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RESUMEN

El cambio climatico es un gran desafio global causado por la actividad humana, lo que
tiene graves consecuencias para el planeta y la vida en la Tierra. Es necesario tomar medidas
urgentes para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarnos al cambio
climatico. Es por esto que el enfoque de la investigacion es el impacto a la accion climatica que
genera la compafiia Bavaria & Cia. S.C.A en Colombia teniendo en cuenta que las emisiones de
CO2 del pais en 2021 fueron de 92 megatoneladas, de esta manera Colombia emite menos CO2
que muchos otros paises y ocupa el puesto 43 en el ranking de paises por emisiones de CO2
constituido por 221 paises (Global Carbon Atlas, 2023).

Esta investigacion tiene como objetivo establecer un marco teérico que permita entender
que es el dioxido de carbono (CO2), su impacto en la calidad del aire en Colombia y su relacion
con el proceso logistico de Bavaria & Cia. S.C.A., una compaiiia lider en el mercado cervecero
colombiano. El objetivo final es encontrar una estrategia para reducir las emisiones de CO2 en el
transporte de producto terminado de la compafia en Colombia, considerando la importancia de

proteger el medio ambiente y combatir el cambio climatico.

Palabras clave: Cambio climético, emisiones de CO2, proceso logistico, transporte verde,

sostenibilidad, logistica verde.



ABSTRACT

Climate change is a major global challenge caused by human activity, which has serious
consequences for the planet and life on Earth. Urgent action is needed to reduce greenhouse gas
emissions and adapt to climate change. For this reason, the focus of the investigation is the
impact on climate action generated by the company Bavaria & Cia. S.C.A in Colombia taking
into account that the country's CO2 emissions in 2021 were 92 megatons, in this way Colombia
emits less CO2 than many other countries and ranks 43rd in the ranking of countries by CO2
emissions made up of 221 countries (Global Carbon Atlas, 2023).

This research aims to establish a theoretical framework that allows understanding what
carbon dioxide (CO2) is, its impact on air quality in Colombia and its relationship with the
logistics process of Bavaria & Cia. S.C.A., a leading company in the Colombian beer market.
The ultimate goal is to find a strategy to reduce CO2 emissions in the transportation of the
company's finished product in Colombia, considering the importance of protecting the

environment and combating climate change.

Keywords: Climate change, CO2 emissions, logistics process, green transport, sustainability,

green logistics.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La exposicion a contaminantes atmosféricos puede causar problemas respiratorios,
enfermedades cardiovasculares, cancer y otros efectos adversos en la salud. Por lo tanto, es
importante tomar medidas para reducir las emisiones contaminantes y mejorar la calidad del aire
en las areas urbanas y en todo el mundo. Esto incluye la ejecucidn de buenas practicas y
tecnologias sostenibles en la industria y el transporte, asi como la educacion sobre la importancia
de la proteccion del medio ambiente y la salud publica, segin IDEAM (2022).

Durante el afio 2021, las emisiones de CO2 en Colombia aumentaron en 4,535
megatoneladas, lo que representa un aumento del 7,5% en comparacion con el afio anterior
(Global Carbon Atlas, 2023). La evolucion de las emisiones de CO2 ha sido creciente desde el
afio 2011 en Colombia como se observa en la ilustracién 1, al igual que las emisiones per capita,
mientras que las emisiones de CO2 por cada 1000$ de PIB han disminuido en este periodo.
Segln Datos Macro (2021), los afios 2016 y 2019 son los de mayor impacto en CO2 en
Colombia, con 84,110 y 83,439 megatoneladas, respectivamente. Es importante tomar acciones

para reducir las emisiones de CO2 en Colombia y asi proteger el medio ambiente.

lustracion 1

Historico de emisiones de CO2 en Colombia

Fuente: (Global Carbon Atlas, 2023).



Como lo menciona las Naciones Unidas (2021), el mundo aun enfrenta grandes desafios
en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, y los esfuerzos actuales son
insuficientes para detener el calentamiento global y evitar impactos negativos en la biodiversidad
y la vida humana. Es necesario continuar promoviendo medidas efectivas para reducir las
emisiones y fomentar una economia mas sostenible, al mismo tiempo que se brinda apoyo a las

comunidades mas afectadas.

Por lo anterior, es vital identificar el impacto que ha tenido la empresa Bavaria en
Colombia en las emisiones de Carbono durante los Gltimos 5 afios, teniendo en cuenta que es la
compaiiia cervecera lider con méas del 90% del mercado en el pais. En Colombia existe el
Programa Nacional de Carbono Neutralidad (PNCN), que es una iniciativa del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible para promover acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en el pais. EI PNCN forma parte de la Estrategia Climatica de Largo Plazo (E2050) y
tiene como objetivo fortalecer y visibilizar la accién climatica a nivel organizacional e
individual, a través de la implementacion de iniciativas de mitigacion que contribuyan a la
Contribucién Determinada a nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés). En este sentido, el
programa promueve la neutralidad de carbono, es decir, la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero a cero, y el balance entre las emisiones y la absorcion de carbono. El
PNCN es una herramienta importante para la gestion ambiental y la lucha contra el cambio
climatico en Colombia segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021).

En la actualidad existe un amplio consenso cientifico sobre la vinculacién entre el cambio
climatico y las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de origen humano, incluyendo
el diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido de nitrogeno (N20) y gases fluorados. Estos
GEl atrapan el calor del sol en la atmosfera y provocan el calentamiento global, con efectos
negativos en el medio ambiente, biodiversidad y sociedades humanas. Es crucial reducir las
emisiones de GEI para mitigar los efectos del cambio climatico y asegurar un futuro sostenible

para el planeta, segun Labandeira, (2014).



Las emisiones de gases de efecto invernadero estan relacionadas con el sistema
energético y su produccién y consumo. Estas emisiones son causadas principalmente por la
generacion de electricidad y la industria, lo que conlleva a que estén intimamente relacionados.
Se hace necesario que la energia eléctrica que vaya a ser utilizada en los procesos de fabricacion
industrial sea muy cercana al 100% proveniente de fuentes renovables no convencionales. Asi
mismo, es muy importante que dentro de la cadena de valor se busque reducir las emisiones de

gases efecto invernadero, segin Labandeira, (2014).

En este proyecto de investigacion se plantea la pregunta de investigacion que sera objeto
de andlisis: ¢Cémo reducir las emisiones de CO2 de la compafiia Bavaria & Cia. S.C.A en

Colombia en el transporte de su proceso logistico?

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Proponer una estrategia para reducir las emisiones de CO2 de la empresa Bavaria & Cia.
S.C.A en Colombia, centrandose especificamente en su proceso de transporte logistico en la

distribucion y entrega de su producto terminado.

2.2 Objetivos especificos

1. Establecer un marco tedrico que permita conocer qué es el CO2, su impacto en la calidad
del aire en Colombia y su relacién con el proceso logistico.

2. ldentificar las emisiones de CO2 durante los Gltimos seis afios de Bavaria en Colombia.
3. Elaborar una estrategia que permita mitigar las emisiones de CO2 de la compaiiia Bavaria
en Colombia en el transporte de su proceso logistico en la distribucion y entrega de su

producto terminado.
4. Proponer un plan de implementacién que permita mitigar las emisiones de CO2 de la

compariia Bavaria en Colombia en su transporte.
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3. JUSTIFICACION

A lo largo de la historia se ha podido observar codmo el hombre ha incidido en la emision
de gases de efecto invernadero descargados a la atmosfera. Antes del gran impacto a comienzos
del siglo XIX, con los inicios de la revolucién industrial, ya se legislaba en Londres (siglo XIII)
por la contaminacion con hulla. De igual manera hubo para 1881 la promulgacién de una ley
americana contra el humo en Chicago (Lépez, 2018).

Por causa del hombre, las emisiones de CO2, CH4 y N2O vienen en aumento Yy, desde la
era preindustrial, a causa del crecimiento econdmico, se presentan actualmente como las mas
grandes comparadas con las emisiones de tiempo atréas. Tal ha sido su magnitud, que han podido
ser detectadas en el sistema global climético, Haciendo una conjetura, puede pensarse que hayan
producido el calentamiento percibido a mediados del siglo XX. Sumados a otros gases
contaminantes tales como el O3, CO y los aerosoles, tienen incidencia en enfermedades de los
sistemas respiratorio y cardiovascular; al tiempo que dafian la vegetacion y afectan los inmuebles

urbanos (Herrera, 2021)

A partir del enfoque logistico, el transporte incide con la mayor parte de emisiones de
gases efecto invernadero: es asi que, en 2014, el sector hizo su contribucién con el 21% de las
emisiones globales de GEI. Se tiene que entre 1990 y 2016, el porcentaje aument6 a un 71%; lo
que supondria una tendencia de generacion de 10 317 millones de toneladas de CO; hacia el afio
2040 (Islas -Samperio, 2019).

Por ello, la mayoria de los grandes centros urbanos intentan controlar las descargas de
contaminantes que son transportados por el aire. Es evidente que, si en las proximas décadas se
reducen las emisiones de gases de efecto invernadero de forma significativa, se podran disminuir
los riesgos climaticos a lo largo del siglo XXI, asi como reducir los costes y los retos de
mitigacion a largo plazo y contribuir a mejorar los desafios del desarrollo sostenible (Herrera,
2021).

El desarrollo de soluciones para mitigar la contaminacion del aire requiere un analisis

integral: el problema es complejo y puede tener su origen en varios factores. Sin embargo,
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considerando las emisiones de los vehiculos de carga como un factor significativo en este
proceso de contaminacidn, la atmosfera puede facilitar la identificacion de soluciones para

enfrentar esta situacion con mayor eficiencia (Cezarino, 2022).

Es necesario tener en cuenta la implementacion de politicas publicas con el fin de mitigar
la problematica del medio ambiente en Colombia. La mejora paulatina en la innovacion en
tecnologia puede ser una herramienta efectiva para buscar el cambio a energias mas limpias. Asi
mismo, reforzar las instituciones que van a adjudicar licencias ambientales dentro de Colombia,
buscando que se salvaguarde la biodiversidad, el balance general de la tierra y del cambio
climatico (Sosa, 2020).

Este proyecto de investigacion tiene gran relevancia en el impacto positivo del medio
ambiente a nivel pais y mundial teniendo en cuenta que la reduccion de las emisiones globales de
gases de efecto invernadero sigue estando muy por debajo de lo necesario para preservar un
clima habitable ( Naciones Unidas, 2021).

El presente proyecto se enmarca dentro del campo de investigacion de ciencia, tecnologia
e innovacion. El grupo de investigacion, gestion ambiental y la linea de investigacion es

desarrollo sostenible.

4, MARCO TEORICO

La hipétesis ambiental de Kuznets (CAK) es una teoria econdémica que sugiere que la
relacion entre el crecimiento econémico y la degradacion ambiental sigue una curva en forma de
U invertida. En las primeras etapas del desarrollo econdémico, la degradacién ambiental aumenta
a medida que se intensifican las actividades economicas. Pero a medida que la economia
contintia creciendo y se produce una mayor urbanizacion e industrializacion, se comienza a
invertir mas en tecnologias y politicas que reducen la contaminacion y la degradacion ambiental,

lo que resulta en una disminucidon de la degradacion ambiental, segin Sosa, (2020).
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4.1 ;Qué esel CO2?

El dioxido de carbono (CO>) es esencial para la vida en la Tierra ya que es utilizado por
las plantas para la fotosintesis. Sin embargo, cuando se producen emisiones excesivas de CO>
debido a la actividad humana, esto contribuye al aumento de la temperatura global y al efecto
invernadero, lo que tiene efectos negativos en el climay en los ecosistemas del planeta. Las
principales fuentes antropogénicas de CO; son la quema de combustibles fosiles, la deforestacion
y la produccion de cemento. Por lo tanto, reducir las emisiones de CO> es una medida importante

para mitigar los efectos del cambio climatico y proteger la vida en la Tierra.

El promedio de emisiones de CO2 por persona en Colombia es de 1,6 toneladas por afio
(Mundial, 2019), lo cual es una cantidad significativa que debe disminuirse para cumplir el
objetivo de reducir el 51% de las emisiones de gases de efecto invernadero para el afio 2030 y
alcanzar la neutralidad de carbono para el afio 2050. Este es un objetivo ambicioso para el pais y
requiere de acciones concretas por parte de empresas y ciudadanos para reducir su huella de
carbono y contribuir a la proteccion del medio ambiente.

llustracién 2

Las emisiones de CO2-Carbono (toneladas métricas per-capita)
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Fuente: (Banco Mundial, 2019)

Aunque Colombia emite menos CO- per cépita que muchos otros paises, es importante
seguir trabajando en la reduccion de emisiones para lograr alcanzar las metas de reduccion de
GEIl establecidas por el pais y contribuir a la lucha contra el cambio climatico. Ademas, el hecho

de que otros paises emitan mas CO2 como la Unién Europea, Estados Unidos, Brasil, Chile y
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Argentina, no justifica la falta de accion en Colombia, ya que se trata de un problema global y

cada pais debe hacer su parte para abordarlo.

4.2 ;Qué incrementa el CO2 en Colombia?

Es cierto que la quema de productos fosiles es una de las principales fuentes de emision
de dioxido de carbono, pero también hay otros factores que contribuyen a la degradacion
ambiental y al cambio climatico, como la deforestacion, la agricultura intensiva y la generacion
de residuos (Schuschny, 2007). Ademas, es importante destacar que el aumento en la demanda
de energia no renovable y el uso de combustibles fésiles también estan relacionados con el
crecimiento econdémico y el desarrollo de la industria y el transporte. Por tanto, se requiere de
politicas y medidas que promuevan la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y
sostenibles para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y proteger el medio
ambiente (Ozokcu, 2017).

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP26) es un evento
muy importante a nivel mundial en el que se busca discutir y tomar acciones concretas para
mitigar el cambio climético y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Durante la
conferencia se discuten temas como la financiacion climatica, la adaptacion y resiliencia ante los
efectos del cambio climatico, la transicion hacia energias renovables, la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero en el sector industrial y de transporte, entre otros. La cooperacion
internacional es clave para abordar estos temas y tomar acciones concretas en la lucha contra el

cambio climatico.

4.3 Impacto generado de las emisiones de CO:2 en la salud

La calidad del aire en Colombia representa un riesgo significativo para la salud pablica.
Segun un estudio del Instituto Nacional de Salud (2021), se han atribuido 17,549 muertes a
factores de riesgo ambiental en el pais, de las cuales 15,681 estan relacionadas con la mala
calidad del aire. Las principales enfermedades relacionadas con la mala calidad del aire en
Colombia son la enfermedad isquémica del corazén (EIC) y la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica (EPOC).
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El Departamento Nacional de Planeacion ha estimado que la mala calidad del aire en
Colombia causa més de 8,000 muertes al afio y tiene un impacto econdémico significativo en
términos de costos de atencién meédica y otros costos asociados, que ascienden a
aproximadamente el 1,5 % del PIB del pais (Minsalud, 2021).

4.4 Pacto global y Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los paises reafirmaron el objetivo del Pacto de Paris que entr6 en vigor el 4 de
noviembre de 2016 el cual busca realizar los esfuerzos necesarios para revertir el curso actual del
calentamiento global. El objetivo principal es limitar el aumento de la temperatura global por
debajo de los 2 °C con respecto a los niveles preindustriales y esforzarse por limitar este aumento
a 1,5 °C. Para lograr este objetivo, se establece la necesidad de reducir sustancialmente las
emisiones de gases de efecto invernadero. Cada pais presenta un plan nacional para reducir sus
emisiones, conocido como Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional (NDC, por sus
siglas en inglés). Los paises se comprometen a revisar y actualizar sus NDC cada cinco afios para

aumentar su ambicion en la reduccion de emisiones. (Naciones Unidas, 2021)

La implementacion del Acuerdo de Paris es crucial para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, ya que proporciona una guia para las medidas climaticas que reduciran las
emisiones y aumentaran la resiliencia al clima. Los ODS son una iniciativa global que aborda
una amplia gama de desafios sociales, econdémicos y ambientales, y estan compuestos por 17
objetivos interrelacionados, incluyendo la lucha contra la pobreza, la desigualdad, el cambio
climatico, la igualdad de género, la energia renovable, el agua limpia y saneamiento, entre otros
temas. Los ODS son una llamada universal a la accion y a la colaboracién para lograr un futuro

mas sostenible y equitativo para todos (Naciones Unidas Colombia, 2021).

Para el caso de investigacidn, el enfoque estara en el Objetivo de Desarrollo Sostenible
nimero 13 denominado “Accidn por el clima” (Naciones Unidas, 2021) el cual es el enfocado en
adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos. Es por esto que la
ONU en Colombia, genero alianzas con las empresas lideres del pais para lograr los objetivos
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planteados para la reduccion de CO2 y Bavaria & Cia. S.C.A (empresa de estudio) es la

compaiiia lider en el mercado cervecero.

Los cambios por pequefios que sean, desde los habitos cotidianos hasta en los procesos
industriales, pueden tener un gran impacto en la reduccion de la huella de carbono individual y

contribuir al esfuerzo global para abordar el cambio climaético.

4.5 Logistica

Actualmente se ve a la logistica como una fase de la cadena de suministro que provee
importantes herramientas a las compafiias con el fin de disminuir costes y tiempos, mediante una
correcta actualizacion del servicio al cliente y aumento de las caracteristicas competitivas de sus
productos (Cardona, 2017). La logistica, inmersa en esta cadena, tiene como papel la
planificacion, la gestion, control de flujo y stock de bienes, servicios e informacion entre dos

puntos: origen y destino; con el fin de abastecer la demanda del usuario final (Escudero, 2019).

Hoy en dia, los avances tecnoldgicos, especificamente las plataformas electrénicas, han
obligado a cambios trascendentales sobre las operaciones de logistica, mediante nueva
configuracion de las actividades al interior de los centros de distribucion. Paises de Europa y
Estados Unidos sirven como ejemplo del cambio en lo que respecta a recepcién y envio de
cargas (Silvera, 2021). El sistema logistico necesita estar bajo continua exploracion y control
para poder identificar interferencias, deficiencias o imperfecciones; asi mismo usar la
informacion obtenida como herramienta en la toma de decisiones. La composicién correcta de

los procesos es la que, en muchos casos, se refleja al cerrar el ciclo (Cardona, 2017).

Hablando del campo empresarial, la logistica respondera con disefio y recorrido de los
flujos tanto de materiales como de informacion (fuente — destino); cumpliendo estandares de
cantidad, calidad, lapso y espacio geografico; ademas de mantener la competitividad y el respeto
por el medio ambiente (Escudero, 2019). El aparato logistico de una compafiia debe apuntar al
objetivo central de optimizar el rendimiento integral, logrando armonizar inversiones de equipos
y maquinaria con mano de obra e inversiones en existencias de materiales adquiridos y productos

terminados. Tener en cuenta que la duracién del despacho es proporcional a los costos, es decir,
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desde que se cuenta con el material de los proveedores hasta que finaliza con la entrega del

producto al interesado (Boero, 2020).

Entre las variables que juegan un papel indispensable en lo que tiene que ver con la
logistica de servicio al cliente esta el tipo de la carga y la capacidad de almacenamiento debido a
su papel preponderante en el momento de comenzar a operar con el proceso. El servicio al
cliente se convierte en un indicador de cumplimiento de actividades ligadas directamente con el

recibo de mercancias (Silvera, 2021).

4.6 Logistica inversa, Logistica verde y sostenibilidad.

Al tratar el tema de la logistica es importante diferenciar dos conceptos relacionados con
esta, ambos con mucha relevancia por su aporte a la sostenibilidad. Se trata de la logistica

inversa y la logistica verde.

La logistica inversa va encaminada a gestionar el retorno de productos que finalizaron su
vida util o de aquellos fuera de uso, aprovechando el valor que se pudiera obtener de ellos o
Ilevando a cabo su disposicion final o eliminacion, es decir el flujo de material invertido en la

cadena de suministro. (Chavez, A., & Lara, 2019)

La Logistica Inversa - LI y la Logistica Verde — LV tienen objetivos distintos en cuanto a
lo que refiere a la sostenibilidad ambiental, ya que la primera se enfoca en la gestion del flujo de
materiales y productos desde el punto de consumo hasta el punto de origen o reciclaje,
considerando aspectos ambientales en todos los procesos logisticos. Por otro lado, la LV se
concentra en la reduccién del impacto ambiental de los procesos logisticos directos, tales como
la disposicion de residuos, el consumo de recursos no renovables, la emisidén de contaminantes

como el COy, la utilizacion de vias y la contaminacion sonora, (Chavez, A., & Lara, 2019).

Por otro lado, la Logistica Verde necesita de una inversion en todos sus procesos que sea

autosostenible, lo que quiere decir que debe contar con fuentes de energia renovables limpias,
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reduccién de desplazamientos, transporte verde, modelos de rutas de entrega, uso de materias
primas sostenibles. Todo lo anterior alineado con la normatividad vigente al respecto.

La Logistica Verde aparece como una solucion ante la amenaza global que se cierne
sobre el medio ambiente, debido a que el uso desbordado de recursos demanda que el
conglomerado empresarial se vea en la necesidad de adoptar planes con el fin de que sus
procesos de produccidn sean amigables con el medio ambiente y asi reducir el impacto que causa

la produccion al ecosistema (Manjarres-Mejia. A., 2020).

4.7 Logistica verde

La Logistica Verde-LV es un enfoque empresarial que se centra en la gestion sostenible
de logistica y la mitigacion de los impactos ambientales en el uso de transporte de carga,
almacenamiento y distribucion de productos. Esto implica la implementacion de practicas y
tecnologias que minimizan la traza de contaminacion por CO2 carbono, reducen el uso de
energia y recursos naturales, disminuyen los residuos y emisiones de gases contaminantes entre
esos el CO2 que cada vez calientan mas la atmosfera y fomentan la economia circular y el uso de
materiales reciclados. La logistica verde también puede incluir la adopcion de transporte
alternativo y la optimizacion de rutas y medios de transporte para reducir la distancia recorrida y
las emisiones de gases contaminantes. Por ello, la logistica verde busca maximizar la eficiencia y

la sostenibilidad ambiental en la gestion de la cadena de suministro, segin Rojas (2014).

De acuerdo con lo expuesto por Ghavami (2020), las operaciones logisticas pueden tener
un impacto significativo en el medio ambiente debido a las diferentes etapas de la cadena de
suministro, como la extraccién, produccion, distribucién y consumo, lo que resulta en una mayor
contaminacion. Por esta razon, muchas empresas estan reconociendo la importancia de reducir su
huella de carbono CO2 y tomando medidas efectivas para hacerlo. Por ejemplo, la consolidacion
de pedidos y la eliminacion de envios de lotes pequefios pueden reducir el uso de medios de

transporte y, por lo tanto, disminuir la contaminacién del medio ambiente

Dado lo anterior, uno de los desafios de la LV es atacar con diferentes estrategias la
necesidad de reducir la huella de contaminacion de CO2 generada por los maltiples movimientos

de los productos a través de la cadena de suministro. Para abordar este problema, es esencial
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explorar soluciones en la logistica tradicional e inversa, asi como en la logistica magra. En este
sentido, la gestion logistica agil puede ser una herramienta eficaz para minimizar el impacto

ambiental sin sacrificar la calidad del producto o aumentar los costos. (Rojas Lopez, 2014)

La Logistica Verde se ocupa de una amplia gama de problemas ambientales relacionados
con la cadena de suministro, con el objetivo de reducir el impacto ambiental a la vez que se
maximiza la eficiencia y se generan beneficios econdmicos y sociales a largo plazo. Al abordar
estos problemas de manera responsable y sostenible, se puede contribuir a construir un futuro
mas sostenible y resiliente, segun Quality (1996), La logistica verde incluye practicas como la
gestion responsable de residuos, el uso de vehiculos y tecnologias limpias, la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, la optimizacion de rutas y la mejora en la gestion del
inventario y de la demanda. Al adoptar estas précticas, las empresas pueden reducir su impacto
ambiental y mejorar su eficiencia operativa, lo que se traduce en ahorros econémicos y una

mejora en la imagen y reputacion de la empresa, segun Rojas (2014).

4.8 Modelos logisticos de transporte, Metodologias.

4.8.1 Modelo SSP-TALE (Estructura del problema de seleccion de servicios con procesos de
transbordo, esquemas de asignacion por servicio y limites de emision de pedidos en un entorno
orientado a las emisiones)

Un estudio realizado por Heinold (2020), habla de un modelo en el cual las entregas de
mercancia se hacen dentro de los Ilamados limites de emisién, es decir los pedidos que se
transportan llevan dentro de sus condiciones, que no sobrepasen una cierta cantidad de gases de
efecto invernadero (GEI). Este modelo considera el uso de una red de transporte multimodal.

Las tareas basicas de este modelo:

e Se gestiona un plan de rutas

En esta parte se indican los servicios que van a ser utilizados, de la misma forma, cuando
aplique, servicios de trasbordo entre las rutas,

e Hacer estimacion de emisiones respectivas.
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Se hace basada en los requerimientos ambientales de las partes que intervienen en el
proceso, estos pueden ser clientes, operadores de servicios y empresas.
e Efectuar bocetos o croquis que muestren la asignacion de emisiones, de tal forma que la

solucion esté dentro del marco de emision para cada partida.

El esquema de asignacion de emisiones para cada ruta se hace de una manera integral de
manera que incluya el marco legal ambiental, las necesidades y las preferencias de los
grupos interesados. Hay dos opciones para la programacion de asignacion de emisiones:
carga atil y esquema igualitario.

En el esquema igualitario, se distribuye la misma cantidad de emisiones a cada pedido.

En carga util, la asignacion depende de la funcién de los pedidos a la carga util (peso

maximo autorizado menos peso del vehiculo en vacio) general de un determinado servicio.

lustracion 3
Estructura del modelo (SSP-TALE).

Input Problem Solution
Orders
load  emission limit
i from 10 [TEU] [kgCO.e]
I Madrid Barcelona 2 1,200 $SP-TALE
2 Madrid Barcelona 1 400 truck
Service selection and arder arderl W & < | 200 kgCOye
= routing while considering:
Services default load Transshipment processes ) ik - truck 5
MM_I.Q—EMML Allocation schemes order 2 r'~—.—-—._.'__- 400 kgCOye
. - slscsisn [paiosd  cpalicarin payioad
1 Madrid  Barcelona truck 0 0 ].I.m,ns.un Or.dﬂ FsIns wcheme | based basd
i Emission-oriented sctting
2 Madrd Valencia wuck 2 1
3 Valencia Turr;qgclnu train 25 10
4 Tarragona Barcelona truck 0 L]

Fuente: (Heinold, 2020)

Se debera tener en cuenta que al admitir que el modelo elija los disefios de reparticion de
servicios, el enrutador de un pedido puede incluir servicios que usan esquemas distintos, lo que se

hace con el fin de considerar el limite de emision de un pedido.
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4.9 Transporte verde

El transporte es uno de los principales contribuyentes a la contaminacion del medio
ambiente. Para abordar este problema, se ha desarrollado el concepto de transporte verde, que
implica el uso de vehiculos que contaminan lo minimo y la optimizacién de las operaciones
logisticas para aumentar la eficiencia de los recursos por medio de diversas fuentes energeéticas y

modelos de operacion.

Una estrategia fundamental para lograr un transporte mas ecoldgico es la implementacion
del concepto de Backhaul (viaje de vuelta). Esto implica planificar una ruta de ida y vuelta para
que los proveedores puedan aprovechar el espacio vacio del viaje de vuelta para cargar y asi
reducir el consumo de combustible, los recursos utilizados y el tiempo necesario para transportar
las mercancias. Como resultado, se reduce la cantidad de emisiones de gases contaminantes en el

medio ambiente, lo que contribuye a una operacion de transporte mas sostenible.

Ademas, otras medidas importantes incluyen la reduccion de la longitud de las rutas, el
uso de vehiculos ecoldgicos, el mantenimiento adecuado de los vehiculos y el uso de energias
renovables, como paneles solares o células fotoeléctricas. Estas medidas ayudan a reducir el
impacto negativo de las operaciones de transporte en el medio ambiente y avanzar hacia un

futuro mas sostenible. (Ghavami, 2020)

4.10 Logistica Inversa

La teoria de la Logistica Inversa incluye una amplia variedad de temas, como la
planificacién de la cadena de suministro inversa, la gestion de los procesos de recuperacion de
productos, la optimizacién de los flujos inversos, la gestion de los residuos y la mejora de la
sostenibilidad ambiental y econdmica de la cadena de suministro. En general, la teoria de la
Logistica Inversa busca mejorar la eficiencia y efectividad de los procesos logisticos en la cadena
de suministro, con el fin de reducir costos, mejorar la satisfaccion del cliente y lograr un impacto

positivo en el medio ambiente. Asi la gestion adecuada materiales en el proceso de produccion y
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que retornan a la cadena de suministro después de haber cumplido su ciclo de consumo, ya sea

para su reutilizacion, reciclaje o disposicion adecuada, segun McKinnon, (2015).

De acuerdo con lo anterior, el autor define una clasificacion de los sistemas inversos que
puede ser funcional en cuanto a los actores implicados en la cadena logistica de transporte de los

productos.

Tabla 1
Clasificacion de los sistemas inversos

1. Segun la motivacién de la reutilizacién

Motivos legales Motivos econémicos

2. Segun el tipo de articulo recuperado

Embalajes Componentes de repuesto ‘ Equipos eléctricos

3. Segun la forma de reutilizacién

Reparacion ‘Renovacién ‘Reciclaje Reprocesamiento ‘Canibalizacién ‘ Reutilizacion

4. Segun los actores implicados

Productor ‘ Consumidor ‘ Reciclador Recogedor
Fuente: (Rojas Lopez, 2014)

4.11 Estrategias de logistica Inversa

Las estrategias de Logistica Inversa hacen referencia a diversas estrategias que se
relacionan con la optimizacién de recursos y su huella ecoldgica en el proceso de retorno a la
fuente de emisidn y fabricacion, el autor menciona que entre estas estrategias esta la estrategia
para recogida y clasificacion, estrategia para reducir o eliminar el residuo, estrategia para
reutilizar o refabricar los recursos, estrategia para reciclar, estrategia para su destruccion

contralada como se pueden mencionaran cinco estrategias ilustradas en la tabla 2.

La Logistica Inversa en el transporte se refiere a la gestion de los flujos inversos de
materiales, bienes y servicios en la cadena de suministro, desde el punto de consumo hasta el
punto de origen, con el objetivo de recuperar valor o disponer adecuadamente de los productos.

En el contexto del transporte, la logistica inversa se centra en la planificacion, implementacion y
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control eficiente de los flujos de productos que vuelven desde los clientes o consumidores a

través de la cadena de suministro.

La Logistica Inversa en el transporte puede incluir la gestion de devoluciones de
productos, el transporte de productos usados para su reciclaje, la gestion de residuos y otros
procesos relacionados con la recuperacion de productos y la gestion de los flujos inversos. La
gestion eficiente de la logistica inversa en el transporte puede ayudar a reducir los costos de
transporte y a mejorar la sostenibilidad ambiental de la cadena de suministro, ya que se reducen
las emisiones de gases de efecto invernadero y se evita la disposicion inadecuada de residuos. En
definitiva, la logistica inversa en el transporte es una parte esencial de la cadena de suministro
que busca optimizar los flujos inversos de materiales, bienes y servicios para lograr una gestion

sostenible y eficiente de la cadena de suministro, segun (Rojas Lopez, 2014).

Tabla 2

Estrategias de logistica inversa

Estrategia para
recogiday
clasificacion

Estrategia para
reducir o
eliminar el
residuo

Estrategia para
reutilizar o
refabricar los
recursos

Estrategia para
reciclar

Estrategia para
su destruccion
contralada

Fuente: (Rojas Lopez, 2014)

4.12 Beneficios de las fuentes renovables

Las Energias Renovables - ER, como su nombre lo indica, son aquellas que difieren de
las fuentes energéticas tradicionales, como los combustibles fdsiles. Estas fuentes de energia se
denominan alternativas o limpias debido a que producen muy poca contaminacion y contribuyen
en gran medida al cuidado del medio ambiente y del planeta. La mayoria de estas energias son
generadas por recursos naturales renovables como la energia solar, la energia edlica y la energia
hidréaulica, cuyo desarrollo en gran parte se debe a los avances de tecnologias e investigacion
cientifica que han permitido un crecimiento exponencial en el uso de las energias alternativas en
todo el mundo (Alvarez, 2022).
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La Energy International Agency ha destacado un efecto positivo en el aumento en la
incorporacion de energias amigables con el medio ambiente, por lo tanto, las emisiones de
carbono asociadas a su consumo, Colombia se convirtio en el primer pais de América Latina en
obtener este estatus. Como miembro asociado, Colombia puede participar en algunas iniciativas
y programas de la agencia, asi como en reuniones y actividades para discutir politicas y practicas

energéticas sostenibles. Ademas, la agencia también puede brindar asesoramiento y apoyo

técnico en materia de energia y medio ambiente (Mora, 2020).

5. MARCO NORMATIVO

A continuacion, se tendran como referentes normativos internacionales y nacionales que

se consideran relevantes para la presente investigacion, teniendo en cuenta que se abordaran

regulaciones sobre sostenibilidad ambiental, emisiones de CO2 y calidad del aire, que seran

soporte de informacion cuantitativa durante el desarrollo de la investigacion.

Tabla 3

Categorias marco normativo internacional y nacional

Arreglos institucionales

para la Gestion del
Cambio Climatico

* Ley 1523 de 2012
* Decreto 298/16

Promocién de fuentes

no Convencionales de
Energia Renovable

o Ley 1715 de 2014
e Ley 1264 de 2019
e Ley 2099 de 2021

Fuente: Camara de Comercio de Bogota, (2021)

Instrumentos que

reconocen acuerdos

internacionales

* Ley 164/94
* Ley 629/00

¢ Ley 697 de 2001

* Resolucion 41286
de 2016

o Ley 1844/17
o Ley 2128/21

Calidad de
Aire en Colombia

* Conpes 3700/ 2011
* Conpes 3943 / 2018
* Ley 2169 de 2021

e Ley 1931 de 2018
e Ley 2169 de 2021
e Lley 2173 de 2021

Aprobacion de

programas integrales de
gestion sectoriales

* Resolucién 40807 de
2018

* Resolucién 431 de
2020

® Resolucién nimero
1066 de 2021

* Plan Nacional de
Desarrollo 2022-
2026

e Ley 1955 de 2019.
o Ley 1753 de 2015.
¢ Ley 1450 de 2011
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La ley 2099 de 2021 en Colombia tiene como objetivo promover el uso de fuentes de
energia renovables y el uso eficiente de los recursos energéticos. Con este fin, se ha creado el
Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE), que tiene
como objetivo financiar y fomentar proyectos relacionados con fuentes de energia renovable.
Ademas, se ofrecen incentivos tributarios a las personas que inviertan en estos proyectos,
incluyendo la posibilidad de deducir el 50% de la inversion realizada de su renta, la exclusion del
IVA en la adquisicion de bienes y servicios y la exencion del pago de derechos arancelarios de
importacion de maquinaria y equipos., segun Villarreal (2021).

6. MARCO INSTITUCIONAL

6.1 Resefia de la empresa

La empresa elegida es Bavaria & Cia. S.C.A. Esta compafiia esta enfocada en la industria
de la cerveza y pertenece al mayor fabricante de cerveza en el mundo que es la multinacional
Anheuser-Busch InBev. En Colombia su produccién la realiza a través de seis plantas cerveceras
ubicadas en diferentes ciudades como Barranquilla, Bucaramanga, Tibasosa, Medellin,
Tocancipa y Yumbo distribuidas en 4 regionales (Centro, Sur, Norte y Andes). De la misma
manera, tiene dos malterias, dos fabricas de etiquetas y una de tapas.

Su industria principal es la Cerveza, aunque tenga diversos productos en su portafolio que
se detallan mas a delante, y su CIIU es el 1103 que corresponde a la produccion de malta,
elaboracion de cervezas y otras bebidas malteadas.

6.2 Principales productos

La compafiia maneja un portafolio amplio y diverso, ha creado las siguientes unidades
estratégicas de negocios: Bebidas con diferentes contenidos de alcohol y bebidas sin alcohol
(NABs) para todos los gustos. En la imagen a continuacion se evidencia las diversas lineas de

productos nacionales e importados.
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llustracién 3

Portafolio de Bavaria & Cia. S.C.A

arcascioniss  RESEIIN  hancas e

- Stella Artois - BBC (Bacatd Blanca, Cotidiana,

+ Beck's Cajicd Mijel, Monserrate, Chapinero,
+ Budweiser Macondo, Lager, Septimazo)

+ Corona + Club Colombia (Negra, Rojay

+ Mijchelob Ultra Dorada, Doble Malta)

+ Redd's

BT (O) IS -

+ Aguila {Normal, Light, 0,0 - Busch Light

+ Péker (Dorada, Roja, Pura malta) - Azteca

+ Pilsen + Kaufmann

+ Cola & Pola - Bahfa (Normal, Light)

+ Costefa (Tradicional, Bacans,
Costefiita)
+ Nativa -

pliei ©

SF  semoaswoaconsuicas

» Mike's Hard - Agua Zalva -
+ Malta Leona

-+ Malta Leona Café
+ Pony Malta

- Pony Malta Vital

(bt

Fuente: (Bavaria & Cia. S.C.A, 2021)

6.3 Mercado atendido y principales clientes

Bavaria atiende todo el mercado colombiano con sus 6 cervecerias productoras del pais,
es por esto que siempre busca fortalecer su produccion e incremento de volimenes generados por
los altos consumos de bebidas alcohdlicas. Hay dos tipos de clientes: el primero es de la linea de
cervezas y son las personas mayores de edad (desde los 18 hasta los 70 afios) y el segundo tipo
es para los productos sin contenido de alcohol que son clientes desde los 6 afios en adelante
(nifios para el caso de Pony Malta, Agua Zalva para toda la comunidad).

Adicional, también se atiende el mercado internacional con algunos productos de
exportacién hacia paises como Panama, Estados Unidos, Chile y Espafia.
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6.4 Contextualizacion del sector

Bavaria en su proceso logistico durante el 2022 increment6 su flota en un 21,5% respecto
al 2021. Cuenta con 2.870 camiones distribuidos como se evidencia en la Tabla 4 en su
operacion de T1 (Primaria, compuesta por flota propia y por terceros) y T2 (Secundaria, flota
compuesta en su totalidad por terceros). La operacion de T1 es el flujo de distribucion de
producto entre las 6 cervecerias del pais hacia los Centros de Distribucion y la operacion de T2
es la entrega de producto entre los Centros de Distribucidn al cliente final.

Tabla 4

Flota de transporte en el proceso logistico de Bavaria cierre 2022

CONCEPTO T1 T2 TOTAL
Cant. De Camiaones 260 2.010 2.870
Viajes total afio 125.360 030.773 756.133
Km total afio 40.207.573 | 36.502.757 76.770.332

Fuente: (Bavaria & Cia. S.C.A, 2022)

Para la compafiia, la movilidad sostenible ha sido desde el 2018 una de las grandes
apuestas para cumplir con la meta proyectada de reducir el 25% de las emisiones de carbono a lo
largo de la cadena de valor en el 2025 segin Bavaria & Cia, (2021). En la basqueda de contar
con la flota sostenible mas grande de Colombia, Bavaria firmo el contrato con Renting Colombia
para la compra de 200 camiones eléctricos que fueron implementados entre el afio 2021 y 2022,
reduciendo la emision de 962 toneladas de CO2 a la atmosfera (Bavaria & Cia. S.C.A, 2022).

La flota sostenible con la que cuenta la empresa actualmente se divide como se muestra

en la Tabla 5 a continuacion.
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Tabla b
Flota Sostenible cierre 2022

INCORPORACIONES TOTAL FLOTA
2022 2022

e | oo
e o | o
e o [
T o o

Fuente: (Bavaria & Cia. S.C.A, 2022)

TIFG DE WVEHICULS

6.5 Impacto CO2 de Bavaria

El impacto de CO2 de la empresa esté directamente relacionada al volumen de
produccidn. La linea base de emisiones corresponde al afio 2017 con un valor de 741.375
toneladas de diéxido de carbono equivalentes (tCO2eq) (Bavaria & Cia. S.C.A, 2021). Cuando
se hace relacion al término “tCO2eq” se hace referencia al impacto que tienen las actividades de
los alcances 1, 2 y 3 de medicion para el inventario corporativo de gases de efecto invernadero
(GEI).

A partir de esto, se analiza el impacto e incremento en la huella de carbono de la empresa

desde el afio 2017 al 2022 que se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Emisiones de dioxido de carbono equivalentes (TON) en los Gltimos 6 afios

INTENSIDAD
TOTAL HUELLA DE HUELLA DE
AR CARBONO CARBOMO
[tC0 2eq] ALCANCETY 2
[EgCO2eq/hL]

ol v | v
=
s
=
=
Sl o

Fuente: (Bavaria & Cia. S.C.A, 2022)
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Por lo anterior y teniendo en cuenta el impacto e importancia a nivel global del tema en
relacion, Bavaria gener0 un objetivo para lograr la reduccion de las emisiones generadas en la
totalidad de los alcances hacia 2040, es por esto que es necesario hacer alianzas con los

diferentes actores a lo largo de la cadena logistica para lograr el objetivo de la compafiia.

6.6 Analisis competencia empresarial

De acuerdo con la competencia en el mercado colombiano, a continuacion, se presenta un
comparativo de tres compaiiias lideres en el pais en diversos mercados como es bebidas

gaseosas, productos de consumo masivo y la cervecera en estudio.

Tabla 7

Analisis de competencia en el proceso logistico



funcionan 100%
con gas.

Logistica v La logistica y En su cadena de En materia de flota,
distribucion distribucidn apuntan a abastecimiento se | reduccidn de 80% en
dos pilares promueve la accidentalidad. Se
bésicos: generar valor sostenibilidad. aleanzd un 79% de
operando con adherencia al sistema
flexibilidad Estrategia para la | de gestién interna
v eficiencia, y reduccion de las DPO(Distribution
consolidar una empresa | pérdidas y Process
sostenible. desperdicios en la | Optimization)
logistica de
entrega.
Flota de vehiculos Operador de transporte | La apuesta a una Meta para el 2025:
sostenibles habilitado por neuiralizacién del | contar con la flota
ley es EDINSA. 100% de las soslenible mas grande
(Propios y tercerizados) | emisiones de la de Colombia.
flota de transporte. | Inversidn de recursos
40 tractocamiones a gas en adquisicidn de
para distribucién camiones eléciricos,
primaria. (se dividen en | La compafiia se CAMIONEs a gas 'y
20 unidad marca FAW | encuentra en el montacargas
de origen chino, que proceso de eléctricos. Flota
operan bajo la norma renovacién de soslenible 2021:
Euro 5 v 20 unidades flota apostindole | Camiones
marca Scania de origen | decididamente a la | eléctricos,72;
sueco, que operan bajo | implementacidn de | vehiculos eléctricos,
la norma Euro 6. tecnologias 23; camiones a gas,
limpias que 87; montacargas
10 camiones de reparto | produzean cero eléctricos, 2.
¥ una camioneta con emisiones. Se crea alianzas para
motores eléctricos cero reducir riesgos en la
emisiones que se seguridad vial usando
usaran para distribucion | Seis nuevos medios de transporte
en espacios urbanos. camiones FAW mas sostenibles en la
CA4250 que distribucion, en el

marco del Impacto
Durante el Ciclo de la
Cerveza.
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Emisiones el proceso | Gracias al trabajo con A partir de la Existe el compromiso
de transporte transportadores, implementacion de | de reducir el 25% de
Postobdn menciona una | esia tecnologia, la | las emisiones de
reduccion de compaiiia espera carbono generadas a
3.044 toneladas de reducir en un 8% | lo largo de la cadena
CO2e. las emisiones de valor, para lo cual
generadas en el estd incluida la flota
transporte de su en los frentes a

flota primaria, lo trabajar.
que equivale a 914
toneladas de CO2.

Durante el 2021
Eco-indice Huella
de Carbono
edujeron 272
toneladas de CO2e

Al cierre de 2021
se realizd una
compensacion del
50,4 % del total de
emisiones de CO2.

Fuente: (Bavaria & Cia. S.C.A, 2021) & (Postobdn S.A, 2021) & (Alpina Productos
Alimenticios S.A. BIC , 2021)

6.7 Modelo de sostenibilidad en Bavaria

De acuerdo con Bavaria & Cia. S.C.A (2021), se resalta que la estrategia y programas de
sostenibilidad se enfocan en tres segmentos los cuales son la presencia global, las creencias y
valores, la gente y la escala comercial que han dado una capacidad Unica que permita aportar al
progreso de las comunidades colombianas. La compafiia escogida generé un modelo de
sostenibilidad que cuenta con diversas prioridades estratégicas como lo son el Consumo
Responsable, la Accion Climatica, la Proteccion del Agua, la Agricultura Sostenible, el Empaque
Circular, la Etica y Transparencia, el Emprendimiento y Diversidad e Inclusion, las cuales se

pueden observar en la ilustracion 4.
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llustraciéon 4

Modelo de Sostenibilidad implementado en Bavaria & Cia. S.C.A.

e
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Fuente: (Bavaria & Cia. S.C.A, 2021)

Algunas acciones que la compafiia ha implementado en pro de comenzar a mitigar su
impacto al medio ambiente en Colombia son la energia renovable y bajar las emisiones de
carbono. En esta primera parte, la compafiia tiene como propdsito que todas sus cervezas sean
producidas con energia solar desde el afio 2025 y es por esto que la compafiia firmo con Enel
Colombia un acuerdo de suministro de energia por 15 afios, que permitira cubrir las necesidades
de energia eléctrica comprada de la compafiia a partir del 2024 (Bavaria & Cia. S.C.A, 2021).

En Ponedera, Atlantico se encuentra ubicada la primera etapa del parque solar Guayepo |
& 11y con esta energia renovable la compafiia espera producir el 100% de sus cervezas. Esta
primera fase, contara con una capacidad instalada de 221 MW(dc, de los cuales el 50% estara
dedicado al suministro para la cervecera, es decir, alrededor de 250 GWh/afio (BAVARIA S.A,
2022, Parrafo sexto).

Por otro lado, en cuanto a la reduccion de emisiones de carbono, la empresa ha enfocado
sus acciones para trabajar con enfoque de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS- 2030, y

en esta ocasion se centra en la accion por el clima (ODS 13), Energia asequible y no
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contaminante (ODS 7) y la generacion de Alianzas para lograr los objetivos (ODS 17). Su
finalidad es disminuir en un 25% las emisiones de carbono a lo largo de toda la cadena de valor
para el 2025 lo cual esta enfocado en el plan de movilidad sostenible de Bavaria, lo anterior,
aportara a la meta de Colombia al 2030 de reducir a un 51% las emisiones (Bavaria & Cia.
S.C.A, 2021).

Puntualmente en Colombia, la empresa lider en cerveza quiere reafirmar su compromiso
de impulsar un ecosistema donde se pueda transitar a un pais bajo en carbono. Teniendo en
cuenta que ha evidenciado que mas del 18% de sus emisiones provienen de la operacién de
distribucion ha optado por liderar la flota eléctrica de carga méas grande del pais, por lo que desde
el afio 2021 ha implementado en su transporte 200 camiones eléctricos aportando asi al 10% de
las emisiones que pertenecen al sector transporte en Colombia (BAVARIA.S.A, 2021, Parrafo

séptimo).

7. METODOLOGIA

7.1 Primer nivel

7.1.1 Enfoque de la investigacion

En este trabajo se aplica un enfoque mixto, debido a que se acopla adecuadamente a las
particularidades y necesidades de la investigacion, en lo concerniente a recoleccion de datos de

tipo cuantitativo y cualitativo.

El enfoque mixto de investigacion agrupa una serie de procesos metddicos que conllevan
recabar y analizar datos de tipo cuantitativo y cualitativo, de la misma manera hacer la
integracion de estos con el fin de llegar a deducciones y conseguir entender de la mejor manera
el caso de estudio (Hernandez, 2018) . La agrupacion de las dos visiones con la idea de adquirir
conocimiento superior del problema de investigacion se debe a los limites presentes en cada
enfoque por separado cuando se trata de abordar los diferentes temas de investigacion (Bernal,

2022). La complejidad presente en los problemas de investigacion en distintos &mbitos de la
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ciencia, asi como la dualidad entre lo objetivo y lo subjetivo, han convertido en una necesidad el
uso del enfoque mixto (Hernandez, 2018). No se puede decir cuél vision tiene mas 0 menos

ventajas sobre las otras, todo queda sujeto a la clase de investigacion realizada (Trejo, 2021).

Aqui se tomard, del enfoque mixto, la técnica de entrevista semiestructurada a una
persona experta en transporte, asi como un cuestionario de preguntas cerradas y abiertas a un
grupo de personas que laboran en el proceso logistico de la empresa objeto de estudio
distribuidos en las cuatro regiones para obtener la opinion respecto al caso de estudio.

7.1.2 Alcance de la investigacion

Elaborar una estrategia y su plan de implementacion que permita mitigar las emisiones de
CO2 de la compafiia Bavaria en Colombia en el transporte de su proceso logistico, en la
distribucion y entrega de su producto terminado, para lo cual se recurrird a un disefio no
experimental que se aplicara de manera transversal y debido a las bases teoricas obtenidas, se
realizara una investigacién con disefios transeccionales descriptivos con el objetivo de conocer

con mas detalle el caso estudiado.

7.1.3 Investigacidén no Experimental

La investigacidén no experimental la constituyen aquellos estudios que se hacen sin que se
tenga que manipular variables y en los cuales simplemente se hace observacion de los fendmenos
con el proposito de analizar. La relacion entre variables se observa, pero no se influye en ella. En
este tipo de estudio no se produce una situacion intencionalmente, solo se observa y se mide.
(Hern&ndez, 2018).

7.1.4 Disefnos transeccionales

Se caracterizan por que se recaban datos en un momento en el tiempo. Muestran el estado
de las variables en un punto del tiempo dado; Pueden valorar a una comunidad, contexto o
fendmeno en un momento especifico, se puede realizar analisis de la participacion de algunas de

las variables al igual que su vinculacion en un instante en el tiempo (Hernandez, 2018).



34.

7.1.5 Estudio Descriptivo

Se realizan con la finalidad de mostrar en detalle las tipologias y propiedades, de variables
en un marco especifico y que se lleve al analisis. En este tipo de estudio quien investiga escoge
incAgnitas para luego hacer indagacion acerca de cada una por separado y asi lograr la
representacion de lo que se esté investigando (Hernandez, 2018).

7.1.6 Definicion de Variables
Los disefios planteados son de tipo no experimental, por tanto, no hay manipulacion de
variables, sin embargo, esta investigacion se realizara bajo un analisis de categorias aplicadas a

dos técnicas y herramientas de recoleccion de datos que se aplicaran en la compafia de estudio,

Bavaria.

Tabla 8

Definicién de categorias de analisis

Logistica. Se abordaran los conceptos de De acuerdo con el estudio de caso
logistica, logistica inversa y logistica | en Bavaria y el analisis de las
verde segun referentes del marco herramientas y técnicas de
conceptual de la investigacion, ya investigacion, validar cuales

gue menudo se asocia o confunden estrategias de logistica son mas
los dos Ultimos conceptos, aunque adecuadas o si la combinacién de
existen diferencias significativas en | la logistica verde y logistica

términos de definicion, practica e inversa pueden ser estrategias mas
implementacién. Segun Cardona, efectivas para potenciar su nivel de
(2017) y Gallegos, (2019) sostenibilidad y competitividad de
la compafiia.
Calidad aire La mala calidad del aire tiene su El alcance estd enmarcado en las

origen, casi siempre, en la presencia | mejoras continuas que la compafiia
de microparticulas suspendidas en la
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atmosfera, provenientes de la
combustion en vehiculos, deficiente
estado vial o incendios. Este material
suspendido tiene gran capacidad de
transporte de bacterias, metales
pesados, virus. El material
particulado, por sus caracteristicas
facilmente puede ingresar al cuerpo.
Si bien es cierto que la mala calidad
del aire no causa directamente
enfermedades respiratorias o
incidentes al sistema vascular y
cerebral, si se puede decir que, en
combinacion con otros, tales como
mala alimentacién, enfermedades
existentes y condiciones de clima o
ambientales, puede hacer
irremediable el ataque de cualquiera
de estas patologias (Medina, 2019).

pueda implementar en la reduccion
de emisiones y mejora de la
calidad del aire

centrandose sobre todo en su flota
vehicular y de carga.

Sostenibilidad

Si se habla de cuidar el medio
ambiente al tiempo que se satisfacen
las necesidades y a la vez se genera
ciclos de re uso de lo producido, se
habla de sostenibilidad. Las
perspectivas en las que se basa la
sostenibilidad son: ambiental,
econdmica y social. EI concepto de
sostenibilidad empresarial esta
ligado estrechamente con estos
entornos y el desarrollo exitoso de
las compafiias depende de su
adaptacion a estos cambios (Osorio,
2022).

Como la estrategia apunte a
lograr cero emisiones netas de
carbono en la cadena de
valor y logistica de transporte.
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Administrativa

esquema que tiene cada compariia en
el cual se representa las
interacciones, las comunicaciones,
los procesos de decision y los
procedimientos que estan focalizados
en la consecucion de los objetivos.
Segun Fayol (1980), las seis
funciones basicas por la que toda
empresa debe estar constituida son
Administracion, Operaciones,
Comercial, Financiera, De Seguridad
y Contable.

Innovacion La innovacion en la cadena de Lograr una aplicabilidad
suministro implica la capacidad de innovadora en la elaboracion de
adaptarse rapidamente a los cambios | una estrategia y su plan de
del mercado, brindar estabilidad y implementacién que permita
gestionar la volatilidad, aprovechar | mitigar las emisiones de CO2 de la
las oportunidades, reducir la compaiiia Bavaria en Colombia en
incertidumbre y optimizar el el transporte de su proceso
rendimiento, Asi como reconocer y | logistico.
aplicar los dinamizadores de la
innovacion incremental en procesos
colaborativos en clusteres logisticos
mundiales, segin Arbeléez, (2017)

Estructura La estructura administrativa es un Bavaria cuenta con una estructura

robusta ya que se divide 3
segmentos: operacional (estructura
de las 6 cervecerias),
administrativa (estructura en
Bogotd) y gerencial. Este caso de
estudio tiene un alcance en las
primeras dos lineas que impactan
de forma directa en la operacion de
transporte logistico.

Comunicacion

Interna

Es la informacion que esta
direccionada hacia el trabajador, el
cual es denominado el cliente interno
de la compafiia.

Dentro de la compafiia de estudio
existen plataformas de
comunicacion como la app
“Embajadores”, el correo
electronico y Newsletter que se
realizan de forma semanal.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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7.1.7 Poblacién y Muestra

La empresa de estudio cuenta con seis (6) cervecerias a nivel nacional y cuarenta y cinco
(45) centros de distribucion que se encuentran divididos en cuatro regionales en Colombia
(Norte, Centro, Andes y Sur) para la distribucion en su cadena logistica del producto al cliente
final.

El propdsito es realizar una recoleccion y anélisis de datos en esta investigacion
cualitativa donde el objetivo es implementar una encuesta por medio de una muestra a minimo
veintidés (22) personas que laboran en la compafiia en el proceso logistico , las cuales estaran
distribuidas en las cuatro regionales anteriormente mencionadas con el fin de establecer el
conocimiento de nuestro objeto estudio (emision de CO2 en Bavaria), implementacién de
alternativas para mitigar el impacto en la accién global y conocer su opinion de la operacion a

nivel nacional sin estar sesgados a un solo departamento o region de Colombia.

Para la estructuracion de datos de esta investigacion, el criterio de enfoque de esta
encuesta sera la de confirmar el estado actual del proceso de transporte logistico de Bavaria con
el fin de establecer el punto de partida para la propuesta de estrategia que permita mitigar las

emisiones de CO2 en Colombia.

7.2 Segundo nivel
7.2.1 Seleccién de métodos o Herramientas para recoleccion de informacion

Para esta investigacion de tipo no experimental se aplicaran las siguientes herramientas
de recoleccion de datos:

a. Encuesta: Aplicacion de un cuestionario de 18 preguntas divididas en 6 categorias de
analisis como logistica, calidad aire, sostenibilidad, estructura administrativa,
comunicacion interna e innovacion. Sera implementada a minimo veinte (20) personas
que laboran en la compafiia en el proceso logistico con el fin de establecer el
conocimiento del objeto de estudio. Este documento se denomina Anexo 1 “Encuesta a

empleados” y se desarrollara en la plataforma forms de Google.
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b. Entrevista: Esta metodologia sera aplicada a una persona experta del area de transporte de
la compafiia Bavaria quien es Elber Barrios Ramirez el Coordinador de transporte para
Producto Importado. Es una entrevista semiestructurada, donde hay 23 preguntas
estructuradas y otras que surgiran en el desarrollo de la misma, adicional esta disefiada
bajo las mismas 6 categorias de analisis de la encuesta. Este documento se denomina
Anexo 2 “Entrevista Experto” y sera grabada para posteriormente ser transcrita como

soporte a la investigacion.

7.2.2 Técnicas de analisis de datos

De acuerdo con los instrumentos de recoleccion de datos seleccionados se presentan a

continuacion las técnicas de analisis de los mismos:

Tabla 9

Resumen de técnicas de analisis de datos caso de estudio Bavaria

Definir categorias de andlisis
preliminares, posteriormente
categorias refinadas para ser
Entrevista semicstructurada | Andlisis del discurso y procesadas bajo las necesidades y
teoria fundamentada criterios definidos de la
investigacion para posteriormente
filtrar con herramientas de andlisis
COMO MAtrices, mapas que asocien
las categorias definidas.

Hacer uso de la estadistica
descriptiva y sus diferentes técnicas
para andlisar datos, como la
Cuestionario ( preguntas Estadistica descriptiva mediana, media, moda, rango,
cerradas y abiertas) ¢ inferencias desviacion estandar, percentiles y
los diagramas de caja y bigotes,

Las inferencias de tipo cuantitativo,
cualitativo y las mixtas
(metainferencias) que estén
soportadas objetivamente para
emitir conclusiones congruentes
con ¢l tipo de evidencia presentada.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sampieri (2014)
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Lo anterior, con el fin de obtener hallazgos y resultados que permitan sustentar de forma
objetiva la elaboracion de una estrategia que permita mitigar las emisiones de CO2 de la
compafia Bavaria en Colombia en el transporte de su proceso logistico en la distribucion y

entrega de su producto terminado.

8. ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

8.1 Resultados

De acuerdo con los datos consolidados de la aplicacién de la encuesta realizada a
veintidos (22) colaboradores de la compafia Bavaria en su proceso logistico, mediante
formulario electrénico Google Forms, Anexo 4, se obtuvieron los siguientes porcentajes por cada

una de las categorias de analisis definidas:

Tabla 10

Resumen consolidado resultados por categorias de analisis

¢Cual es su grado de

. 0
conocimiento de los Muy Alto: 27,3 %

. [0)
> procesos de transporte de Q|;3i0§3961 0//0
Producto Terminado - PT Sy 0
Bajo: 0 %

son
de la compafiia® Muy Bajo: 0 %

¢Esta de acuerdo en que | Totalmente de acuerdo: 45, 5 %
la implementacion de los | De acuerdo: 13,6 %

11 Logistica 200 vehiculos eléctricos Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 18, 2 %
este enfocada solo en la En desacuerdo: 13,3%
operacion de T2? Totalmente en desacuerdo: 9,1 %

¢Esta de acuerdo en que
la compafiia esta
haciendo un uso 6ptimo
de carga de sus vehiculos
propios en la entrega de
producto final a los
Centros de Distribucion y
Clientes?

Totalmente de acuerdo: 50 %

De acuerdo: 22,7 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 27,3 %
En desacuerdo: 0%

Totalmente en desacuerdo: 0%

17
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Calidad aire

¢ Tiene conocimiento si la
compaiiia lleva un registro
de cantidad de emisiones de
CO2 por cada vehiculo de
carga en su proceso
logistico?

Totalmente de acuerdo: 31,8 %
De acuerdo: 22,7 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 31,8 %
En desacuerdo: 4,5 %
Totalmente en desacuerdo: 9,1 %

¢En los ultimos 5 afios usted
ha evidenciado que la
compafiia ha promovido
estrategias de reduccion de
C02?

Totalmente de acuerdo: 68, 2%

De acuerdo: 22, 7 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo:4,5 %
En desacuerdo: 4,5 %

Totalmente en desacuerdo: 0 %

Sostenibilidad

¢ Cual cree usted que es el
nivel de impacto negativo
que Bavaria tiene sobre las
emisiones CO2 en el pais?

Muy Alto: 13,6 %
Alto:13,6%
Medio: 50 %
Bajo: 9,1 %

Muy Bajo: 13, 6 %

¢Para usted es importante
pertenecer a una compafiia
que se preocupe por la
sostenibilidad ambiental y
reducir la mitigacién de CO2
en Colombia?

Totalmente de acuerdo: 81,8 %
De acuerdo: 18,2 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 0 %
En desacuerdo: 0 %

Totalmente en desacuerdo: 0 %

¢En qué grado conoce usted
el modelo de sostenibilidad
y los objetivos que Bavaria
quiere cumplir al 2025 en
este enfoque?

Muy Alto: 27,3 %
Alto: 40,9 %
Medio: 27,3 %
Bajo: 4,5 %

Muy Bajo: 0 %

¢ Sabia usted que Bavaria ha
evidenciado que mas del
18% de sus emisiones de
CO2 provienen de la
operacion de transporte y
distribucion de PT?

Completamente verdadero: 27,3 %
Verdadero: 50 %

Ni falso, ni verdadero :18, 2 %
Falso: 0%

Completamente falso: 4,5 %
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12

15

Sostenibilidad

¢ Esta de acuerdo en el
propdsito que Bavaria tiene
de que todas sus cervezas
sean producidas con energia
solar desde el afio 2025 y
para esto firmo alianza con
Enel para producir el 100%
de sus cervezas con la
energia del parque solar
ubicado en el Atlantico con
el fin de aportar a la
sostenibilidad del pais?

Totalmente de acuerdo: 77, 3 %

De acuerdo: 22, 7 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 0 %
En desacuerdo: 0 %

Totalmente en desacuerdo: 0 %

¢ QUué nuevas estrategias cree
usted se podrian
implementar para reducir las
emisiones de CO2 en el
proceso logistico en el
transporte de producto
terminado de Bavaria?

Opcion 1: Vehiculos de energia
eléctrica: 68, 2 %

Opcion 2: Uso de vehiculos a gas:
27,3 %

Opcion 3: Vehiculos con uso de

sistemas de microfiltracion de

combustion fosil para la reduccién de

emisiones de CO2: 4,5 %

Opcion 4: Otra ¢Cual ?: 0 %

16

Innovacién

¢Cémo se podria mejorar su
operacion logistica en el
transporte de producto
terminado hacia los Centros
de Distribucidn y clientes
de Bavaria?

Opcidn 1: Optimizando el uso de la
capacidad de cada vehiculo. 36,4 %
Opcion 2: Incrementar y fortalecer las
alianzas con los cluster logisticos con
los que opera Bavaria.: 22,7 %
Opcion 3: Fortalecer la Logistica
Verde con la implementacion de

sistemas de microfiltracion de

combustion fosil: 40,9 %

Opcidn 4: Otra ¢ Cuél?




2

3 Estructura
administrativa

4

¢Cual es su nivel de
cargo?

Manager: 13,6 %
Coordinador: 22,7 %
Especialista: 40,9 %
Analista: 9,1 %

Otro: 4,5 %

42,

¢A qué area pertenece
de logistica?

T1: 68,2 %
T2:18,2 %
Administrativa: 13,6 %

¢Hace parte de qué
regional?

Centro: 45,5 %
Andes: 22,7 %
Norte: 22,7%
Sur:27,3 %

Comunicacién
interna

¢Cree usted que la
campafa de
implementacién de 200
vehiculos eléctricos que
realizd Bavaria durante
2021-2022 tendra un
alto impacto en la
reduccion de CO2 en el
pais?

Totalmente de acuerdo: 59,1 %

De acuerdo: 31,8 %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 4,5 %
En desacuerdo: 4,5 %

Totalmente en desacuerdo: 0%

Fuente: Elaboracion Propia a partir de encuesta realizada. Ver Anexo 5.

Con lo anterior, se evidencia que las categorias de Logistica, Calidad de Aire y

Sostenibilidad, las cuales se desarrollaron con escala de Likert, son el foco del objeto de estudio

para la creacién de la estrategia de reduccién de CO2 en el proceso logistico de la compafiia. Los

resultados de la encuesta realizada a 22 colaboradores de la compafiia de logistica se evidencian

en la tabla 11.
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Tabla 11

Resultados encuesta de preguntas en escala de Likert

PARTICIPANTES
#Pregunta Categoria 1] 2 314 516 78 |9 10|11 |12 [13|14|15|1 |17 18|19 | 20| 21| 22 |PROMEDIO
5 Logistica 3 4 | 5 4 | 4|5 5 4 14 |5 4 [ 4|5 5 4 (4] 4 3 4 1 4] 4| 4 4,18
11 Logistica 3 3 5 5 3 4 14|35 215 215 5 3 4 15 3 5 1 3 2 373
17 Logistica 3 4| 5 5 3 5 4 4 3 3 3 3 5 5 5 4 15 5 3 3 4 3 4,23
6 Sostenibilidad 2] 4 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 1] 4 1 3 5 2 3 4 1 3 3,05
7 Sostenibilidad 3 4 | 5 5 5 4 15 5 5 5 3 3 5 5 5 4 15 5 5 3 3 4 4,82
8 Sostenibilidad 3 4 3 3 4|5 4 3 3 3 3 3 5 5 2|4 |44 ]5 4 | 4| 4 3,91
10 Sostenibilidad 3 4 | 5 4 | 4|5 4 3 4 |5 4 3 5 5 14|44 ] 4|5 3 4 3,95
12 Sostenibilidad 3 3 5 5 4 |5 5 5 4 15 4 |5 5 5 5 4 15 5 5 3 3 4 4,77
13 Calidad aire 3 4 2 3 4 |5 5 3 3 3 3 1] 5 4 3 3 4 1 3 3 3 4 3,64
14 Calidad aire 5 4 3 5 4|5 5 5 5 5 5 5 5 2|5 4 15 4 15 5 5 4 4,55

Fuente: Elaboracién Propia

Analizando el promedio por cada categoria se evidencia que hay oportunidad de mejora
segun los resultados obtenidos. Teniendo en cuenta que la escala de Likert se mide de 1 a 5, se

encontrd que las 3 categorias cuentan con promedio similar sobre 4 y 4,1 puntos por lo que las

iniciativas planteadas en esta investigacion abarcaran las variables que se muestran en la imagen

5.

llustracién 5

Promedio para las categorias de analisis

Promedio Escala de Likert
5,00
4,50
409 4,05
4,00
3,50
3,00

2,50

2,00
Calidad aire Logistica Sostenibilidad

Categorias

Fuente: Elaboracion Propia




8.2 Analisis de Resultados

A continuacion, se presenta un analisis de resultados de las tres categorias definidas como
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relevantes para este proceso de investigacion, teniendo en cuenta su relacion directa con los

objetivos planteados.

8.2.1 Encuesta

Tabla 12

Analisis resultados de la encuesta y su promedio por categoria.

511y 17

Logistica

4,05

De acuerdo con los
resultados obtenidos en
cada una de las tres
preguntas que
componen esta
categoria, se pudo
evidenciar que si bien
existe con conocimiento
de los procesos de
transporte de Producto
Terminado - PT de la
compafiia, hay
oportunidades de mejora
en cuanto a la
ampliacion de nuevas
flotas de vehiculos
eléctricos y una mayor
cobertura en la cadena

logistica y el uso 6ptimo

Desarrollar un estudio
técnico de operacion
logistica para validar la
viabilidad en la
implementacion de una
nueva flota de operacion
de vehiculos eléctricos en
las plantas de produccién
en area de operacion

logistica T1.

Contratar un estudio que
permita establecer la
viabilidad de
implementacién de un
modelo logistico
combinado de operacion
(logistica verde y logistica
inversa) que permita
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de carga en la compaiiia | mitigar las emisiones de
Bavaria. CO2 en la operacién

logistica la compafiia.

Los resultados de la Implementar un programa
encuesta en esta de modernizacion
4,09 categoria nos muestran | tecnoldgica enfocado en
13y 14 Calidad aire que existe un porcentaje | 1+D de nuevos
considerable de instrumentos de medicion

desconocimiento del | de emisiones de CO2 en la
personal en cuanto a si | flota de operacién

la compafiia llevaun | logistica de entrega de PT,
registro de cantidad de | para. Para la toma de
emisiones de CO2 por | decisiones de la alta
cada vehiculo de carga | direccién en términos

en su proceso logistico. | ambientales.

Realizar la
6,7,8,10, 4,1 De los resultados de la implementacién de
12y 15 encuesta se pudieron iniciativas como la
evidenciar las implementacion de

tendencias de Bavaria | microfiltros de combustion
en su impulso a las fosil para mitigar
Sostenibilidad iniciativas por la emisiones de CO2

sostenibilidad, dentro de

las estrategias La compafiia podria
consultadas la que revisar la viabilidad de
mayor relevancia implementar un enfoque
presento fue la del Logistico mediante el -

seguir con la Modelo SSP-TALE de




implementacion de
vehiculos eléctricos, uso
de energias renovables
para en su transporte
logistico para reducir
las emisiones de CO2 en
el transporte de
producto terminado y el
reconocimiento del
50% de personal
secuestrado en el
impacto negativo que
Bavaria tiene sobre las
emisiones CO2 en el

pais.
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optimizacion de las rutas,

incorporacion de buenas
précticas de logistica

verde y logistica inversa.

Desarrollar un proyecto de
I+D relacionado con la
innovacion de nuevas
fuentes energéticas para
vehiculos impulsados con
hidr6geno H2 y el impacto
positivo sobre las

emisiones de CO2.

Fuente: Elaboracién propia

8.2.2 Entrevista

Para el desarrollo de esta herramienta se conto con la colaboracion de Elber Ernesto
Barrios Ramirez quién actualmente se desempefia en la compafiia como Coordinador de
Transporte de Producto Importado y los insumos para la elaboracion de cerveza (materia prima)
y cuenta con 20 afios de experiencia en el sector de transporte.

La entrevista semiestructurada que se baso en 23 preguntas distribuidas en categorias
como identificacidn, logistica, comunicacion interna, sostenibilidad, calidad de aire e
innovacion. Los resultados se pueden visualizar en el Anexo 6 denominado “Entrevista Experto

Resultado” sin embargo se encontr0 l0s puntos a continuacion:
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- Enla categoria de Logistica se evidencid que la compafiia cuenta con 4 tipos de vehiculos
(2s2, 253, 3s2 y 3s3) de los cuales el vehiculo que ofrece la mejor relacion volumen y
peso es el 3s3 que si se estd optimizando en la operacion actualmente para el movimiento

de Producto Terminado.

De la misma manera, para el proceso logistico de materia prima la compariia cuenta con
alianzas (flota tercerizada) para el movimiento y entrega de insumos para la produccion
de cerveza, la cual se controla posicionando el vehiculo 6ptimo segin su capacidad y la
carga a transportar (tipo de material, peso, tamafio, etc).

- Enla categoria de Calidad de Aire ratifico que la compafiia si ha promovido estrategias
de sostenibilidad como la utilizacion de carros eléctricos, optimizar y controlar la
asignacion del tipo de vehiculo y la implementacién con energia solar para la produccién
de cerveza.

- Enla categoria de Sostenibilidad confirmo que la implementacién de los 200 vehiculos
eléctricos esta enfocada en la operacion logistica de T2 Gnicamente teniendo en cuenta
que es el proceso que mayor demanda requiere para cumplir las necesidades de venta y es
la flota que mas kilometros recorre a nivel pais.

- Enla categoria de Innovacion complementa que existe una oportunidad de controlar la
utilizacion de cada carro en su maxima capacidad y de la misma manera, seria ideal la
incorporacion de més flota eléctrica teniendo en cuenta que los 200 vehiculos eléctricos
implementados representa el 10% del volumen de la flota de T2.

De esta manera, se evidencia que hay oportunidad para incrementar las estrategias y el
enfoque que tiene la compafiia en su proceso logistico hacia la sostenibilidad con el fin de

generar mayores controles en la optimizacion de capacidades, rutas y tipos de vehiculos.
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9. PROPUESTA

De acuerdo con el analisis de estudio realizado en la compafiia, se presenta una estrategia
que se divide en cuatro iniciativas, las cuales permitiran mitigar las emisiones de CO2 de la
compafiia Bavaria en Colombia en el transporte de su proceso logistico en la distribucion y
entrega de su producto terminado para que la compafiia contemple la posibilidad de incluirlo

dentro de los objetivos estratégicos y tacticos.

9.1 INICIATIVA1

Implementacién de microfiltros de combustion fésil - Enfoque Sostenibilidad y Calidad de aire

El sistema de Bypass de filtros de la compafiia Kleenoil es un cartucho que cuenta con un
sistema que permite generar ahorros de combustibles entre 5 a 15% y también disminuir las
emisiones entre un 40 a 70%, todo depende del tipo de filtro implementado ya que existen 13
diferentes clases segun la necesidad del vehiculo, potencia y tipo de transporte teniendo en
cuenta que es apto para la mineria, la agricultura, la construccion, aviacion, entre otros.
(Kleenoil, 2023)

Esta compafiia buscar ser el aliado de todas las empresas para el uso de programas de
lubricacion con el fin de ahorrar combustible, disminuir las emisiones y mantener limpios los
inyectores y el tanque del combustible.

Para esta propuesta, se analizo la prueba que la compafiia Kleenoil realiz6 en un buque de
apoyo a la construccion en alta mar, donde se implement6 un generador VVolvo Penta D16 al 15%
de carga con y sin la unidad de filtracion Kleenfuel instalada. En la tabla 13 se evidencia los
resultados de la prueba que tuvo una duracion de sesenta (60) minutos y se repitié cinco (5)

veces para cada configuracion (con y sin la unidad Kleenfuel).
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Tabla 13

Resultados prueba del generador Volvo Penta D16 de Kleenoil

Sin unidad KleenFuel 17.70 13 0.08 10.70 836.80 22.51
Con unidad KleenFuel 16.20 1 0.03 3.16 l 102.80 19.80
Diferencia 1.54 12 0.05 7.54 734.00 271

Ahorro en Pur[:erﬂaje' B,?D% 95% BEE?“’n ?D,"?I?rfn B?,?E% 12,050-!"0

Fuente: (kleenfuel, 2023)

En lo anterior, se evidencia que se generd un ahorro de combustible del 8,7% y se mostr6
una disminucion de gases contaminantes HC 95%, CO 66% y NO 87%. Con estos resultados, se
valida la viabilidad de reduccién de CO2 para los camiones de combustion a diesel con los que
cuenta la compariia Bavaria, enfocandose en el proceso logistico de T2. Para este caso se estima
que son 1610 vehiculos que no se encuentran catalogados en la flota sostenible (T2) por lo que se
propone la implementacion de manera progresiva de la instalacion de filtro Bypass segun el
presupuesto establecido en cada afio.

En la imagen 6 se evidencia como seria el funcionamiento del filtro dentro del proceso de

combustion para lograr el ahorro de combustible y reducir las emisiones de CO2.

llustracién 6

Proceso combustion con microfiltracién Bypass de Kleenoil

-

Respiradero vapores

Fuente: (Kleenoil, 2023)
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9.2 INICIATIVA 2
Implementacién de vehiculos eléctricos en T1 en plantas de produccion - Enfoque Logistico

La operacion de logistica en T1 es alta teniendo en cuenta que la compafiia cuenta con 6
cervecerias en el pais funcionando 7 dias a la semana por 24 horas y esta division se enfoca en la
produccion y distribucion de Producto Terminado hacia los Centros de Distribucion para el
cumplimiento de las necesidades del mercado y las ventas estimadas. Uno de los vehiculos més
frecuentemente usado en las cervecerias es el montacargas, teniendo en cuenta que su uso se
realiza para: descargue de materia prima, descargue de materiales de proveedores (Envase, lata,
estibas, carton, entre otros), descargue de producto importado, cargue de producto para distribuir
a los Centros de Distribucion, cargue de producto que se exporta, cargue de producto para los
aliados (Plataforma Bees).

Los montacargas de combustion interna utilizan combustibles fosiles, como gasolina y
diésel, estos pequefios vehiculos tienen un alto impacto ambiental debido a que emiten gases
como el carbono y otros gases de efecto invernadero como lo son 6xidos de azufre y nitrogeno.
Su uso es especifico para exteriores ya que se requiere de un alto rendimiento y capacidad de
carga y como se evidencio en la tabla 5, de los 402 vehiculos de flota sostenible Bavaria solo
cuenta con dos montacargas eléctricos a nivel pais, siendo un 0,49% de la flota sostenible
actualmente enfocado a este insight. Adicionalmente, el requerimiento de combustible en un
montacargas se encuentra en un rango entre 4,5 litros/hora 'y 7,5 litros/hora. (Montacargas, 2022)

Teniendo en cuenta que en la cadena del proceso logistico las operaciones de T1y T2
estan ligadas se puede complementar la reduccion de emisiones de CO2 en el proceso de T1
donde los montacargas son el vehiculo que transporta el producto terminado dentro de la
cerveceria para ser cargado en los vehiculos que hacen la distribucion a nivel pais.

Por el alto trafico del montacargas en las diversas actividades dentro de cada cerveceria la
propuesta en especifico es la implementacion de 6 montacargas eléctricos distribuidos asi en las
4 zonas del pais, las cervecerias con mayor trafico y produccion de cerveza son Tocancipa,
Valle, Medellin y Barranquilla, para estas lo ideal es contar con minimo 2 montacargas eléctricos

en cada cerveceria (2 montacargas ya existentes en la compafiia) y para el caso de Bucaramanga
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y Tibasosa que tienen un nivel de produccion bajo segun Bavaria & Cia. S.C.A (2021), se
podrian excluir de esta implementacion.

9.3 INICIATIVA 3

Optimizacion de las rutas — Enfoque Logistico

El modelo de Problema de Seleccidn de Servicios (SSP) toma bastante relevancia como
propuesta debido a que se orienta a que las entregas de producto terminado se hagan dentro de los
limites de emision, es asi que la programacion y asignacion de rutas estaria sujeta al limite de
emisién asociado con cada servicio. (Heinold, 2020)

La programacion de asignacion de emisiones se puede hacer de dos maneras:

e carga util: se hace dependiendo de la funcién de los pedidos y el peso maximo autorizado
por vehiculo menos peso del vehiculo en vacio.

e esquema igualitario: en este esquema, se distribuye la misma cantidad de emisiones a

cada pedido.

El modelo de optimizacion se encarga de escoger el esquema adecuado por cada entrega. El
modelo ha demostrado que, ademas de garantizar control de emisiones (al mermar el nimero de
entregas que se programan sobre los LE), también reduce costos en el servicio.

De acuerdo con lo que fue expresado por el experto en la entrevista se puede plantear que con
la implementacion del modelo propuesto existe una oportunidad de mejora en cuanto a control de
asignacion del tipo de vehiculo y aprovechamiento de capacidad de carga en el transporte de
producto terminado. La implementacion de este modelo es conveniente en la medida en que se

apoye en otras alternativas propuestas para la disminucién de niveles de CO-.

9.4 INICIATIVA 4
Proyecto de investigacion de nuevas fuentes energéticas para vehiculos impulsados con
hidrogeno (H2) — Enfoque Sostenibilidad

La insostenibilidad a largo plazo del uso de fuentes energéticas fosiles a nivel mundial y
su impacto negativo sobre el calentamiento global, han impulsado con mayor determinacion los
procesos cientificos de Investigacion y Desarrollo (I+D) de nuevas tecnologias donde el

hidrogeno (H2) se presenta como una innovadora alternativa energética que puede coadyuvar en
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la transicion energética que pide el planeta fuertemente. La insostenibilidad a largo plazo del uso
de fuentes energéticas fosiles a nivel mundial y su impacto negativo sobre el calentamiento
global, han impulsado con mayor determinacion los procesos cientificos de Investigacion y
Desarrollo (I+D) de nuevas tecnologias donde el hidrégeno (H2) se presenta como una
innovadora alternativa energética que puede coadyuvar en la transicidn energética que pide el
planeta a gritos, lo cual plantea la posibilidad de una préxima economia del hidrégeno basada en
el uso extendido de este elemento como fuente de energia, tanto en el ambito del transporte
vehicular (que es el principal consumidor de petr6leo) como en la generacion de electricidad,
ademas de otras aplicaciones. (Carvajal-Osorio, 2010)

Dado lo anterior y en articulacion con los datos encontrados en el contexto institucional
de la compafiia Bavaria no se evidencid que exista en su flota de transporte logistico T1y T2
vehiculos con esta fuente energética o en sus informes de sostenibilidad algun proyecto de
incorporacion del hidrogeno (H2) en la transicidn energética aplicable exclusivamente al
transporte de su cadena logistica.

De acuerdo con los resultados encontrados en las categorias de analisis de logistica,
calidad de aire y sostenibilidad, proponernos que la compafiia Bavaria deberia dar prioridad
dentro de sus proyectos a la modernizacion tecnolégica enfocada en 1+D de nuevas fuentes
energéticas con base en hidrégeno (H2) , con la puesta en marcha de un estudio técnico de
viabilidad a largo plazo para incorporarlo en la flota de transporte en su proceso logistico,
teniendo en cuenta los diferentes tipos de hidrogeno sustentables ( Hidrégeno a partir de
electricidad, Hidrogeno renovable o hidrégeno limpio, Hidrogeno de bajas emisiones, Hidrogeno

gris, Hidrégeno azul e Hidrégeno verde, exceptuando aquellos que requieren fuentes fosiles.

Para la propuesta debemos primero hacer claridad del término “Hidrogeno verde” ya que
hace referencia al hidrégeno producido a partir de Fuentes no convencionales de energia
Renovable (FNCER) o energias renovables. Segun la Ley Colombiana de Transicion Energética
2099 de 2021 en su Articulo 5, en Colombia, el hidrogeno verde se obtiene mediante procesos
que utilizan fuentes como la biomasa, los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la energia
edlica, el calor geotérmico, la energia solar, el mareomotriz, por mencionar algunas. La principal
caracteristica del hidrégeno verde es su baja huella de carbono, ya que se produce con una

reducida emisién de CO2. Esto lo convierte en una alternativa energética con bajas emisiones y
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contribuye a la transicion hacia una economia mas sostenible y respetuosa con el medio
ambiente, a largo plazo de debe estudiar su relacion costo —beneficio. (Ministerios de Minas y
Energia , 2021)

8. PLAN DE IMPLEMENTACION PROPUESTA

Para el desarrollo del plan de implementacion se generd un diagrama de Gantt que se
encuentra en la imagen 7 en la cual se evidencia las iniciativas a corto, mediano y largo plazo. Se

encuentra como Anexo 7 para la visualizacion a detalle.

A corto plazo se encuentra la iniciativa 3 ya que la optimizacién de rutas segun el modelo
de Problema de Seleccion de Servicios es inmediata, se estima la ejecucion y desarrollo en 1 afio

aproximadamente.

A mediano plazo se encuentra la iniciativa 2 teniendo en cuenta que la compra de
montacargas se puede llegar a demorar afio y medio por la disponibilidad de este tipo de vehiculo

con alta capacidad de peso.

A largo plazo se encuentran las iniciativas 1 y 4 ya que al tener un costo mayor de
implementacidn se requiere de una fase de pruebas y de revisiones de viabilidad técnica,
econdmica, operativa, entre otras actividades que se detallan en el diagrama de Gantt. Su
implementacidn se estima entre 2 a 4 afios dependiendo el presupuesto con el que cuenta la

compaiiia.



llustracién 7

Plan de implementacion para la estrategia de reducciéon de CO2 en Bavaria

IMICIATIVA 3 INICIATIVS 2 IMICIATIVA 1

INICIATIVA 4

MEDIAND PLAZD

CORTO PLAZOD

LARGD PLAZOD

Q42023 Q12024 Q22024 Q32024 Q42024 QL2025 Q22035 Q32025 Q42025

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En primera medida, se evidencid con la investigacion realizada a la compariia Bavaria
que su casa matriz Ab-Inbev ha enfocado sus principios y objetivos en desarrollar y potencializar
la compafiia en &mbitos de innovacion y sostenibilidad desde el afio 2015 en Colombia cuando se
fusionaron. Adicionalmente, teniendo en cuenta que Bavaria es la empresa lider en el mercado
cervecero con mas del 90% del portafolio colombiano, el proyecto de estudio se enfoco en lograr
complementar la estrategia de sostenibilidad de esta gran compafiia.

En el enfoque de sostenibilidad de la compafiia en estudio, se evidencid que hay
oportunidades de mejora para la mitigacion de CO, en los procesos de T2 y T1 teniendo en
cuenta que son procesos ligados a la cadena de su proceso logistico y distribucion de Producto
Terminado. La iniciativa planteada de microfiltros de combustion fosil permite generar ahorros
de combustibles entre 5% a un 15% Yy de la misma manera, disminuir las emisiones entre un 40%
a un 70% por lo que genera la optimizacion de manera completa en su transporte sin importar el
tipo de vehiculo (2s2, 253, 3s2, 3s3).

Con el proceso de investigacion desarrollado en Bavaria se pudo concluir que la
compafiia tiene oportunidades de mejora, segun el andlisis de datos realizado con las
herramientas de investigacion propuestas tanto en la entrevista como en las encuestas bajo las
variables de analisis definidas como lo fueron la logistica, la calidad de aire y la sostenibilidad,
lo cual nos permito desarrollar una estrategia que se dividio en 4 iniciativas de corto, mediano y
largo plazo, las cuales pueden llegar a mitigar las emisiones de CO,. de la compafia Bavaria en
Colombia en el transporte de su proceso logistico en la distribucion y entrega de su producto

terminado.

Se puede concluir que factores como aprovechamiento de capacidad de carga en la flota y
asignacion de rutas con enfoque de emisiones, estan dentro de las oportunidades que tiene la

compafiia para mejorar el proceso logistico en transporte de producto terminado, para lo cual
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puede apoyarse en la adopcion de modelos de logistica verde para lograr el proposito de reducir

emisiones de CO,

Se recomienda a la compafiia fortalecer sus programas de Investigacion y Desarrollo 1+D
con enfoque innovador en los estudios cientificos de nuevas fuentes energéticas como Hidrogeno
gue marcan la ruta de accion por la lucha frente al cambio climatico global, con mayor énfasis en
los modelos de operacién de la logistica en transporte de carga de producto terminado, por ello la
iniciativa numero 4 se enfoca en que la compafiia le apueste a la innovacién con un proyecto de
investigacion de nuevas fuentes energéticas para vehiculos impulsados con hidrégeno (H2),
teniendo en cuenta que en el pais se encuentra en etapa incipiente y su impacto ambiental

positivo a largo plazo puede ser mucho mayor.

Se recomienda a la compafiia de estudio, contemplar la implementacion inmediata de las
iniciativas 2 y 3 teniendo en cuenta que generan beneficios para la reduccion de emisiones de
CO2 a corto plazo y la inversion es nula (iniciativa 3) y baja (iniciativa 2) por lo que aportaria al
seguimiento de reduccidn en el afio presente 2023.

Se recomienda a Bavaria realizar la implementacion de iniciativas como la
implementacién de microfiltros, ya sean los referenciados del sistema de Bypass de combustion
fosil para mitigar emisiones de CO2 y combinarlos con iniciativas de ampliacion de la flota
eléctrica en su operacion logistica de T2 teniendo en cuenta que es el mayor trafico de

desplazamientos en kilometros recorridos segun los informes de sostenibilidad de la compafiia.
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