fue en dolares,
considerando el precio comercial del diésel de 1,03 dolares por galon (ANDES, 2013),

se determind la cantidad de gasolina consumida en galones.

diésel (gal) = 105 1—10193 l
= * =

consumo diésel (ga i ’ ,93 ga
diésel jon ll (gal) = 65 l—631 l

= * =

consumo diésel camion lleno (ga iaj 03 , 1 ga
./ ., , $ 1gal

consumo diésel camion vacio (gal) = 40 = 38,83 gal

viaje * 1,03 $

Para determinar el consumo de combustible por kilometro se utilizo la distancia
recorrida total recorrida desde la hacienda Sangay en Palora, hasta la bodega logistica
del exportador en Guayaquil. Con la informacion de la Tabla 7.13, se determiné el

consumo de combustible (FC).

FC (gal) _ 63,1gal gal
eno \km/) ~ 4451km~ " Km
FC (gal) _ 38,83gal gal
vacio \km/) ~ 445,1km ~ ' Km
Factor de carga (LF)

Como se indico en la seccién 7.3.1.1 de la aplicacion de factores dados por
NTM, de acuerdo al peso maximo de té transportado por el camién, el factor de carga

(LF) es 67%.
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Distancia (D)

La distancia total recorrida desde la hacienda a Guayaquil es de 25816,52 Km
como lo muestra la Tabla 7. 16. Por otro lado la distancia total de retorno es de 1780,4

Km por las cuatro ocasiones de retorno.

Emisiones de combustible (FE)
El camion consume diésel entonces se utilizo el factor de emision del diésel que

KgcCo,
gal '

es de 10,18

Emisiones totales (EMtoTaL)

Para las emisiones totales, se considerd el céalculo de los viajes desde la hacienda

hasta Guayaquil. Se utilizaron las ecuaciones 4 y 6 como se presenta a continuacion.

FC = FCyacio + (FClleno - FCvacio)LF

FC = 009gal + (0 14gal 009gal)067
"7 Km """ Km """ Km/) "’
FC—012359al

o Km

EM7ora, = FE (FC)(D)

EMTOTAL = 10,18

*0,1235

KgCo al
Ch 9% 25816,52Km = 32457,30KgCO0,
a Km
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Tipo de camino

Se afiadié un 5% al total de emisiones por el camino montafioso de Ecuador,

como se presenta a continuacion.

EMTOTAL = 1,05 * 324‘57,30KgC02

EMTOTAL = 34‘080,17Kg602

Unidades de emisién

Se refiere a las emisiones por la carga real enviada, en este caso la carga es
igual a la carga méxima de té, por lo que el factor en paréntesis es 1 y las emisiones por

carga real son iguales a las emisiones totales.

= EMrorss (e
60 = BHUTOTAL\ | 0 max(LF)

10000 kilogramos
15000kilogramos * 0,67

e, = 34080,17KgCO0, * ( ) = 34080,17KgCO0,

Las emisiones totales por carga real promedio transportada desde la Hacienda
Sangay hasta Guayaquil son de 34080,17 KgCO,, onsiderando el 5% mas en las

emisiones por caminos montafnosos.
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En el ANEXO 5 en la Tabla A5.2, se presenta un resumen de los céalculos
mensuales de emisiones de los viajes desde la hacienda Sangay a Guayaquil,

considerando la informacion del transportista, del camion utilizado para esta actividad.

Emisiones de retorno

Se deben considerar los cuatro retornos a la hacienda, para ello se considero la
distancia recorrida (D), por el factor de consumo de combustible (FC), el factor de

emisién del combustible (diésel)

EMrora, = FE (LC)(D)

KgCo, gal
* 0,1235——* 1780,4 Km = 2238,37 Kg(CO0,
gal Km

EMTOTAL = 10,18

En el regreso también se considero el 5% por el terreno montafioso
EMyora. = 1,05 % 2238,37 KgCO0, = 2350,29 KgCO,

Finalmente, se consider6 que el camidn regresa Unicamente con 3000

kilogramos, y se determinaron las emisiones por la carga real de retorno.

= EMroras (e
6t = BHUTOTAL\ T 0 max(LF)
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3000 kilogramos
15000kilogramos * 0,67

e, = 235,02 KgCO, * ( ) = 701,6 KgCO,

Las emisiones totales de los viajes entre la hacienda Sangay y Guayaquil, en el
2013, y de acuerdo a la informacion del camién utilizado para esta actividad, son de
34781,75 KgC0,, que transformadas en wunidades de toneladas son de

43,782 ton deCO,.

7.3.2. Hacienda Sangay — Puembo

7.3.2.1.  Aplicacion de factores dados por NTM

Al igual que para el viaje de la hacienda a Guayaquil, se pueden calcular las
emisiones de CO, con los factores de consumo de combustible (FC) en estado lleno y
vacio, de acuerdo al tipo de vehiculo y al camino recorrido (autopistas, urbano y rural),

proporcionados por NTM.

Consumo de combustible (FC)
El camion que se utilizé para el transporte desde la hacienda Sangay a Puembo,
es un HINO FC4J® del afio 2010, con peso bruto vehicular de 10,25 toneladas,

capacidad de 7 toneladas de carga. A partir de las caracteristicas del camion se

utilizaron los factores de consumo de combustible de la Tabla 2.1 en unidades de i—:.

¥ La informacién asociada al camién para la transportacion del té desde la hacienda Sangay a Puembo, ha
sido proporcionada por el duefio del camién.
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Tabla 7. 19. Consumo de combustible por tipo de camino para el camion tipo N°4

Peso Capacidad FC rural FC autopista
llustracion  Maximo maxima Combustible (gal/km) (gal/km)

(Ton) (Ton) vacio lleno vacio lleno
ﬁ; 7,5-14 7 Diésel, Euro5 0,039 0,050 0,042 0,050

Fuente: NTM Elaboracion: Propia

Factor de carga (LF)

Para determinar el factor de carga, se usé la capacidad de carga del camién, que
es de 7 toneladas (7000 kilogramos). Por otro lado, de acuerdo al transportista, el
camidn puede transportar 110 sacos (5500 kilogramos) de té, de manera que el camién
esté lleno, sin superar los limites del cajon para asegurar el cumplimiento con el
Reglamento Técnico Andino sobre Limites de Pesos y Dimensiones de los Vehiculos
destinados al Transporte de Pasajeros y Mercancias por Carretera (MTOP). Hay que
recordar que el tener un camién lleno no significa que el camién esté a su maxima
capacidad. Entonces, de acuerdo al peso maximo transportado y a la capacidad del

camién, se obtuvo el factor de carga (LF) de 79%.

_5500Kg

~ 7000Kg 0.79
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Distancia (D)

Para determinar la distancia recorrida desde la hacienda Sangay en Palora hasta
la planta de empaquetamiento en Puembo, se localizaron las latitudes (y) y longitudes
(x) en Google Earth. Con esta informacion, la empresa Location World, en el programa
ArcGIS MAP, determino las distancias. La distancia se obtuvo de acuerdo a la ruta que
sigue el transportista, en este caso llega hasta Puembo por la via oriental E45 y E20.
Las distancias respectivas para la ida (hacienda-Puembo) y el retorno (Puembo-

Hacienda), se presenta en la Tabla 7.20.

Tabla 7. 20. Informacion de ubicaciones y distancias Hacienda Sangay — Puembo

. . . . . Distanci
Local Direccion Cantén  Parroquia Longitud Latitud IS(’K?:;: a
Hacienda Sangay Parque Nacional
Pal Pal -77 -1,67
CETCA Sangay alora alora ,96 ,6
Av. Interoceanica Km. 304,98
CETCA plant . . ’
planta 211/2y Psje. Quito  Puembo  -7836  -0,21
empacadora ;
Guachamin
CETCA planta Av. Interoceanica Km.
P 211/2y Psje. Quito  Puembo 7836  -0,21
empacadora .
Guachamin 308,5
Hacienda Sangay Parque Nacional
CETCA Sangay Palora Palora -77,958 -1,689

Fuente: Location World Elaboracion: Propia

Con el aporte de la cartografia de Location World, se encontrd que para llegar a
Puembo, Unicamente existen vias de tipo rural y autopista. Con dicha informacion, se
obtuvo la distancia recorrida por tipo de camino para el viaje desde la hacienda Sangay
a Puembo, la misma que se presenta en la Tabla 7.21. Y la respectiva, desde Puembo a

la hacienda, que se presenta en la Tabla 7.22.
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Tabla 7. 21. Distancias Hacienda Sangay — Puembo por tipo de camino

; . Distancia
Distancia )
Local Rural (km) autopista
(km)
Hacienda Sangay
CETCA
CETCA planta 15 303,48
empacadora

Fuente: Location World Elaboracion: Propia

Tabla 7. 22. Distancias Puembo- Hacienda Sangay por tipo de camino

. . Distancia
Local Distancia autopista
Rural (km) (km)
CETCA planta
empacadora
1 7
Hacienda Sangay > 30
CETCA

Fuente: Location World Elaboracion: Propia

La distancia total recorrida en el afio 2013 de ida y de vuelta, se obtuvo con la
informacion de la compafiia del nimero de envios realizados al mes, dicha informacion

se presenta en la Tabla 7.23.

Tabla 7. 23. Namero de envios a Puembo por mes

Mes N° de envios a Puembo

H

Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

O r W AR DMWOPR O PR

Diciembre
TOTAL

w
w

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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Con las distancias de ida de la Tabla 7.21 y vuelta de la tabla 7.22., se
determinaron en la Tabla 7.24 y en la tabla 7.25, la distancia para cada mes, la distancia

total recorrida en el afio 2013, ademas la distancia respectiva para cada tipo de camino.

Tabla 7. 24. Distancia desde Hacienda Sangay hasta Puembo

Vs Distanca (km) Ditencafural - Distanda
Enero 1219,912 6,00 1213,91
Febrero 304,978 1,50 303,48
Marzo 1829,868 9,00 1820,87
Abril 304,978 1,50 303,48
Mayo 1524,89 7,50 1517,39
Junio 914,934 4,50 910,43
Julio 1219,912 6,00 1213,91
Agosto 304,978 1,50 303,48
Septiembre 1219,912 6,00 1213,91
Octubre 914,934 4,50 910,43
Noviembre 304,978 1,50 303,48
Diciembre 0 0,00 0,00
Total 10064,274 49,50 10014,77

Fuente: Location World Elaboracion: Propia

Para el caso del viaje desde Puembo hasta la hacienda, se consider6 que el
camién siempre regresa con mercaderia (uniformes, insumos de oficina y viveres) de

peso promedio de 300 kilogramos (Fuenmayor, 2014), por retorno.



152

Tabla 7. 25. Distancia desde Puembo hasta Hacienda Sangay

Distancia Rural Distancia
Mes Distancia (Km) (km) autopista (km)

Enero 1234,02 6 1228,02
Febrero 308,50 1,5 307,00
Marzo 1851,02 9 1842,02
Abril 308,50 1,5 307,00
Mayo 1542,52 7,5 1535,02
Junio 925,51 4,5 921,01
Julio 1234,02 6 1228,02
Agosto 308,50 1,5 307,00
Septiembre 1234,02 6 1228,02
Octubre 925,51 4,5 921,01
Noviembre 308,50 15 307,00
Diciembre 0,00 0 0,00
TOTAL 10180,63 49,5 10131,13

Fuente: Location World Elaboracion: Propia

Emisién de combustible (FE)

El combustible que se utiliz6 para camién HINO FC4J es diésel entonces se uso

el factor de emision de 10,18 Kgco,

gal
Emisiones totales (EMtoTaL)

Se calcularon las emisiones asociadas a la entrega del té desde la hacienda a
Puembo, como primer paso. Se utiliz6 la ecuacion 4 para determinar el consumo de

combustible por tipo de camino y la ecuacion 6 para calcular las emisiones totales.

FC = FCvacio + (FClleno - FCvacio)LF

Camino rural:

FC = 0,039 gal + (0 050 gal 0,039 gal) 0,79
o Km ’ Km ’ Km/) '
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gal
FC = 10,0478 —
Km

Camino autopista:

FC = 0,042 gal + (0 050 gal 0,042 gal) 0,79
" Km U Km T TKm/)

gal
FC = 0,0486 —
Km

EMroraL = FE(FC)(D)

EMTOTAL

KgCo, gal
= (10,18 * 0,0478 — * 49,50Km>
al Km

K
902, 0,0486 2 al
Km

+ (10,18 *10014,77 Km)

= 4977,22 KgCO0,

Tipo de camino

A las emisiones totales se afiadié un 5% por el camino montafioso de Ecuador.

EMTOTAL == 1,05 * 4977,22 KgCOZ

EMTOTAL = 5226,08 KgCOZ

Unidades de emision
La carga real que se envia en promedio desde la hacienda hasta la planta de

empacado es de 5000 kilogramos (5 toneladas), es decir 100 sacos de 50 kilogramos.
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Considerando que la capacidad méxima real del camion es de 7000 (7 toneladas), se

tuvo las emisiones por carga real transportada.

= Er0rss (5 man i)
¢ = BlroraL LO max(LF)

5000 kilogramos
7000kilogramos * 0,79

e, = 5226,08 KgCO, * ( ) — 4725,21 KgCO,

Las emisiones totales por carga real por envio, desde la Hacienda Sangay hasta
Puembo es de 4725,21 KgCO0,, con el 5% mas en las emisiones totales por los caminos

montafosos.

Emisiones de retorno

Dado que el camion de transporte de la hacienda Sangay a Puembo, retorna a la
hacienda, es importante determinar las emisiones de este recorrido. Para el célculo se
utilizaron: la distancia recorrida (D) de retorno, el factor de consumo de combustible
(FC) del camion, que son iguales a los calculados por tipo de camino, el factor de
emision del diésel (FE) y una carga real de 300 kilogramos que es el peso promedio de

los envios desde Puembo (Fuenmayor, 2014).

EM7oraL = FE(FC)(D)
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EMTOTAL

KgCoO al
=<10,18 g~ g )

* 0,0478 — * 49,5Km
gal Km

KgCoO al
+<10,18 g~ g )

* 0,0486 — * 10131,13 Km
gal Km

= 5034,76 KgCO,
Se afiadio el 5% al total de emisiones, por el terreno montafioso.
EMyora, = 1,05 * 5034,76 KgCO, = 5286,50 KgCO,

Con la carga real, con la que regresa el camién se determinaron las emisiones

por la carga real de retorno a la hacienda.

= EMroras (g ey
60 = BHUTOTAL\ T 0 max(LF)

300 kilogramos
7000kilogramos * 0,79

e, = 5286,50 KgCO, * ( ) = 286,79 KgCO,

Las emisiones totales de los viajes entre la hacienda Sangay y Puembo, en el
2013, son de 5012,00 KgC0O,, con la informacion de NTM, las mismas que

transformadas en unidades de toneladas son de 5,012 Ton deCO,.

En el ANEXO 5 en la Tabla A5.3 y en la Tabla A4.4 se presenta un resumen de los

calculos mensuales de emisiones de los viajes desde la hacienda Sangay a Puembo, asi
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como los de regreso considerando los factores de consumo de combustible dados por la

metodologia NTM.

7.3.2.2. NTM con informacién de transportista

Al igual que el caso Hacienda Sangay — Guayaquil, se obtuvo informacion del
transportista y propietario encargado de la entrega del t¢ a Puembo, a la planta

empacadora.

Consumo de combustible (FC)

Se obtuvo informacion del consumo de diésel en dolares a Puembo con el
camion lleno a su capacidad maxima de 7 toneladas, de la misma manera cuando viaja

vacio. La informacidn obtenida se presenta en la Tabla 7.17.

Tabla 7. 26. Informacion de Consumo de diésel Palora — Puembo

Consumo de diésel Palora - Puembo

(%) (gal)

46 46,48

Lleno Vacio Lleno Vacio
33 13 32,04 14,44

Fuente: Entrevista con transportista Elaboracion: Propia

Con el precio del diesel de 1,03 dolares por galon (ANDES, 2013) se determin0

la cantidad de gasolina consumida.
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diésel ( l) = 46 : = 46,48 l
= 4 * =464
consumo aiesel (ga i ] ' 3 , ga
diésel ion 1l ( l) 33 : = 32,0 l
— —_—— —
consumo aiesel camion tleno (ga i 03 $ , 4ga
.z s/ , $ 1gal
consumo diésel camion vacio (gal) = 13 = 14,44 gal

viaje * 1,03 $

Para determinar el consumo de combustible por kilémetro se utilizo la distancia

total recorrida de la Tabla 7.20.

Lc (gal) 32,04 gal 0111 gal
Heno \Km/) ~ 304,98km ~ '~ Km
gal\ 1444 gal gal
LCvacio (Km) = 30408 /m " km
Factor de carga (LF)

De acuerdo a la capacidad de carga del camion y al peso méximo transportado se

tuvo que el factor de carga es de 79%, como se indico en la seccion 7.3.2.2.

Distancia (D)

La distancia total recorrida desde la hacienda hasta Puembo es de 10064,274

Km, como lo muestra la Tabla 7. 24 y la distancia total de retorno es de 10180,63 Km.
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Emision de combustible (FE)

El camiéon consume diésel por lo que, se utilizd el factor de emision de

KgCOZ

10,18
gal

Emisiones totales (EMtoTaL)

Con los factores antes mencionados se calcularon las emisiones de a los viajes
de entrega desde la hacienda Sangay hasta Puembo. Se utilizaron las ecuaciones 4 y 5
para determinar el consumo de combustible y calcular el total de emisiones,

respectivamente.

FC = FCyacio + (Fclleno - FCvacio)LF

FC=0 047gal + (0 11gal 0,047 gal) 0,79
o Km """ Km ’ Km/) '
FC = 0,008 9%

o Km

EM7ora, = FE (FC)(D)

KgCo al
922 . 0,008
gal Km

EMyora, = 10,18 x« 10064,274Km = 9995,44 KgCO,

Tipo de camino

Por el camino montafioso se sumo un 5% a las emisiones totales.

EMTOTAL = 1,05 * 9995,4-4KgC02
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EMTOTAL = 10495,21 KgCOZ

Unidades de emisiones

La carga real que se envia en promedio, son 100 sacos de té de 50 kilogramos,
de acuerdo al jefe de produccion y despacho (Fuenmayor, 2014). Para el célculo se
consideraron los 5000 kilogramos (5 toneladas) transportados en un camién con

capacidad de 7000 kilogramos (7 toneladas).

= EMroras (e
¢t = BMroral \ [0 max(LF)

5000 kilogramos
7000kilogramos = 0,79

e, = 1049521KgCO, * ( ) = 9489,34 KgCO,

Las emisiones totales por 100 sacos transportados mensualmente desde la

Hacienda Sangay hasta Puembo son de 9489,34 KgCO,.

Emisiones de retorno
Las emisiones de regreso del camion, con 300 kilogramos estan explicadas por:
la distancia recorrida de regreso (D), por el factor de consumo de combustible (FC) del

camion, el factor de emision del diésel (FE) y la cantidad transportada.

EM7orar, = FE(FC)(D)
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KgCo, gal
* 0,098 =— x 10180,63 Km) = 10156.60 KgCO,
gal Km

EMTOTAL = (10,18

Considerando el terreno montafioso se afiadid el 5% al total de emisiones.

EMpora, = 1,05 % 10156.60 KgCO, = 15234,91 KgCO,
Con la carga real, con la que regresa el camion se determinaron las emisiones

por la carga real de retorno a la hacienda.

= Er0ras (i)
¢ = EMroraL LO max(LF)

300 kilogramos
7000kilogramos * 0,79

e, = 15234,91 KgCO, * ( ) = 400,18 KgCO,

Para los viajes entre la hacienda Sangay y Puembo, en el 2013, las emisiones
totales, considerando la informacion del camidn que se utilizé para esta actividad, son
de 9889,52 KgC0,, que transformadas en unidades de toneladas son de

9,889 Ton de(CO,.

En el ANEXO 5, en la Tabla A5.5 y en la Tabla A4.6 se presenta un resumen de
los célculos mensuales de emisiones de los viajes desde la hacienda Sangay a Puembo,

asi como los de regreso considerando la informacion del camion
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7.3.3. Puembo - distribuidores

7.3.3.1.  Aplicacion de factores dados por NTM

De acuerdo a una entrevista mantenida con la Gerente de Marketing y Ventas, se
mantienen entregas permanentes para sus clientes corporativos, a ciertos distribuidores,
hoteles y funerarias (Sanchez, 2014). Para estos clientes frecuentes se sigue un
cronograma de entregas diario. Las ventas eventuales se ajustan a la planificacién. Por
lo que, para el célculo de las emisiones de CO, se considero la planificacion de entregas

por dia para los clientes frecuentes de CETCA.

Para la distribucion, se utilizan dos vehiculos subcontratados de un mismo
propietario. Para la distribucién de los dias lunes, martes y jueves se utilizé un vehiculo
Ford Courier de 1995, con peso bruto vehicular de 1,7 toneladas; y para los dias
miércoles y viernes un vehiculo Ford350XL de 1998, con peso bruto vehicular de 3,5
toneladas. Los dos vehiculos consumen gasolina extra para su funcionamiento. NTM
proporciona factores de consumo de combustible de acuerdo al tipo de vehiculo, de
combustible, camino y factor de carga. Para este caso, se considerd la informacion:
consumo de combustible en camino urbano y autopista para un factor de carga (LF) de

40%. La informacion de los factores se encuentra en la Tabla 7.27.

La informacién de la cantidad de pedido por dia para cada cliente, no es de
acceso publico, por lo que no se pudo determinar el factor de carga en el transcurso de
la entrega. Por un lado, primeramente se considerd un factor de carga total de 50 %,
debido a que cada camion asignado para un dia de entrega, sale lleno de la planta de
empaquetamiento en Puembo y conforme visita los puntos de entrega, se reduce su
carga hasta quedar vacio para regresar a la planta. De esta manera se balancea el hecho

de que el camion sale lleno y regresa vacio (Cérdova, 2014). Pero, se considero
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unicamente un factor de carga de 40%; debido a que se considerd que de la produccion

total de ventas el 72 % es de productos de te, que es el producto bajo estudio.

Se utilizé un FC de camino urbano, debido a que las entregas de los dias lunes a
jueves se realizan en el Distrito Metropolitano de Quito, y un FC de tipo de camino
autopista, porque la entrega del dia viernes es en el cantdn Rumifiahui y se circula por la
via E35. Ademas, se utilizaron los FC de acuerdo al afio de los vehiculos, que en este

caso entra en la clasificacion de Gasolina Euro2.

Tabla 7. 27. Consumo de combustible para un factor de carga de 50% de los camiones tipo

N°ly2
iy . Peso . FC urbano FC'
llustracién Denominacion Maximo Combustible (gal/km) autopista
(gal/km)
- Recolector 1,7 Gasolina, 0,0377 0,0265
P L= Camioneta/furgén 3,5 Euro2 0,0458 0,0299

Fuente: (Duefias, 2014) Elaboracién: Propia

Debido a que la empresa dio apertura a informacion del cronograma y a las
direcciones exactas de cada local, para determinar la distancia total recorrida por dia de
entrega, se utilizé el software de localizacion Google Earth. Con dicho programa se
encontraron las coordenadas de longitud y latitud (X, y) de las direcciones de los locales
donde se distribuye el t¢ de CETCA. Con las coordenadas, se utilizd6 ArcGIS MAP, y
se obtuvo las distancias de las rutas de cada dia. Refiérase al ANEXO 5 para observar
las distancias. En la tabla 7.28 se resume las distancias recorridas diariamente.

Tabla 7. 28. Distancias de rutas diarias.

Dia Kildémetros
Lunes 78,2782
Martes 96,5522
Miércoles 125,8418
Jueves 122,9957
Viernes 72,9491
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Fuente: Location World Elaboracion: Propia

Para el célculo de las emisiones de CO, se utilizd el factor de emisién de la

. KgCco P . s
gasolina extra de 9,11 % y se uso la ecuacion 6.

a
EM7oraL = FE (FC)(D)

Ford Courier — camino urbano (lunes, martes y jueves)

KgC0: _ o 037794
Km

EM =911 * 297,8261 Km = 102,287 Kg(CO,

Ford350XL — camino urbano (miércoles)

KgCo, gal

EM =911 x 0,0458
Km

* 125,8418 Km = 52,506 KgCO,

Ford350XL — autopista (viernes)

KgCO, gal

EM =911 x 0,0299
Km

* 72,9491 Km = 19,87 Kg(CO,

EMyrora, = (102,287 + 52,506 + 19,87)KgC0, = 174,663 KgCO,

Las emisiones semanales por la distribucion, son de 174,663 KgCO, o
0,175 Ton CO,, debido a que todo el inventario fue realizado para el afio 2013, es
necesario obtener la cantidad de emisiones anuales. Debido a que las entregas para
clientes frecuentes cumplen con la programacion diaria y semanal, y con la aprobacion

de la direccion de distribucion se establece que las emisiones seran iguales para todas
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las semanas. Porque si bien, los pedidos no son los mismos en cantidad para cada
entrega, las entregas se dan de acuerdo al cronograma y se recorren las mismas

distancias. Entonces se tiene para las 48 semanas laboradas.

— 8383 85 1902

Kgco semanas
22 4482 ——
semanales anuales anuales

174,663

Las emisiones anuales de las distribuciones son 8,384 Ton de CO,, de acuerdo a

los factores dados por la metodologia NTM

7.3.3.2.  Calculo de misiones con informacién de transportista

Para obtener las emisiones de CO,, es necesario obtener la cantidad de
combustible consumido en las entregas diarias, para obtener el consumo semanal y
finalmente anual (Parra R. , 2014). Con el consumo de combustible y el factor de
emision del combustible se obtuvieron las emisiones anuales de acuerdo a la ecuacién 1
de la metodologia PAS2050. Para determinar el consumo de combustible de la distancia
recorrida por dia se obtuvo informacion del rendimiento de cada uno de los vehiculos.
La mejor informacién que se pudo obtener para el célculo de la huella de carbono, es de
las personas que estan familiarizados con el trasporte (Parra R. , 2014). Los

rendimientos se encuentran en la Tabla 7.29.

Tabla 7. 29. Rendimiento de vehiculos de distribucion

Rendimiento
Vehicul
ehiculo (Km/gal)
Ford Courier 22,39
Ford 350 XL 10,43

Fuente: Entrevista con transportista Elaboracién: Propia
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Como se menciond en la seccion 7.3.3.1, la distancia recorrida, obtenida con la
colaboracion de Location World, se encuentra en el ANEXO 5. EIl consumo de
gasolina diario se obtuvo del producto de la distancia recorrida, por el rendimiento del

vehiculo.

Tabla 7. 30. Consumo de combustible diario

Rendimiento

Dia Kildémetros (Km/gal) Galones
Lunes 78,2782 22,39 3,50
Martes 96,5522 22,39 4,31
Miércoles 125,8418 10,43 12,06
Jueves 122,9957 22,39 5,49
Viernes 72,9491 10,43 6,99
TOTAL 32,36

Fuente: Location World y entrevista con transportista Elaboracién: Propia

Dado que las entregas semanales se cumplen de acuerdo al cronograma. El
consumo semanal sera igual para las 48 semanas de labores. Obteniendo un consumo

anual de 1553,28 galones.

Los dos vehiculos consumen gasolina extra, entonces se utilizd el factor de

. - KgCco . ..
emision de la gasolina es de 9,11 %. Para el célculo de las emisiones de CO, se

tomo en cuenta este factor y los galones consumidos al mes de acuerdo a la ecuacion 1.

KgCOZ
1553,28 galones * 9,11W = 14134,848 Kg(CO,
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Las emisiones de CO, anuales debido a la distribucion, son 14,134 Ton de CO,
y se basan en la informacion del rendimiento de los vehiculos que utiliz6 CETCA para

su distribucidn, obtenida del transportista a cargo.
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CAPITULO 8: ANALISIS DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA DEL TE

Como se menciono en la justificacion del presente trabajo, las emisiones de CO,
y el aumento de su concentracion en la atmosfera son las causantes del calentamiento
global, es decir, del aumento en la temperatura de la atmdsfera terrestre y de los océanos
en las Gltimas décadas. Por esta razon, en el presente capitulo, se presenta el analisis de

las emisiones de CO; a lo largo del ciclo de vida del té.

Es importante considerar antes del desarrollar el andlisis, que de acuerdo a la
Orientacion general y generacion de informes de gases de efecto invernadero, “las
emisiones de CO, de la combustion de biomasa (madera, residuos agricolas) no se
deberian contabilizar, puesto que anteriormente fueron capturadas por los organismos
Vvivos, y por tanto pertenece a un ciclo neutro de carbono” (IPCC, 2006). Por lo que el
IPCC (2006) recomienda la diferenciacion del registro de emisiones directas brutas (se
consideraron las emisiones de CO, de la biomasa) y emisiones directas netas (no se

consideraron las emisiones de CO; de la biomasa).

En este caso se desarrollé un analisis para los dos tipos de registros. Por un lado,
se analizaron las emisiones brutas, porque de acuerdo a la norma PAS2050, en un
analisis completo de ciclo de vida de los productos, se deben considerar todas las
fuentes de emision como: energias y procesos de combustion (Asociacién Espafiola para
la Calidad, 2013). Dentro de este dltimo, se encuentra la combustion de la lefia
(madera). Por otro lado, se realizé un analisis para las emisiones netas, considerando
que las emisiones de la combustion de la madera pertenecen a un ciclo de emisiones

neutras y no deben ser consideradas.
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8.1. Analisis de emisiones totales de CO; por categoria

8.1.1. Emisiones en la granja

De acuerdo al inventario de emisiones de CO,, en la Tabla 8.1 se resumen las
emisiones totales asociadas a las actividades, en la granja. Para identificar la

numeracion, refiérase a la Figura 6.2.

Tabla 8. 1. Emisiones por actividad en la granja

Numeracion Fuentes de Energia Actividad Ton de CO,
Gasolina Poda (Motosierras) 8,518
1 Gasolina Cosecha (STH) 18,547
Gasolina Inspeccion (Motos y camioneta) 12,303
Gasolina Apoyo (camioneta) 5,274
2 Diésel Transporte (Tractores) 13,804
TOTAL 58,447

Elaboracion: Propia

Con la informacion de las emisiones, se procedié a analizar el impacto de cada
una de las actividades en la granja, en la emision total. En la Figura 8.1 se presenta una
gréfica de barras de las emisiones por actividad. De la grafica, se determind que las
emisiones por la actividad de cosecha son las de mayor impacto, con un 31,7%, en las
actividades de la granja. Por otro lado, se pudo observar la huella de CO, en
porcentajes, de las demas actividades en orden decreciente teniendo: por el transporte de
té en tractores 23,6%, por la inspeccion en motos 21,1%, por la poda de limpieza 14% y

finalmente por las actividades de apoyo 9%.
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Elaboracion: Propia

Figura 8. 1. Gréfica de barras de emisiones de CO, de las actividades en la granja

De la Figura 8.1, también se obtuvo que las actividades cotidianas como la
cosecha, el transporte e inspeccion son las que presentan porcentajes de emisiones altas

en la granja, sobresaliendo la cosecha.

8.1.2. Emisiones en instalaciones

Las emisiones totales de las fuentes de energia usadas en las instalaciones,
obtenidas en el inventario del ciclo de vida, se resumen en la Tabla 8.2. En primera
instancia, se hizo un analisis del impacto de las emisiones en la planta de produccion,
en donde se utilizé la madera. Y finalmente se hizo una comparacion con la planta de

empaquetado que unicamente utilizo energia eléctrica.

8.1.2.1.  Analisis de emisiones en la planta de produccién

De acuerdo a la Tabla 8.2, las fuentes de energia y emisiones correspondientes a

la numeracion 3, son las asociadas a la planta de produccion (refiérase a la Figura 6.2).
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Tabla 8. 2. Emisiones por uso de combustibles y electricidad en instalaciones

Ton de Emisiones Emisiones
Numeracion  Fuentes de Energia Utilizacién co brutas netas
2 Ton de CO, Ton de CO,
. Planta
Gasolina Hidroeléctrica 0.2
3 Diésel Motor Caterpillar 120,226 2437,00 121,146
Gasolina Horno de Secado 0,71969
Lefia Horno de secado 2315,859
6 Energia Eléctrica Planta 8,643 8,643 8,643
empacadora
TOTAL 2445,643 129,78

Elaboracion: Propia

Emisiones directas brutas. Si se consideraron las emisiones por la combustion
de la lefia, se tiene la Figura 8.2. De la figura, se pudo concluir que las emisiones por la
combustion de los restos de madera para el horno de secado, son las de mayor impacto
en la planta de produccién, con un 95,03%. Por otro lado, se tuvo que la totalidad de
emisiones en la planta de produccién, estdn explicadas por las emisiones de la

combustion de la lefia y las del motor Caterpillar que tiene un impacto del 4,93%.
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Elaboracién: Propia

Figura 8. 2. Gréfica de barras de emisiones brutas de CO, en planta de produccion

Emisiones directas netas. Si no se consideraron las emisiones de la lefia, se
pudo observar en la Figura 8.8 que las emisiones por la combustion de diésel del motor

Caterpillar, son las de mayor impacto en la planta de produccion, con un 99,24%.
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20
0,59% 0,17%

Motor Caterpillar Horno de Secado Planta Hidroeléctrica

Elaboracién: Propia

Figura 8. 3. Gréfica de barras de emisiones netas de CO, en planta de produccién
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8.1.2.2. Analisis entre instalaciones

Finalmente, para el analisis de las emisiones en las instalaciones se determind cual de
las dos instalaciones de CETCA tiene mayores emisiones. Se hizo la comparacion utilizando las

emisiones brutas y netas.

3000
99,6%
2500
2000
1500

1000
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0,4%

Planta de Planta de
produccion empacado
B Emisiones brutas

Elaboracion: Propia

Figura 8. 4. Grafica de barras de emisiones brutas de CO, en instalaciones
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Elaboracion: Propia

Figura 8. 5. Gréfica de barras de emisiones netas de CO; en instalaciones
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De las Figuras 8.4 y 8.5 se determinaron que las emisiones de la planta de produccion,

son las de mayor impacto en las emisiones de las instalaciones.

8.1.3. Emisiones en transporte

Como se mencion6 en el inventario de CO, para el transporte, se tiene dos
escenarios. En el escenario uno se utilizo la informacion dada por la metodologia, y en
el escenario dos, la proveniente de los vehiculos utilizados en la transportacion y
distribucion del té. En la Tabla 8.3, se detallan los totales de cada uno de los escenarios

para los diferentes casos de transporte.

Tabla 8. 3. Emisiones por uso de combustibles en el transporte.

Escenario 1: Escenario 2:
Numeracién Fuentes., de Utilizacién Ton de CO,con :ron de CF)’Z con
Energia informacion de
factores NTM ,
vehiculos
4 Diésel Camiodn a Guayaquil 22,787 43,782
5 Diésel Vehiculos desde Puembo a 8,384 14,134
distribuidores
7 Gasolina Camioén a Puembo 5,012 9,889
Total 40,429 67,05

Elaboracion: Propia

Como se pudo visualizar en la Figura 8.6, existe una diferencia entre los
escenarios 1 y 2 en cada uno de los casos de transporte. Las emisiones del escenario
uno, son menores a las del escenario dos. La diferencia se explica porque la
metodologia NTM, por un lado proporciona un marco de ecuaciones para el célculo de
las emisiones de CO,, que consideran varios factores y hacen a la estimacion mas
robusta. Pero para casos especificos, en los que no se tiene informacién de los factores

que incluye la metodologia, NTM proporciona factores estandares para el calculo, que
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permiten tener un estimado de las emisiones con cierta informacién de los vehiculos

utilizados.

Al utilizar a NTM como el marco de ecuaciones, con la informacion real de los
vehiculos, se obtuvo las emisiones de CO, que describen la realidad de cada uno de los
casos. En cambio, si se utilizan los factores de NTM, las emisiones son diferentes a las
obtenidas con la informacion real de los vehiculos. Si se consideré la participacion de
porcentaje de impacto a las emisiones totales por el transporte, en los dos escenarios se
obtuvieron similares porcentajes. Por lo que se pudo concluir, que si bien en cantidad
las emisiones totales no son iguales, al momento de analizar el impacto en porcentaje
por emisiones generadas a la totalidad en el transporte, se puede determinar el impacto

en las emisiones totales.
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20,8%

M Escenario 1: M Escenario 2:

Elaboracion: Propia

Figura 8. 6. Gréfica de barras de las emisiones de CO, los escenarios de los tres casos de
transporte
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Para el analisis de las emisiones totales de ciclo de vida del té, se consideraron
aquellas obtenidas con la informacion de los vehiculos que se utilizan en CETCA para
el transporte y distribucion del té negro. Por lo que, de la Figura 8.6, se tuvo que las
emisiones por el transporte desde la hacienda Sangay a Guayaquil, son las de mayor

impacto en la categoria transporte, con un 64,6% de sus emisiones totales.

8.2. Analisis de las emisiones totales de CO, del inventario de ciclo de vida del té

A continuacion, en la Tabla 8.4, se resumen las emisiones totales del ciclo de
vida del té del afio 2013, definidas de acuerdo a tres categorias de fuentes que se
establecieron en el capitulo 6: ingresos de fuentes de energia o uso de combustibles en
la granja, uso de combustibles y la electricidad que se consume en las instalaciones

(planta de produccién y planta empacadora), y uso de combustibles para el transporte.

Tabla 8. 4. Emisiones totales de ciclo de vida del té negro

Fuentes Emisiones Emisiones
Numeracion de Utilizacion Ton de CO, brutas netas
Energia (Tonde CO,) (Ton de CO,)
Granja
Gasolina Poda (Motosierras) 8,518
Gasolina Cosecha (STH) 18,547
1 Gasolina Inspeccién (Motos y camioneta) 12,303
Gasolina Apoyo (camioneta) 5,274 >8,447 >8,447
2 Diésel Transporte (Tractores) 13,804
Instalaciones
Gasolina Planta Hidroeléctrica 0,2
Diésel Motor Caterpillar 120,226
3 Gasolina Horno de Secado 0,71969
Lefia Horno de secado 2315,859 2445,643 129,78
6 Erjerg'la Planta empacadora 8,643
Eléctrica
Transporte
4 Diésel Camiodn a Guayaquil 43,782
° el Vehi(c:zlrggo;easdpeuFe’umebnc:bo a 78 67,05 67,05
7 Gasolina 14,134

distribuidores

TOTAL 2571,14 255,277

Elaboracion: Propia
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Con la informacion de la Tabla 8,4 se procedid a determinar la categoria de

mayor impacto dentro del ciclo de vida del producto.

3000
97,3%
2500
2000
1500
1000
500
65,9% 2,7%  34,1% 2,3%  29,7%
0 _ I I
Instalaciones Transporte Granja
B Emisiones brutas (Ton de CO2) B Emisiones netas (Ton de CO2)

Elaboracion: Propia

Figura 8. 7. Grafica de barras de las emisiones de CO, los escenarios de los tres casos de
transporte

De la Figura 8.6, se tuvo que las emisiones generadas en las instalaciones son las
de mayor impacto en el ciclo de vida del té&. Como se vio en el la seccion anterior (8.1),
dentro de las emisiones por instalacion, la planta de produccién es la de mayores
emisiones, considerando y no considerando las emisiones por lefia. Por ello, se
determind que las emisiones de mayor impacto estan en la planta de produccion, por el

uso de lefia y por el uso de motor Caterpillar para la generacién de energia eléctrica.

En la Figura 8.8, se presenta el Pareto de emisiones brutas, por tipo de
utilizacion de las fuentes de energia. En dicha figura se pudo observar que el 90 % de
las emisiones de ICV del té negro provienen de la combustion de la lefia para el horno

de secado de té.
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Figura 8. 8. Pareto de las emisiones brutas de CO, por utilizacion
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Figura 8. 9. Pareto de las emisiones netas de CO, por utilizacién

En la Figura 8.9, se presento el Pareto de emisiones netas por tipo de utilizacion

de las fuentes de energia. En este caso se observd que el 80 % de las emisiones de ICV

del té negro provienen las emisiones de motor Caterpillar, del transporte desde la
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hacienda Sangay a Guayaquil, por: la actividad de cosecha, la distribucion, y el

transporte de la hoja de té desde la granja hasta la planta de produccion.

8.3. Balance de emisiones de CO,

8.3.1. Absorcion de CO;de las plantas de té

De la Tabla 8,4 se tuvo que las emisiones totales del ciclo de vida del té, desde
su recoleccion hasta la entrega del producto terminado a granel en la puerta del
exportador, afladiendo la entrega hasta la puerta de clientes corporativos, distribuidores
y clientes especiales, son de 2571,14 Ton de CO,, por emisiones brutas y

255,277 Ton de CO,, por emisiones netas.

Para el calculo del balance, se tomo en cuenta la capacidad de absorcion de CO,
que tiene una hectarea de plantacion de té. EI valor de absorcion se obtuvo de un
estudio realizado por Elizabeth Mavrakis (2011), en el cual se confirmé la hipétesis de
una captura de carbono sostenida dentro del envejecimiento de las plantas de té,
representando 5,1 Ton CO, ha™ta™?! (toneladas de Didxido de Carbono por hectareas
por afio). Con el monto de absorcién de didéxido de carbono, multiplicado por las
hectareas totales de plantacion de té de CETCA, se determinaron las Ton CO2 por

hectareas de té al afio capturadas, como se muestra a continuacion:

51Tonde CO, ] 2550 Ton de CO,
— X 500 ha cultivadas = —
ha(afio) afio
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8.3.1.1. Balance emisiones brutas

Con las emisiones totales brutas de CO, y la capacidad de captura de las

plantaciones de té de la compaiiia, se realizo el balance que se presenta en la Tabla 8.5.

Tabla 8. 5. Balance de las emisiones brutas de CO, del ICV del té negro

Ton de CO,
Emisiones brutas
en ICV del té 2571,14
Ca_ptu ra , 2550
plantaciones de té
Diferencia 21,14

Elaboracion: Propia

Tomando en cuenta la informacion del balance de la Tabla 8.5 y la Figura 8.10,
se obtuvo que las plantaciones de té de CETCA capturan el 99,2% de las emisiones
brutas de CO, relacionadas a la cosecha, produccion, transporte, empacado y

distribucion del té.
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Elaboracion: Propia

Figura 8. 10. Grafica de barras del balance de las emisiones brutas de CO,
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8.3.1.2. Balance emisiones netas

Por otro lado, con las emisiones totales netas de CO, y la capacidad de captura
de las plantaciones de té de la compafiia, en la Tabla 8.6 se presenta el balance para este

Caso.

Tabla 8. 6. Balance de las emisiones netas de CO, del ICV del té negro

Ton de CO,
Emisiones netas en
ICV del té 255,277
Ca.ptu ra ] 2550
plantaciones de té
Diferencia -2294,723

Elaboracion: Propia

Tomando en cuenta la informacion del balance de la Tabla 8.6 y la Figura 8.11,
se obtuvo que las plantaciones de té de CETCA, tienen una capacidad de captura del
998,9% de las emisiones de CO, relacionadas a la cosecha, produccion, transporte,

empacado Y distribucion del té negro.

2 nnn 1500, 0%

R =1 R o

2 rnn

1000

Emisitnes Captura

-1000

T Y AL

- -B98,9%

- =L U L]

mm Ton deC02 e Porcentajedecaprura

Elaboracion: Propia

Figura 8. 11. Gréfica de barras del balance de las emisiones netas de CO,
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8.3.2. CO; no emitido por Planta Hidroeléctrica de la Hacienda Sangay.

Una de las maneras de reducir las emisiones de CO; por parte de la compaiiia,

es manteniendo en funcionamiento su propia planta hidroeléctrica, como se menciono

en el capitulo 7 del ICV del té. A continuacion se hizo un analisis del CO, no emitido

por el consumo de energia eléctrica propia.

Las emisiones de CO, totales del afio 2013, asociadas a la produccion de energia

eléctrica propia son de 200,42 kg de CO, . Para determinar las cantidades de CO, no

emitidas, se considero la cantidad de energia eléctrica producida y consumida de la

planta hidroeléctrica, en el afio 2013. Para el calculo de emisiones se usé el factor de

emision nacional, el cual es de 0,3133 Kg de CO2 por kWh™1. En la Tabla 8.7, se

presentan las posibles emisiones de CO, por consumo de energia eléctrica nacional para

el afio respectivo.

Tabla 8. 7. Emisiones de CO, por el consumo de energia eléctrica nacional

Consumo Factor de Huella de
Mes Eléctrico Emisiones (Kg  Carbono ( Kg
(kwh™) CO; kWh™) CO,)

Enero 30030 0,3133 9408,40
Febrero 46000 0,3133 14411,80

Marzo 23910 0,3133 7491,00
Abril 49960 0,3133 15652,47
Mayo 43560 0,3133 13647,35
Junio 51440 0,3133 16116,15
Julio 45600 0,3133 14286,48
Agosto 45500 0,3133 14255,15
Septiembre 38400 0,3133 12030,72
Octubre 42500 0,3133 13315,25
Noviembre 45700 0,3133 14317,81
Diciembre 50100 0,3133 15696,33
TOTAL 160628,91

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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La diferencia entre las posibles emisiones por consumo energético nacional y las
emisiones por produccion propia son de 160428,49 kg de CO,, que en unidades de
toneladas son 160,428 Ton de CO,. Dicha diferencia son emisiones que se evitaron en

el afio 2013 en la produccion del té.
8.4. Emisiones por tonelada de té

De acuerdo los registros de produccién mensual, se tuvo que en el afio 2013
CETCA produjo 658637 kilogramos de té, que en toneladas son 658,637 Ton. La
produccion anual esta determinada por la planta productora en la hacienda Sangay. Para
obtener las emisiones por kilogramo de té negro producido, segin René Parra (2014), se
debe considerar la produccion de la planta matriz debido a que de la misma depende

toda la produccion de la cadena.

Para determinar las emisiones por tonelada de té, se consideraron primeramente

las emisiones brutas del ICV del té que son 2571,14 Ton de CO,. Por lo tanto, se tiene:

2571,14Ton de CO, Ton de CO,
658,637 Tondeté '~ Tondeté

Por otro lado, se consideraron las emisiones netas del ICV del té que son

255,277 Ton de CO,. Entonces se tiene:

255,277 Tonde CO, Ton de CO,
658,637 Tondeté ~ Tondeté




8.5. Analisis de incertidumbre

En todo inventario de emisiones se debe establecer la calidad de la informacién

que se presenta (Parra R. , 2014). De acuerdo a lo expuesto y a lo explicado en el
capitulo dos del andlisis de incertidumbre se presenta en la Tabla 8.8, el resumen de la

evaluacion de la calidad del inventario presentado en el estudio. La calificacion de la

informacién utilizada se realizé con la guia de René Parra (2014).

Tabla 8. 8. Resumen de la evaluacion de la calidad del inventario

Factores de

Actividad Variables emision Estimacidn de emision
Granja

Poda (Motosierras) A A A
Cosecha (STH) A A A

Inspeccién (Motos y camioneta) A A A A
Apoyo (camioneta) A A A
Transporte (tractor) A A A

Instalaciones

Planta Hidroeléctrica A A A
Motor Caterpillar A A A

Lefia paraHorno de Secado A B A A
Combustible para Horno de secado A A A
Planta empacadora A A A

Transporte

Camidn a Guayaquil B A A

Camién a Puembo B A A A
Vehiculos desde Puembo a distribuidores B A A

Capturade la plantacién
Actividad Variables Factor de Estimacion de captura
captura

Capacidad de absorcion A - C

Fuente: (Parra R., 2014) Elaboracion: Propia
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Las variables con calificacion de A, tienen dicha calificacion, porque provienen
de registros de la compafiia, es decir fuentes primarias. Y los factores con la misma
calificacion, debido a que son los considerados dentro de estudios realizados en el pais.

Para el caso del factor de emisién de la madera, se tiene una calificacion B, porque para

Kgco,
m3 '’

obtenerlo en unidades de se utilizo la densidad tedrica de la madera y lo que se

aconseja es medir la densidad de toda la madera utilizada y sacar un promedio. Por otro
lado, se califica con B a la informacion de la actividad de los diferentes casos de
transporte, porque si bien se obtuvo informacién del rendimiento de los vehiculos por
parte de los transportistas, es recomendable tener registros de sus consumos. El factor
de captura recibi6 una calificacion de E, debido a que es obtenido de un estudio de otro
pais y utiliza informacion de otros estudios. Como la estimacion de captura tiene una
calificacion de C, se requiere informacion de mayor detalle y el célculo de la capacidad
de absorcidn de las plantaciones de CETCA. Como se puede ver en la Tabla 8.8, para

las estimaciones se ha hecho un esfuerzo considerable para afinar los datos de actividad.
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CAPITULO 9: ELABORACION DE PROPUESTAS DE MEJORA

Como se mencioné en el capitulo dos, la estrategia de la cadena de suministro
debe ajustarse a la estrategia competitiva de la organizacién. CETCA, en la basqueda de
cumplir su objetivo de tener una produccion sostenible, entiéndase por produccién
desde la obtencion de su materia prima hasta la entrega a sus clientes directos (Castillo
& Sanchez, 2014), se encuentra interesada en mejorar su sistema de distribucion en el
Distrito Metropolitano de Quito y sus alrededores, para lograr una menor emision de

COa,.

9.1. Puntos de entrega de distribucion actual

Como se indico en la seccion 6.2.7 por razones de confidencialidad, los clientes
fueron codificados por colores y letras, clientes corporativos A, B y C; clientes
distribuidores D y se afiadio la clasificacion de clientes especiales con la letra E. Cabe

recalcar que la codificacion fue aleatoria.

En el ANEXO 6 en las tablas A6.1 y A6.2, se presenta la descripcion de la
distribucion actual por dia. Con la informacion de las longitudes y latitudes de las
ubicaciones de los puntos de entrega, se presenta en el ANEXO 7, la dispersion de los
puntos de entrega por cliente. En dicho anexo, se pudo observar que el vehiculo
contratado por CETCA, debe visitar diferentes locales del cliente C a lo largo de la
ciudad, lo que se traduce en largas distancias y un alto consumo de combustible, que
finalmente ocasionan emisiones de CO,. Por esta razon, la compaiia ha visto la
necesidad de cambiar su sistema de distribucion para el cliente C (Sanchez, 2014). De
esta manera, han decidido modificar su distribucion actual considerando la eliminacion

de todos los puntos de entrega al cliente C y reemplazandolos por el CUD.



186

Adicionalmente desean determinar el dia apropiado de entrega, para el nuevo punto del
cliente en cuestion. De esta manera CETCA, quiere garantizar un menor recorrido por
parte de los vehiculos contratados, vinculando esto, a la reduccion de su inventario de

emisiones de CO, totales.

9.2. Puntos de entrega para distribucion futura

Para planificar la distribucion, fue necesario tener informacion del nuevo y Gnico
punto de entrega del cliente C. De una entrevista telefonica con la auxiliar de logistica
de dicho cliente, se obtuvo la direccion de su bodega logistica. A través de ello, se
procedio definir la ubicacion del punto por longitud y latitud, para posteriormente
graficarlo con los restantes puntos de entrega, como se presenta en el ANEXO 8 para

una mejor visualizacion.

9.3. Planificacion de entrega para el cliente C

Para la planificacion entrega al cliente C, se considerd que los clientes actuales
mantienen un contrato fijo con la compafiia y su distribucién se mantendra de acuerdo al
cronograma. Lo que se busca es determinar el dia de entrega, para el Gnico punto del
cliente C, que se ajustara a los puntos de entrega actuales. Los dias considerados para la
entrega, de acuerdo a la gerente de ventas, para no afectar sus otras entregas, son el
miércoles y jueves. Esto debido a que los dias lunes, martes y viernes se mantienen
ventanas de tiempo para las entregas de sus clientes. Después de esto, se procedio a
aplicar el problema del agente viajero para definir el dia con menor distancia recorrida,

al incorporar el nuevo punto.



9.3.1. Problema del agente viajero dia miércoles
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Para determinar la distancia recorrida de la ruta del dia miércoles, incluyendo el

nuevo punto, del cliente C, se codificd los puntos de entregas asignados para dicho dia,

y del nuevo también. Las ubicaciones y codificacion de los puntos bajo consideracion se

presentan en la Tabla 9.1.

Tabla 9. 1. Ubicacion y codificacion de puntos de entrega para el dia miércoles

Local Codificacién Direccion Canton  Parroquia  Longitud Latitud
problema

CETCA 0 Av. Interocednica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo  -78,360789 -0,214243
D 1 Rafael Ramos E3-12y Francisco Nieto (entregas a lbarra) Quito Kennedy  -78,480824 -0,149694
E 2 Av. Humberto Marin Oe1-37y Av. Galo Plaza Lasso Quito Kennedy  -78,483239 -0,139833
E 3 Av. De la Prensa N35-55y Emperador Carlos Quinto Quito  Concepcidn -78,494763  -0,137252
E 4 Vasco de Contreras N34-356 Hernandez de Girdn Quito  Rumipamba -78,495682 -0,180116
C 5 Calle 9na.No 341y S58F Quito Guamani  -78,561142 -0,342297

Fuente: Location World Elaboracién: Propia

Con la ubicacion de la latitud y longitud de los puntos, y la colaboracién de

Location World con su programa ArcGIS, se obtuvieron las distancias en kilémetros,

entre cada local, como se muestra en la Tabla 9.2.

Tabla 9. 2. Ubicacién y codificacion de puntos de entrega para el dia miércoles

Local 0 1 2 3 4 5
0 |1000,00 30,98 31,70 34,18 27,37 49,14
1 30,98 1000,00 2,25 4,20 4,07 25,65
2 27,53 1,71 1000,00 5,09 4,97 26,57
3 28,18 4,51 4,69 1000,00 5,57 27,10
4 23,80 4,23 6,84 5,73 1000,00 21,07
5 45,19 26,21 29,77 26,76 21,38 1000,00

Fuente: Location World Elaboracién: Propia
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Cabe recalcar que se utiliz6 una distancia de 1000 en lugar de “0” en donde el local
de partida y llegada era los mismos, para garantizar que el resultado sea la distancia mas
corta entre los diferentes locales. El siguiente paso después de obtener las distancias, fue
construir el modelo matematico, para ello se utilizd un avanzado programa de
optimizacion denominado AIMMS. Y se programé de acuerdo al modelo presentado a

continuacion.

Minimizar: Z = Y;_, 2?:0 dijxij

Sujeto a restricciones:

1=0
5
le'j =1
j=0
X;; €{0,1}

En la Figura 9.1 se muestra la ruta del dia miércoles, a través de la variable binaria

de decision. Se denota para (p) como partidas y (a) como arribos.

p a Decizion
0 4 1
1 3 1
2 1 1
3 2 1
4 5 1
5 0 1

Fuente: AIMMS

Figura 9. 1. Resultado de ruta para dia miércoles.
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DistanciaTotal
10423 DistanciaTotal

Fuente: AIMMS

Figura 9. 2. Distancia para ruta de solucion, dia miércoles

Como se pudo ver en la Figura 9.1 Y 9.2, se generan dos ciclos, 0 »4—-5-0

y 1 -3 -2 -1, con una distancia total de 104,23 kilometros. Posterior a determinar la
distancia total, se utilizo la heuristica de correccién descrita en la seccion 2.8.3, para

generar un solo ciclo. Con una iteracion se obtuvo el ciclo de la siguiente manera:

0-»4-5-1-3-52-0, que tiene una distancia total de recorrido de 111,27

kildmetros.

Finalmente se determind la desviacién de la solucién inicial con la ecuacion 13,

y se obtuvo:

Desviacién de la solucién 6pti (111,27 = 10423)Km 1 00 = 6,789
= *k =
esviacion ae La sotuciton optima 104'23 Km ) 0

La desviacién es tolerable debido a que se encuentra dentro del rango de 1% a 30%

(Ghiani, Laporte & Musmano, 2004), por lo que se acepta la solucion obtenida.
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9.3.2. Problema del agente viajero dia jueves

Se codifico los puntos de entregas asignados para el dia jueves, y se afiadio el
nuevo punto, que igualmente fue codificado. Las ubicaciones de los puntos con su

respectiva codificacion, se presentan en la Tabla 9.3.

Tabla 9. 3. Ubicacion y codificacion de puntos de entrega para el dia jueves

Local Codificacion Direccion Cantén  Parroquia Longitud Latitud
problema
CETCA 0 Av. Interoceanica Km. 21 1/2 y Psje. Guachamin  Quito Puembo -78,360789 -0,214243
C 1 Calle 9na.No 341y S58F Quito Guamani -78,561142  -0,342297
D 2 Av. Jipijapa S10-31 e Iturralde Quito LaMagdalena -78,527887 -0,246366
E 3 Av. Amazonas y Patria Quito Mariscal Sucre -78,496594 -0,207620
E 4 Av. 18 de Septiembre y Versalles Quito San Juan -78,501280 -0,205266

Fuente: Location World Elaboracién: Propia

Con la ubicacion de la latitud y longitud de los puntos, se obtuvieron las
distancias en kildmetros en el programa ArcGIS. Las distancias se presentan en la Tabla

9.4.

Tabla 9. 4. Ubicacién y codificacion de puntos de entrega para el dia jueves

Local 0 1 2 3 4

0 |[1000,00 49,14 34,63 27,40 27,68
45,19 1000,00 13,17 19,96 18,85
31,22 12,86 1000,00 8,11 6,60
23,36 18,23 6,92 1000,00 1,01
24,86 18,14 6,63 1,18 1000,00

A W N R

Fuente: Location World Elaboracién: Propia



191

Al igual que en la seccion 9.3.1, se asignaron distancias de 1000 en donde el local
de partida y llegada era los mismos. El paso siguiente, fue modificar el modelo
matematico realizado en AIMMS, de 6 a 5 nodos. Estableciendo al modelo, como se

presenta a continuacion.

Minimizar: Z = Z?:o Z?:o dijxij

Sujeto a restricciones:

1=0
4
ZXU =1
j=0
X;j €{0,1}

En la Figura 9.3 se muestra la ruta del dia jueves a traves de la variable binaria de

decision. Se denota para (p) como partidas y (a) como arribos.

p a Decision
0 4 1
1 2 1
2 1 1
3 0 1
4 3 1

Fuente: AIMMS

Figura 9. 3. Resultado de ruta para dia jueves
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90
88
45
23

0

DistanciaTotal
78.25 DistanciaTotal

Fuente: AIMMS

Figura 9. 4. Distancia para ruta de solucion, dia jueves.

Como se pudo ver en la Figura 9.3 Y 9.4, se generan dos ciclos, 0 »4—-3—-0

y 1 - 2-1, con una distancia total de 78,25 kilometros. Posterior a determinar la
distancia total, se utilizo la heuristica de correccion descrita en la seccion 2.8.3, para

generar un sélo ciclo. Con una iteracion, se obtuvo un ciclo de la siguiente manera:
0-4-3- 2 - 1-0, de distancia total de recorrido de 93,83 kilémetros.

Finalmente se determind la desviacién de la solucién inicial con la ecuacion 13,

y se obtuvo:

DeS U.CLC .(,)Tl de la SOluc .(,)”, O, pt.”la ( ’ . ) 100 19 91‘V
= * =
tact ' ! 78,25 Km 270

Se acepta la solucion debido a que la desviacién se encuentra dentro del rango

de 1% a 30% y es tolerable (Ghiani, Laporte & Musmano, 2004).

Finalmente se obtuvo que la ruta de menor distancia recorrida, es la del dia
jueves, por lo que se recomienda hacer la entrega al unico punto del cliente C ,dicho
dia. El orden de entrega de acuerdo al resultado obtenido, es el que se presenta en la

Tabla 9.5.
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Tabla 9. 5. Ubicacién y codificacion de puntos de entrega para el dia jueves

Codificacion . .. 3 .
Local Direccion Cantdn Parroquia
problema

CETCA 0 Av. Interoceanica Km. 21 1/2 y Psje. Guachamin  Quito Puembo

E 4 Av. 18 de Septiembre y Versalles Quito San Juan

E 3 Av. Amazonas y Patria Quito Mariscal Sucre

D 2 Av. Jipijapa S10-31 e Iturralde Quito La Magdalena

C 1 Calle 9na.No 341y S58F Quito Guamani
CETCA 0 Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin  Quito Puembo

Fuente: Location World Elaboracién: Propia

9.4. Reduccién de emisiones de CO,en la distribucién

Para determinar la reduccion de emisiones, fue necesario considerar la
planificacion de entregas de todos los dias. Como se conoce, para los dias lunes, martes
y viernes, se mantiene una planificacion fija, entonces para dichos dias se consideré la
planificacion de la compafiia. En el caso especifico, del dia miércoles, se determind la
ruta de entrega con el problema del agente viajero, para determinar el orden de entrega.

Y para el dia jueves, se utilizo la ruta determinada en la seccion 9.3.

Como paso previo se define la ruta de entrega para el dia miércoles, dia en el
cual se consideraron las distancias de la Tabla 9.2, obviando la distancia para el punto
de entrega del cliente C. Se desarrollé el siguiente modelo en AIMMS, Gnicamente con

cuatro nodos.

.. . . _ 4 4
Minimizar: Z = Y;_oXj=0 dijXij
Sujeto a restricciones:

4
le'j =1

i=0
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Xij:].

j=0

X, €{0,1}

En la Figura 9.5, se presenta la ruta del dia miércoles, a través de la variable

binaria de decisién. Como se pudo ver en la Figura 9.5 y 9.6, se generan dos ciclos,

0-4-0 y1-3-2-1, con una distancia total de 61,77 kilometros. Posterior a

determinar la distancia total, se procedid a realizar la heuristica de correccion descrita

en la seccién 2.8.3, y se obtuvo un ciclo de la siguiente manera: 0-4—-1- 3 -2 -0,

con una distancia total de recorrido de 68,02 kilémetros.

p a Decision
4 1
1 3 1
2 1 1
3 2 1
4 0 1

Fuente: AIMMS

Figura 9. 5. Resultado de ruta para dia miércoles sin el punto del cliente C.

70
a3
33
18

0

DistanciaTotal
§1.77 DistanciaTotal

Fuente: AIMMS

Figura 9. 6. Distancia para ruta de solucion, dia miércoles sin el punto del cliente C.
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Finalmente se determind la desviacion de la solucion inicial con la ecuacién 13,

y se obtuvo:

Desviacion de la solucion (’)pt'ma = ( ‘ . ) 100 = 10,12%
= * =
ract ! ! 61,77 Km ’ 0

La desviacion es tolerable debido a que se encuentra dentro del rango de 1% a

30% (Ghiani, Laporte & Musmano, 2004), por lo tanto, se acepta la solucion obtenida.

Con las rutas establecidas se procedi6 a determinar su respectiva distancia, dicha
informacion se detalla en el ANEXO 9. Posteriormente se determind con la compafiia,
los dias que se asignaran a cada vehiculo. Y se tuvo que para el dia lunes, martes y
miércoles se utilizard la camioneta Ford Courier; y para los dias jueves y viernes el
vehiculo Ford350XL. Con el rendimiento de cada vehiculo, se calculo la cantidad de

combustible que se utilizara con la planificacion modificada. En la Tabla

Tabla 9. 6. Consumo de combustible diario para distribucion modificada

Rendimiento

Dia Kildmetros (Km/gal) Galones
Lunes 62,71 22,39 2,80
Martes 78,6 22,39 3,51
Miércoles 87,58 22,39 3,91
Jueves 93,83 10,43 9,00
Viernes 72,95 10,43 6,99

TOTAL 26,21

Fuente: Location World y entrevista con transportista Elaboracién: Propia

Bajo el supuesto de que las entregas semanales se seguiran cumpliendo de
acuerdo al cronograma, durante todo un afio. EI consumo semanal sera igual para 48
semanas laborables. El resultado obtenido, fue un consumo anual de 1258,08 galones.

Como los dos vehiculos consumen gasolina extra, se utilizd el factor de emision de la
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. Kgco . .. P
gasolina de 9,11 %. Para el célculo de las emisiones de CO, se us6 este factor y los

galones que se consumiran, de acuerdo a la ecuacion 1.

KgCo,

1258,08 galones * 9,11 = 11461,11 KgCo0,

Las emisiones de CO, asociadas a la distribucion modificada seran de
11461,11 KgCO,. Para determinar la reduccion de emisiones, se consideré el valor de
las emisiones de la actual distribucién, que son de 14134,848 KgCO0,. Se tuvo que se
evitard emitir 2672,89 KgC0,, es decir, que habra una reduccion del 18,9% en las

emisiones anuales.

9.5. Impacto econémico

Tomando en cuenta que el consumo de combustible actual es de 32,36 galones
semanales y el precio de la gasolina extra es de 1,43 ddlares por galdn, se tuvo que el
costo semanal por la distribucion es de 46,27 ddlares. Por otro lado, se considerd que el
consumo para la distribucion modificada sera de 26,21 galones semanales, con el
mismo costo de combustible. EIl costo con dicha distribucion, sera de 37,48 dolares.
Con el costo de la distribucion actual y la modificada, se determind que se tendrd un

ahorro de 19% en el costo de distribucion.
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CAPITULO 10: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. Conclusiones

CETCA se encarga de producir su propia materia prima, a excepcion de
empaques que sirven para crear su producto final. La transformacién de la hoja de té se
realizd en la planta de produccion de la Hacienda Sangay, ubicada en el cantdn Palora
en Morona Santiago. EIl empaque del té procesado, destinado a exportacion, es
realizado en la misma planta de produccién, mientras que el empaque de té procesado
para consumo nacional, es realizado en la planta empacadora de la parroquia de
Puembo en Pichincha. Unicamente se lleva una distribucion de té negro en la ciudad de
Quito, a tres canales de distribucion que incluyen: clientes corporativos, clientes

especiales y distribuidores.

Se ha encontrado en fuentes como el IPCC, que la biomasa no deberia ser
considerada como fuente de emision, debido a que ésta presenta un ciclo neutro. El
ciclo neutro en las plantas, significa que cuando la planta tuvo vida, absorbié la mayor
cantidad de CO, del ambiente, y al momento de morir, entrega la misma cantidad de
CO; que absorbid en su ciclo de vida. En oposicién a esta postura, la norma PAS2050,
explica que para el célculo de emisiones, deberian considerarse todas las fuentes de
energia que causan contaminacion, incluyendo la energia que surge por combustién de
lefia. Por esta razon se ha decidido analizar ambas posturas, concluyendo que las
emisiones de acuerdo a la recomendacion del IPCC y a la norma PAS2050, son iguales
para el caso de las actividades en Granja. De igual manera sucede con las emisiones
presentes por actividades de transportes. Pero por otro lado, las emisiones en las
instalaciones, de acuerdo al PAS2050 son mayores comparadas con las emisiones de

acuerdo a la recomendacion del IPCC.
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Para el célculo de huella de carbono, orientado al transporte, se utilizd la
metodologia NTM. Se desarrollaron con NTM dos escenarios, uno de ellos consideraba
valores estandares dados para utilizar en la formula de célculo de esta metodologia. El
otro escenario utilizd la formula de calculo NTM, pero utilizé valores dados por la
experiencia de los transportistas. Se debe mencionar que las emisiones del escenario en
que se considero la experiencia, son mayores en un 39,7%. La experiencia constituye

un indicador mas real de cuanto esta generando la empresa actualmente.

Se analizo la huella de carbono proveniente de fuentes de energia en: la Granja,
en las instalaciones (planta de produccion y planta empacadora) y en la utilizacion de
transportes. En la Granja, en la cual se incluye: poda mecanizada, cosecha de té,
inspeccion de las plantaciones y transporte para actividades de apoyo, se obtuvo que del
100% de emisiones de dioxido de carbono que se realizan por la produccién de té, aqui
se generan el 2,23% de emisiones brutas y un 22% de emisiones netas. En la instalacion
que corresponde a la planta de produccion, en la cual se incluye: la actividad de la
planta hidroeléctrica, emisiones del motor Caterpillar, horno de secado a gasolina y
horno de secado a lefia, se obtuvo que del 100% de emisiones, se producen aqui el
94,78% de emisiones brutas y un 47,45 % de emisiones netas. En la instalacion que
corresponde a la planta empacadora, del 100% de emisiones totales, un 0,33 %
pertenecen a emisiones brutas, y un 3,39 % son de emisiones netas. Finalmente, en la
utilizacion de transporte en el cual se incluye: el transporte de carga de Palora a
Guayaquil, el transporte de carga de Palora a Puembo y el transporte de Puembo a los
distribuidores en Quito, se obtuvo que del 100% de emisiones de CO,, existe un 2,60%

de emisiones brutas y un 26,26 % de emisiones netas totales.
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La actividad que causa mayor cantidad de contaminacion, se produce en la
planta de produccién y corresponde al horno de secado de funcionamiento a lefia, este
aporta con el 90% de emisiones al medio ambiente. En caso de que no se considerara la
emisién por biomasa como lo plantea el IPCC, la actividad que produciria mayor
contaminacion esta dada por el Motor Caterpillar, con un 48,6 % de emisiones. La
tercera fuente de emisiones mas fuerte, esta dada por la utilizacion de transportes,

emitiendo 34,1% de CO..

La metodologia del ACV, sirvié como base metodoldgica, para determinar la
cantidad de CO, que se emite por la produccion de té negro, obteniendo que 3,90 Ton
de CO, son entregados al ambiente, al considerar las emisiones de todas las fuentes
contaminantes que forman parte de las instalaciones (planta de produccién y planta
empacadora), de las actividades realizadas en granja, y del transporte utilizado. Por
otra parte, se obtuvo que 0,39 Ton de CO, fueron emitidas al medio ambiente,

considerando todas las fuentes de emision a excepcién de quema de lefia (biomasa).

Se ha demostrado en el estudio, que la empresa es sostenible, pues aunque emite
diéxido de carbono, mayoritariamente presentado en el proceso de transformacion del té
negro, también aporta al medio ambiente. Esto se explica, porque los cultivos de te,
absorben CO,. Aunque en el estudio no fue mencionado, es importante sefialar que no
unicamente se tiene la absorcion de las plantaciones de té, sino también la absorcion de

diéxido de carbono, de cerca de 400 hectareas de bosque primario, que posee CETCA.

La planta hidroeléctrica propia de la empresa, que se encuentra en la planta de
produccion, es otro elemento de relevancia que se consider6 como aporte por
emisiones no entregadas al medio ambiente. La planta hidroeléctrica funciona por caida

de agua y utilizd combustible al momento de encenderla. Al realizar una comparacion
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con la cantidad de CO, que se produciria si se trabajaria con la Planta Hidroeléctrica
Paute, las emisiones de dioxido de carbono incrementarian en la planta de produccion.
La diferencia que existe entre la emision por consumo energético nacional y la emision
por produccion propia, es de 160, 428 Ton de CO,, siendo este valor el que no es

emitido al medio ambiente.

10.2. Recomendaciones

Es importante, hacer conocer a toda la gente que interviene en la cadena de
suministro analizada, la importancia de cuidar el medio ambiente y el impacto de
sostenibilidad de la empresa. EIl inculcar a cada actor de la cadena a tener este
pensamiento verde y actuar por el medio ambiente, puede convertirse en una estrategia

corporativa, que permita el crecimiento de la empresa a nivel nacional e internacional.

La produccion del té negro de CETCA es sostenible, sin embargo, se
recomienda desarrollar una estrategia enfocada mejora esta sostenibilidad. En este
trabajo se plantea tomar en cuenta, la entrega a uno de los clientes corporativos mas
grandes de la empresa, considerando las menores distancias recorridas por ruta diaria.
Esta medida permitira reducir la cantidad de emisiones causadas por utilizacién de

medios de transporte.

Es importante efectuar un analisis de conglomerados asociado a las localidades
de Quito, donde la empresa distribuye el té negro. Este analisis, permitira crear
agrupaciones de acuerdo a los lugares mas cercanos, pudiendo de esta forma, establecer

rutas de distribucion diarias.
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Se recomienda realizar un analisis de huella de carbono, aplicada a la
organizacion. Pues a traves de ello, se pudo determinar si la organizacion es en su
totalidad, una empresa sostenible. EI Protocolo GHG, presentado en el trabajo, es una
herramienta que puede guiar en el entendimiento, cuantificacién y administracion de las

emisiones de gases de efecto invernadero, en la organizacion.

Se recomienda analizar, si el uso de la lefia en el proceso de secado del té es
verdaderamente un factor diferenciador. Para ello, se puede hacer andlisis sensoriales

del té negro, comparado con otros, cuyo proceso de secado sea diferente.

Se recomienda hacer un Analisis del Ciclo de Vida de la madera, en el cual se
analice el impacto ambiental que tiene este material desde el momento de su extraccién
hasta su consumo. El tener un ACV de la madera, permitira cuantificar la cantidad de
emisiones de CO; que se entregan al medio ambiente por una determinada cantidad de

madera.

NTM, es una herramienta buena como metodologia de calculo para emisiones
de didxido de carbono causados por el transporte. El utilizar los valores estandares de
los factores de calculo dados por esta metodologia, no entrega una cuantificacién
verdadera de las emisiones de carbono, por lo que se recomienda, trabajar con los

valores entregados por la experiencia de los transportistas.
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ANEXO 1: MAPA BASE HACIENDA SANGAY - CETCA
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ANEXO 2: MAPA BASE CETCA
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ANEXO 3: PROCESO DE PRODUCCION DEL TE NEGRO

Figura A4. 1. Diagrama de flujo del Proceso de Produccion

Diagrama de Flujo del Proceso de Produccion de té

Fecha: Mayo de 2014
Elaborado por: Pacla Gomez y Natali Maldonado

Inicio: Retofios de té listos para la cosecha
Fin: Sacos de té listos para transportacion
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Fuente: CETCA Elaboracion: Propia




ANEXO 4: PROCESO DE EMPAQUETADO DEL TE NEGRO

Figura A4. 2. Diagrama de flujo del proceso de Empacado

Diagrama de Flujo del Proceso de Empacado de té

Fecha: Mayo de 2014

Elaborado por: Paola Gémez y Natali Maldonado

Inicio: Llegada de té a planta empacadora
Fin: Despacho producto terminado
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Fuente: CETCA Elaboracion: Propia



ANEXO 5: CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO CON LA METODOLOGIANTM

Tabla A5.1. Célculo de emisiones de CO, con factores NTM para camion tipo N°5 para los viajes mensuales desde la hacienda Sangay a Guayaquil

FC autopista (gal/km)

FC urbana (gal/km)

Distancia Distancia Distancia Distancia Fac_t?r de 4':(: rural (gal/km) Peso Capacidad EM (kg de
. Emiciones FC rural . FC urbana . EM (kg C02)
Mes total Rural autopista Urbana (kg O, vaco lleno (kM) vacio leno autopista vacio leno (gal/km) Volumetrfco L(? ’max deCO2)  camino et (kg de CO2)
(km) (km) (km) (km) Jgall) (gal/km) (kg de té)  camion (kg) montafioso
Enero 3115,79 10,50 2482,13 623,16 10,18 0,67 0,063 0,086 0,079 0,064 0,082 0,076 0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 2566,59  2694,92 2694,92
Febrero 222556 7,50 1772,95 445,11 10,18 0,67 0063 0,086 0,079 0,064 0,082 0,076  0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 1833,28 1924,94 1924,94
Marzo 890,22 3,00 709,18 178,04 10,18 067 0,063 0,08 0079 0,064 0,082 0076 0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 73331 769,98 769,98
Abril 2225,56 7,50 1772,95 445,11 10,18 0,67 0,063 0,086 0,079 0,064 0,082 0,076 0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 1833,28 192494 1924,94
Mayo 1780,45 6,00 1418,36 356,09 10,18 0,67 0,063 0,086 0,079 0,064 0,082 0,076 0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 1466,62  1539,95 1539,95
Junio 133534 450  1063,77 267,07 10,18 0,67 0063 0,086 0,079 0,064 0,082 0,076  0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 1099,97 1154,97 1154,97
Julio 222556 7,50 177295 445,11 10,18 0,67 0,063 0,086 0,079 0,064 0,082 0,076 0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 1833,28 192494 1924,94
Agosto 311579 10,50 2482,13 623,16 10,18 067 0,063 0,08 0079 0,064 0,082 0076 0,0801 0,10816 0,099 10000 15000  2566,59  2694,92 2694,92
Septiembre 2225,56 7,50  1772,95 445,11 10,18 0,67 0063 0,086 0,079 0,064 0,082 0,076  0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 1833,28 1924,94 1924,94
Octubre 445,11 1,50 354,59 89,02 10,18 0,67 0063 0,08 0,079 0,064 0,082 0,076  0,0801 0,10816 0,099 10000 15000 366,66 384,99 384,99
Noviembre 4006,01 13,50 3191,31 801,20 10,18 0,67 0,063 0,086 0079 0064 008 0076 00801 0,10816 0,099 10000 15000  3299,90  3464,90 3464,90
Diciembre 222556 7,50  1772,95 44511 10,18 067 0,063 0,08 0079 0,064 0,082 0076 0,0801 0,10816 0,099 10000 15000  1833,28 1924,94 1924,94
TOTAL  21266,04 22329,35 22329,35

Fuente: CETCA Elaboracién: Propia
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Tabla A5.2. Calculo de emisiones de CO, con informacion del camidn utilizado para los viajes mensuales desde la hacienda Sangay a Guayaquil

EM (kg de CO2)

Factor de Emiciones FC vacio FClleno factor de Peso Volumetrico Capacidad LO max EM (kg de et (kg de

Mes (ke €O, /gall) D (km) @l/km)  (al/km)  cargalf KM ete) pcamién (ke) c(okzg) m;‘:‘;gzso c(ogz)
Enero 10,18 3115,79 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 3917,26 4113,12 4113,12
Febrero 10,18 2225,56 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 2798,04 2937,95 2937,95
Marzo 10,18 890,22 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 1119,22 1175,18 1175,18
Abril 10,18 2225,56 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 2798,04 2937,95 2937,95
Mayo 10,18 1780,45 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 2238,43 2350,36 2350,36
Junio 10,18 1335,34 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 1678,83 1762,77 1762,77
Julio 10,18 2225,56 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 2798,04 2937,95 2937,95
Agosto 10,18 3115,79 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 3917,26 4113,12 4113,12
Septiembre 10,18 2225,56 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 2798,04 2937,95 2937,95
Octubre 10,18 445,11 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 559,61 587,59 587,59
Noviembre 10,18 4006,01 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 5036,48 5288,30 5288,30
Diciembre 10,18 2225,56 0,09 0,14 0,67 0,12 10000 15000 2798,04 2937,95 2937,95
TOTAL 32457,30 34080,17 34080,17

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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Tabla A5.3. Calculo de emisiones de CO, con factores NTM para camidn tipo N°4 para los viajes mensuales desde la hacienda Sangay a Puembo

3 ) i } i i Factor de FC rural (gal/km) FC autopista (gal/km) i Peso Capacidad LO EM (kg de CO2)

Mes Distancia Distancia DlstfanC|a Emiciones (kg tF FC rural FC autopista Volumetrico (kg max camién EM (kg de camino et (kg de
total (km) Rural (km) autopista(km) €O, /gall) vacio leno (gal/km) vacio leno (gal/km) de t¢) (ke) c02) montafioso co2)

Enero 1219,912 6,00 1213,91 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 603,30 633,46 572,75
Febrero 304,978 1,50 303,48 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 150,82 158,37 143,19
Marzo 1829,868 9,00 1820,87 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 904,95 950,20 859,13
Abril 304,978 1,50 303,48 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 150,82 158,37 143,19
Mayo 1524,89 7,50 1517,39 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 754,12 791,83 715,94
Junio 914,934 4,50 910,43 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 452,47 475,10 429,56
Julio 1219,912 6,00 1213,91 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 603,30 633,46 572,75
Agosto 304,978 1,50 303,48 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 150,82 158,37 143,19
Septiembre  1219,912 6,00 1213,91 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 603,30 633,46 572,75
Octubre 914,934 4,50 910,43 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 452,47 475,10 429,56
Noviembre 304,978 1,50 303,48 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 150,82 158,37 143,19

Diciembre 0 0,00 0,00 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 5000 7000 0,00 0,00 0,00
TOTAL 4977,22 5226,08 4725,21

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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Tabla A5.4. Calculo de emisiones de CO, con factores NTM para camidn tipo N°4 para los viajes mensuales desde Puemboa la hacienda Sangay

Mes Distancia Distancia Distancia Factor de LE FC rural (gal/km) FC rural FC autopista (gal/km)  FC autopista Peso Capacidad LO EM (kg de EM (kg de CO2) et (kg de
total (km) Rural (km) autopista(km) Emiciones (kg vacio lleno (gal/km) vacio lleno (gal/km) Volumetrico (kg max camién Cc02) camino Cc0o2)
Enero 1234,02 6,00 1228,02 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 610,28 640,79 34,76
Febrero 308,5 1,50 307,00 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 152,57 160,20 8,69
Marzo 1851,02 9,00 1842,02 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 915,41 961,18 52,14
Abril 308,5 1,50 307,00 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 152,57 160,20 8,69
Mayo 1542,52 7,50 1535,02 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 762,84 800,99 43,45
Junio 925,51 4,50 921,01 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 457,71 480,59 26,07
Julio 1234,02 6,00 1228,02 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 610,28 640,79 34,76
Agosto 308,5 1,50 307,00 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 152,57 160,20 8,69
Septiembre 1234,02 6,00 1228,02 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 610,28 640,79 34,76
Octubre 925,51 4,50 921,01 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 457,71 480,59 26,07
Noviembre 308,5 1,50 307,00 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 152,57 160,20 8,69
Diciembre 0 0,00 0,00 10,18 0,79 0,039 0,050 0,0478 0,042 0,050 0,0486 300 7000 0,00 0,00 0,00
TOTAL 5034,76 5286,50 286,79

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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Tabla A5.5. Calculo de emisiones de CO, con informacion del camion utilizado para los viajes mensuales desde la hacienda Sangay a Puembo

Factor de EC vacio £C lleno Peso Capacidad LO EM (kg de EM (kg de
Mes Emiciones (kg D (km) (gal/km) (gal/km) LF FC (gal/Km) Volumetrico max camién c02) €02) camino et (kg de CO2)
CO, /gall) (kg de té) (kg) montafioso
Enero 10,18 1219,912 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 1211,57 1272,15 1150,22
Febrero 10,18 304,978 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 302,89 318,04 287,56
Marzo 10,18 1829,868 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 1817,35 1908,22 1725,34
Abril 10,18 304,978 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 302,89 318,04 287,56
Mayo 10,18 1524,89 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 1514,46 1590,18 1437,78
Junio 10,18 914,934 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 908,68 954,11 862,67
Julio 10,18 1219,912 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 1211,57 1272,15 1150,22
Agosto 10,18 304,978 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 302,89 318,04 287,56
Septiembre 10,18 1219,912 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 1211,57 1272,15 1150,22
Octubre 10,18 914,934 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 908,68 954,11 862,67
Noviembre 10,18 304,978 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 302,89 318,04 287,56
Diciembre 10,18 0 0,047 0,111 0,79 0,10 5000,00 7000,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 9995,44242  10495,21 9489,34

Fuente: CETCA Elaboracion: Propia
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Tabla A5.6. Calculo de emisiones de CO, con informacion del camidn utilizado para los viajes mensuales desde Puembo a la hacienda Sangay

Factor de EC vadio £C lleno Peso Capacidad LO EM (kg de EM (kg de
Mes Emiciones (kg D (km) LF FC (gal/Km) Volumetrico max camién C02) camino et (kg de CO2)
€O, /gall) (gal/Km) (gal/Km) (kg de té) (kg) co2) montafioso
Enero 10,18 1234,02 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 1231,11 1292,66 70,13
Febrero 10,18 308,5 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 307,77 323,16 17,53
Marzo 10,18 1851,02 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 1846,65 1938,98 105,19
Abril 10,18 308,5 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 307,77 323,16 17,53
Mayo 10,18 1542,52 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 1538,88 1615,82 87,66
Junio 10,18 925,51 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 923,33 969,49 52,59
Julio 10,18 1234,02 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 1231,11 1292,66 70,13
Agosto 10,18 308,5 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 307,77 323,16 17,53
Septiembre 10,18 1234,02 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 1231,11 1292,66 70,13
Octubre 10,18 925,51 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 923,33 969,49 52,59
Noviembre 10,18 308,5 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 307,77 323,16 17,53
Diciembre 10,18 0 0,047 0,111 0,79 0,098 300,00 7000,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 10156,5937 10664,42 578,54

Fuente: CETCA Elaboracién: Propia



ANEXO 6: CRONOGRAMA DE DISTRIBUCION CON LOCALIZACIONES Y DISTANCIAS ACTUALES

Tabla A6. 1. Detalle y ubicacién de puntos de entrega para los dias lunes, martes y miércoles.

Dia Local Direccion Cantén Parroquia Longitud Latitud Distancia

CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
C Inaquito N38-17 y Juan Jose Villalengua Quito IRaquito -78,487149 -0,172480
B Av. 6 De Diciembre y Av. Naciones Unidas C.C. Quicentro Quito Inaquito -78,480390 -0,176005

Lunes B Garcia Moreno entre Mejiay Olmedo Quito Centro Histérico -78,511201 -0,218620 93,93
B Rodrigo de Chavez s/ny Galte Quito La Magdalena -78,522067 -0,239783
E Av. Rodrigo de Chavez 47 y Mariscal Sucre Quito La Magdalena -78,526987 -0,236432
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
B Av. Diego de Vasquez de Cepeday Sabanilla Quito Ponceano -78,492548 -0,121235
D Miguel Mufioz N80-38 y Francisco Teran Quito CarcelUn -78,473997 -0,088775

Martes D Duchicelay Giovanni Calles Lascano Quito Calderon -78,436685 -0,095002 115,86
C Gil Ramires Davalos y Versalles Quito Belisario Quevedo -78,499128 -0,200827
C Simon Bolivar entre Garcia Moreno y Venezuela Quito Centro Historico -78,513743 -0,222206
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2 y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
C Av. Interoceanica y Juan Montalvo Quito Tumbaco -78,406387 -0,215974
C Av. Simon Bolivar y Panamericana Quito Calderon -78,457216 -0,110149
C Av. Diego de Vasquez de Cepeday Bellavista Quito Ponceano -78,490174 -0,115005
C Av. Eloy Alfaro y Juan Molineros Quito ComitU del pueblo -78,471910 -0,128980

Miecoles C Av. 6de Diciembre y Psje. De Los Manzanos Quito Jipijapa -78,476460 -0,161976 125,84
D Rafael Ramos E3-12vy Francisco Nieto (entregas a Ibarra) Quito Kennedy -78,480824 -0,149694
E Av. Humberto Marin Oe1-37y Av. Galo Plaza Lasso Quito Kennedy -78,483239 -0,139833
E Av. De la Prensa N35-55y Emperador Carlos Quinto Quito Concepcion -78,494763 -0,137252
E Vasco de Contreras N34-356 Hernandez de Giron Quito Rumipamba -78,495682 -0,180116
C Av. Gral. Enriquez y Garcia Moreno Rumifiahui Sangolqui -78,451287 -0,329573
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243

Fuente: Location World Elaboracién: Propia



Tabla A6. 2. Detalle y ubicacién de puntos de entrega para los dias jueves y viernes.

224

Dia Local Direccion Cantoén Parroquia Longitud Latitud Distancia

CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
C Giovanni Calles Lascano y La Concordia Quito Calderon -78,437634 -0,095007
C Ifaquito N38-17y Juan Jose Villalengua Quito IRaquito -78,487149 -0,172480
B Av. Diego de Vasquez de Cepeday Sabanilla Quito Ponceano -78,492281 -0,120660
C Chambo y Cerro Hermoso Quito Chimbacalle -78,517765 -0,244039

Jueves D Av. Jipijapa $10-31 e Iturralde Quito La Magdalena -78,527887 -0,246366 123
C Av Mariscal Sucre y Manuel Coronado Quito Chillogallo -78,553218 -0,279400
C Av Pedro Vicente Maldonado y Camino al Conde Quito Quitumbe -78,544202 -0,308082
E Av. Amazonas y Patria Quito Mariscal Sucre -78,496594 -0,207620
E Av. 18 de Septiembre y Versalles Quito San Juan -78,501280 -0,205266
CETCA  Av. Interoceanica Km. 211/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
CETCA  Av. Interoceanica Km. 211/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243

Viernes A Av. Gral Enriquez S/N Via Cotogchoa Ruminahui Sangolqui -78,450176 -0,356127 72,95
B Av. General Rumifiahui a 300 mts. De la ESPE Rumifiahui Sangolqui -78,444094 -0,310828
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243

Fuente: Location World Elaboracion: Propia



ANEXO 7:

PUNTOS DE ENTREGA ACTUAL POR CLIENTE
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ANEXO 8: PUNTOS DE ENTREGA A FUTURO
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ANEXO 9: CRONOGRAMA DE DISTRIBUCION CON LOCALIZACIONES Y DISTANCIAS A FUTURO

Tabla A9. 1. Detalle y ubicacion de puntos de entrega diario a futuro

Dia Local  Direccion Canton Parroquia Longitud Latitud Distancia

CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
B Av. 6 De Diciembre y Av. Naciones Unidas C.C. Quicentro Quito IAaquito -78,480390 -0,176005

Lunes B Garcia Moreno entre Mejiay Olmedo Quito Centro Histérico -78,511201 -0,218620 6271

B Rodrigo de Chavez s/ny Galte Quito La Magdalena -78,522067 -0,239783 ’

E Av. Rodrigo de Chavez 47 y Mariscal Sucre Quito La Magdalena -78,526987 -0,236432
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
B Av. Diego de Vasquez de Cepeday Sabanilla Quito Ponceano -78,492548 -0,121235

Martes D Miguel Mufioz N80-38 y Francisco Teran Quito Carcelén -78,473997 -0,088775 78,6
D Duchicelay Giovanni Calles Lazcano Quito Calderon -78,436685 -0,095002
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
E Vasco de Contreras N34-356 Hernandez de Giron Quito Rumipamba -78,495682 -0,180116

Miécoles D Rafael Ramos E3-12y Francisco Nieto (entregas a Ibarra) Quito Kennedy -78,480824 -0,149694 87,58
E Av. De la Prensa N35-55y Emperador Carlos Quinto Quito Concepcién -78,494763 -0,137252
E Av. Humberto Marin Oe1-37y Av. Galo Plaza Lasso Quito Kennedy -78,483239 -0,139833
CETCA  Av. Interocednica Km. 21 1/2 y Paje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
E Av. 18 de Septiembre y Versalles Quito San Juan -78,501280 -0,205266

Jueves E Av. Amazonas y Patria Quito Mariscal Sucre -78,496594 -0,207620 93,83
D Av. Jipijapa S10-31 e lturralde Quito La Magdalena -78,527887 -0,246366
C Calle 9na.No 341y S58F Quito Guamani -78,561142 -0,342297
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243

Viernes A Av. Gral Enriquez S/N Via Cotogchoa Rumifiahui Sangolqui -78,450176 -0,356127 72,95
B Av. General Rumifahui a 300 mts. De la ESPE Rumifiahui Sangolqui -78,444094 -0,310828
CETCA  Av. Interoceanica Km. 21 1/2y Psje. Guachamin Quito Puembo -78,360789 -0,214243

Fuente: Location World Elaboracién: Propia



