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RESUMEN

Los residuos sólidos - RS que se generan en los sectores productivos representan fuente de oportunidades si se gestionan

apropiadamente, ya que se reducen costos operativos e impactos negativos al ambiente. Este artículo presenta una
reflexión acerca de la relación entre la logística de reversa - LR y la gestión integral y sostenible de residuos sólidos­

GISRS en sectores productivos; relación que permite ganar eficiencia al agregar valor a los materiales con posibilidad

de incorporarlos al ciclo productivo. Se recopiló y analizó información internacional y local de los desarrollos de la LR
y GISRS, a través de un análisis exploratorio. El análisis realizado muestra que la LR tiene una aplicación incipiente

en el sector productivo colombiano y que, aunque existe conocimiento de la temática en sectores estratégicos como el

industrial, gubernamental e investigativo, es necesario el fortalecimiento de estrategias o intervenciones que permitan

a los tomadores de decisiones una mejor ponderación de los beneficios económicos, sociales y ambientales asociados
con su aplicación en la GISRS.

PALABRAS CLAVE

Cadena de suministro/ ciclo cerrado/ ciclo de vida/ logística de reversa/ residuos sólidos/ sostenibilidad.
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ABSTRACT

Solid waste generated in productive sectors represents a
so urce of opportunities if managed appropriatelYí because
operative costs and negative impacts to the environment
could be decreased. This work presents a ref/exive
approach towards the reverse logistics- RL re/ationship
to the integral and sustainable solid waste management ­
/SSWM within productive sectors¡ this re/ationship allows
gaining efficiency by aggregating value to the materials
suitable to be reintegrated the productive cyele. An
exploratory analysis was conducted by means of collecting
and analyzing information from international ancJ local
sources about the deve/opments on RL and /SSWM. The
analysis carried out shows that RL is in the early stage
of deve/opment at the colombian productive sector and
despite the current knowledge on the subject at strategic
sectors such as induetriel, governmental and reseerching.
it is necessary the strengthening of strategies that allow to
decision makers a better understancJing of the economicel,
social and environmental benefits re/ated to the /SSWM
application.

KEYWORDS

Supply chein. elosed 100PI life cyelel reverse logisíics. solid
wasfe, sustainability.

Introducción

La preocupación global por el desarrollo sostenible ha
hecho replantear varios aspectos organizacionales a
nivel estratégico, buscando contribuir a la minimización
de los impactos negativos al ambiente; para mitigarlos,
las cadenas de suministro son responsables de garantizar
que su gestión contemple estrategias como la reducción
de residuos en la producción de bienes de consumo,
las operaciones amigables con el ambiente, el manejo
de los mercados secundarios y el cumplimiento de
normas ambientales (Kocabasoglu, Prahinski y Klassen,
2007). Los impactos ambientales están presentes en
toda la cadena de suministro, desde la gestión logística
de las materias primas hasta que los bienes llegan al
consumidor final.

Así mismo, la gestión de productos o materiales que
pueden regresar a la cadena de suministro tiene
asociados impactos ambientales que representan un
reto para la misma; para enfrentar estos retos, existen
estrategias como la logística de reversa - LRque integra
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RESUMO

Os resíduos sólidos gerados nos setores produtivos
representam uma fonte de oportunidades se sáo gerenciados
spropriedsmeme, já que há uma redufáo nos custos
operativos e também nos impactos ambientais negativos.
Este artigo apresenta uma ref/exáo sobre a re/afáo entre
a logística reversa -LR e a gestáo integral e sustentável
dos resíduos sólidos -G/SRS em setores produtivos. Esta
re/afáo permite ganhar eficiencia pois agrega valor aos
materiais com possibilidade de incorporá-Ios no ciclos de
produfáo. tniormecóes locais e internacionais sobre os
desenvolvimentos da LR e a G/SRS foram compiladas e
analisadas através de um analises exploratório. A análise
realizada mostra que a LR tem uma aplicafáo incipiente
no sector produtivo Colombiano e quel embora existam
conhecimentos sobre o tema em setores estratégicos como
o induetriel, governol e pesquisedores, é preciso fortalecer
estratégias ou intervenfoes que permitam aos tomadores
de decisáo uma melhor ponderecéo dos benefícios
económicos, sociais e ambientais relacionados com sua
ap/icar;iio na G/SRS.

PALAVRAS-CHAVE

Cadeia de suprimemos. cielo íechedo, cielo de vide.
logística reversa, resíduos sólidos. sustentabilidade.

una serie de operaciones para valorizar los residuos
sólidos - RS o disponerlos adecuadamente una vez éstos
han disminuido su valor o cumplido su ciclo de vida
(Prahinski y Kocabasoglu, 2006). La gestión sostenible
de los RS implica la consideración de múltiples criterios,
para que los involucrados de los sectores público, privado
y la comunidad tomen decisiones en un marco temporal
y espacial que es altamente dinámico y depende de las
condiciones propias de las comunidades (Gasparatos,
El-Haram y Horner, 2009).

En este sentido, la LRse articula con la gestión de los RS
mediante las opciones de reprocesamiento más usadas
en la industria como la remanufactura y el reciclaje
(Dowlatshahi, 2005); la remanufactura es el proceso en
el cual los productos usados se reparan como nuevos,
mientras que el reciclaje es un proceso para recuperar
contenidos de los productos usados sin conservar
la identidad de sus componentes. Estas opciones de
reprocesamiento vinculan la LR con el desarrollo
sostenible, si se asume que la sociedad debería utilizar
todo el valor que tienen los productos (de Brito y
Dekker, 2004). I

I
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En este artículo de reflexión se presentan los fundamentos
de la LR y la gestión integral y sostenible de residuos
sólidos- GISRS, así como se identifica la relación y los
efectos positivos al ambiente de esta relación en el
sector productivo, la cual ha sido poco explorada en la
literatura. Adicionalmente, se muestra el papel de la LR
en actividades de aprovechamiento de RS, citando casos
de aplicación a través de las operaciones de la LR y se
detallan los progresos reportados en Colombia frente al
aprovechamiento de RS e indicadores logísticos partir
de la relación inicialmente identificada. Finalmente,
se concluye acerca de la necesidad de promover el
desarrollo de programas que involucren los fundamentos
de LR a nivel nacional, orientados a respaldar la GISRS
en sectores productivos.

1. Metodología

A partir de un estudio exploratorio, se recopiló
información secundaria de resultados de proyectos
investigación, trabajos de grado, trabajos de investigación
de maestría, libros y artículos publicados en revistas
científicas. El procesamiento de la información se realizó
por fases que comprendieron en primera instancia la
revisión de los conceptos de LR y GISRS, con el fin de
establecer su evolución, condición actual y los posibles
desarrollos futuros. Seguidamente, se consolidó la
información relacionada con el marco normativo tanto a
nivel global como nacional en los dos temas mencionados
y finalmente, se exploró la relación de la LRy G ISRS a nivel
nacional, para establecer su convergencia y adaptabilidad
según lo reportado por la literatura internacional con el
objetivo de consolidarse como estrategia que impulse
la competitividad de las empresas. Principalmente, se
adoptó un análisis cualitativo de la información como
una aproximación que permitió consolidar las bases
teóricas actuales, para futuras propuestas cuantitativas
en el contexto local.

2. Gestión integral y sostenible de
residuos sólidos

De acuerdo con Christensen (2011), un residuo es un
elemento resultado de las actividades humanas, el cual es
rechazado e indeseado porque se cree que no es posible
usarlo más. Los RS se presentan en forma sólida y no tiene
un medio líquido o aéreo que los transporte; algunos de
los RS pueden ser reutilizados de manera que lleguen a
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ser recursos para la producción industrial o la generación
de energía si se gestionan apropiadamente a través de
la gestión integral de residuos sólidos - GIRS, la cual
es un proceso complejo que incluye diversas opciones
asociadas con el control de la generación, manipulación,
almacenamiento, recolección, transferencia, transporte,
procesamiento y disposición final de RS. Involucra
también el trabajo interdisciplinario y aspectos críticos
como (i) el incremento de las cantidades de residuos, (ii)
falta de definición clara de los términos y funciones de la
gestión de RS, (iii) baja calidad de los datos disponibles,
(iv) necesidad de especificar los roles y liderazgo en
los gobiernos nacional, regional y local, (v) necesidad
de regulaciones y resoluciones para el manejo de
residuos entre municipios, departamentos y naciones
(fchobanoglous y Kreith, 2002).

La propuesta integradora en la GIRS la presentaron van
de Klundert y Anschütz (2001) a partir del concepto de
Gestión Integral Sostenible de Residuos Sólidos- GISRS,
el cual considera que la solución a la mayoría de los
problemas con el manejo de los RS va más allá de la
inversión de dinero o la adquisición de equipos y que se
hace necesario tener una visión holística de la situación
que involucre tres dimensiones principales: (i) los actores
relacionados con la gestión de RS, (ii) los elementos
que conforman el sistema de gestión y (iii) los aspectos
del contexto local que condicionan el funcionamiento
del sistema, para alcanzar soluciones técnicamente
apropiadas, económica y socialmente viables, que no
degraden el ambiente.

Adicional al contexto y los actores clave, Marmolejo
(2011) señaló que la GISRS debe también involucrar
los aspectos técnicos, ambientales, institucionales,
socioculturales, económicos, legales y políticos; además,
se debe reconocer que la aplicación del concepto GISRS
supone que la investigación y el desarrollo local estén
direccionados hacia la adaptación de las tecnologías a
los contextos locales, la innovación en las actividades
de sensibilización y al fortalecimiento continuo de la
gestión empresarial para que se adecue a las condiciones
de un mercado y un marco regulatorio cambiante.

El concepto de GISRS se relaciona también con lo
señalado por Seadon (2010) respecto a la importancia
de considerar la complejidad de los RS en su interacción
con otros subsistemas como el de manufactura, pues
pueden llegar a ser recursos para diferentes procesos y
productos de manera que contribuyen al equilibrio de
las principales esferas de la sostenibilidad en las cadenas
de suministro.

© Unilibre Cali
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La GISRS en las cadenas de suministro involucra
aspectos económicos por los desembolsos necesarios
para este fin, pero también por la recuperación de valor
económico; así mismo, interviene en la esfera ambiental,
al reducir la cantidad de RS conducidos a disposición
final, porque pueden ser tratados para incorporarlos al
ciclo productivo, disminuyendo también la explotación
de recursos naturales destinados para elaborar materia
prima virgen y en la esfera social, representan una
oportunidad para la creación de empleos y nuevos
mercados.

El reto es entonces lograr que estas esferas interactúen
para finalmente contribuir a la sostenibilidad de las
cadenas de suministro a partir de la GISRS como
se muestra en la Figura 1, en la cual se observan las
diferentes interacciones entre las esferas social,
económica y ambiental e invita a reflexionar que así
como sucede en la G ISRS, el trabajo orientado a la
sostenibilidad de las cadenas de suministro requiere
de la participación de múltiples disciplinas como las
ciencias naturales, las ciencias sociales y la ingeniería
para la construcción de un enfoque metodológico plural;
además, la sostenibilidad es dinámica y requiere de la
consideración de escalas temporales y espaciales, así
como de la incertidumbre que yace en las preferencias
y valores humanos para el diseño de estrategias futuras
(Gasparatos el el., 2009).

Peña, et al.
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3. Generalidades de la logística
de reversa

La LR es una estrategia que se ocupa de planear,
implementar y controlar el flujo eficiente y costo
efectivo de materias primas, producto en proceso,
producto terminado, empaques, devoluciones desde el
punto de consumo hasta un punto de recuperación o
disposición adecuada (Rogers y Tibben-Lembke, 1998);
el punto de consumo se refiere al origen de los materiales
que pueden ser devoluciones de manufactura resultado
de control de calidad o sobrantes de producción,
devoluciones de distribución por ajustes de inventarios,
deterioro de embalaje y devoluciones de los clientes por
garantías o final del ciclo de vida (de Brito y Dekker,
2004).

La estrategia de LR hace parte del concepto de cadena
de suministro de ciclo cerrado - esee que según Guide
yYan Wassenhove (2009) se encarga del diseño, control
y operación de un sistema para maximizar la creación
de valor sobre todo el ciclo de vida de un producto,
mediante su aprovechamiento desde diferentes tipos y
volúmenes de retorno a través del tiempo.

La esee integra la logística directa y la LR porque
un producto recuperado se incorpora a la logística

Social: Responsablecon las
comunidades locales y glo:ba::.l;es~~ -l~financiera de las empresas

Ambiental: Excelencia en el desempeño
de procesos y productos

La logística de reversa y su relación con la gestión integral y sostenible de residuos sólidos en sectores productivos

Figura 1. La integración de las tres esferas de la sosteníbílídad Fuente: Adaptado de [irnénez-González y Woodley (2010)

1
229



Entramado

directa por medio de la LR (De La Fuente, Ros y Cardos,
200B); las ventajas de ésta integración se evidencian al
compartir recursos como materiales e infraestructura,
lo cual conduce a ahorro en costos y reducción de la
contaminación.

En la Tabla1 se muestra la comparación entre la logística
directa y de reversa, de la cual se puede apreciar que
a pesar de tener actividades similares, éstas se vuelven
complejas dada las diferencias en características como
calidad y cantidad de los materiales retornados.

La LR se reporta principalmente como una estrategia para
gestionar materiales al final del ciclo de vida en diversos
sectores a nivel internacional, tales como el de aviones
comerciales, computadores, automóviles, químicos,

Vol. 9 No. 1,2013 (Enero - Junio)

electrodomésticos, compañías de mercadeo por catálogo
y elementos médicos (Dowlatshahi, 2005); además de
algunos detallados en la Tabla 2, donde se aprecia el
amplio alcance que tiene la LR para gestionar los RS en
diversos sectores, siendo los residuos electrónicos los que
más reportan su uso debido al surgimiento de leyes de
protección ambiental principalmente en países Europeos
(Kinobe, Gerbresenbet y Vinnerás, 2012).

Paracumplir con su propósito, la LR involucra actividades
directamente relacionadas con la recuperación de
materiales, integrando la recolección, inspección,
selección, separación, recuperación o reprocesamiento
y redistribución. Entre las opciones de reprocesamiento
están las directas como la reutilización y las que
requieren procesos como reciclaje, remanufactura y

Logística Directa Logística de Reversa

Pronósticos fáciles de realizar Pronósticos difíciles de realizar

De uno a varios puntos de distribución De varios puntos de distribución a uno

Empaque del producto uniforme Irregularidades en el empaque del producto

Certidumbre en los costos de distribución directa Costos de distribución de reversa son inciertos

Ciclo de vida del producto manejable Complejidad en los aspectos de ciclo de vida

La ruta y destino son claros Ruta y destino no es claro con anticipación

Calidad del producto es uniforme La calidad del producto es variable

Tabla 1 Comparación de la logística directa y de reversa Fuente: Adaptado de Reverse Logístics Executive Council (2012)

Residuos sólidos Autores Región

Aluminio Logozar, Radonjic y Bastic (2006) Eslovenia

Envases y empaques de vidrio Conzález-Torre, Adenso-Dfaz y Artiba (2004) España

Aparatos electrónicos Achillas et et. , (2010) Grecia

Aparatos electrónicos Andic, Yurt y Baltacioglu (2012) Turquía

Azúcar Zhu y Cote (2004) China

Papel Pati, Vrat y Kumar (2008) India

Automóviles Seitz y Wells (2006); Kumar y Putnam (2008)

Electrodomésticos y aparatos Estados Unidos

electrónicos
Kumar y Putnam (2008)

Automóviles Cruz-Rivera y Ertel (2009) México

Residuos municipales Fehry Santos (2009) Zhang, Huang y He (2011)

Construcción Nunes, Mahler y Valle (2009) Brasil

Baterías Hojas, de Castro, Gomes y Gobbo (2010)

230
Tabla 2 Aplicación de la logística de reversa por sector y región Fuente: Elaboración propia

© Unilibre Cali



Peña, et al.

Entramado Vol. 9 No. 1,2013 (Enero - Junio)

restauración (de Brito y Dekker, 2004). Es posible
que el material regrese al consumidor final luego de
procesos de adecuación o se destine a disposición final
en cualquiera de las opciones de reprocesamiento como
se muestra en la Figura 2.

Además, se reconoce la intervención de diferentes
entidades en los programas de LR, lo cual depende
del origen de los retornos y de la estructura de la
organización. Los esquemas de recuperación pueden ser
manejados por la misma cadena de suministro directa o
por actores especializados en LR. Así, se pueden detallar
actores como los mismos productores, los recolectores,
los procesadores, los distribuidores y el mercado (de
Brito y Dekker, 2004). Otros actores como los gestores
de residuos y organismos de gestión municipal están
presentes cuando se desarrollan programas de LR para
la gestión de RS municipales (Zhang et al., 2011).

Según Dowlatshahi (2005), los asuntos económicos y
ambientales son los principales promotores de la LR; el
aspecto económico se ocupa de maximizar la ventaja
competitiva de las organizaciones en relación con
liderazgo en costos, diferenciación y especialización de
mercados y las relaciones con los clientes (González­
García, 2008); aunque este aspecto es de gran
importancia, Rogers y libben-Lembke (1998) afirman
que la mayoría de programas de LR en el mundo se
han iniciado como respuesta a las fuertes regulaciones
ambientales.

Especialmente en Europa, las regulaciones ambientales
involucran cuotas de reciclaje, regulaciones de empaque
y responsabilidad por retornos (de Brito y Dekker,
2004). Así mismo, se regula la incorporación de los
materiales al proceso productivo para cerrar el ciclo de
vida de los mismos (Díaz, Álvarez y González, 2004).
En Estados Unidos, la legislación tiende a estimular
más que a obligar las actividades de reutilización,
mediante estrategias como el descuento en impuestos
(Guide, Jayaraman y Linton, 2003). A pesar de ser
complementarios y aportar al cumplimiento de los
objetivos del desarrollo sostenible, son escasos los
estudios que relacionen ambos aspectos (Bloemhof­
Ruwaard, Krikke y Wassenhove, 2004).

Uno de los componentes críticos de la LR es la
incertidumbre, porque a diferencia de la logística
directa es incierto el suministro, la demanda, la calidad
y el flujo de materiales que llegan a los centros de
reprocesamiento (Beullens, 2004). Para considerar
factores como la incertidumbre, la LR se soporta en
la Investigación de Operaciones, la cual se ocupa del
desarrollo de modelos de optimización para cumplir
los objetivos del negocio (Guide y Van Wassenhove,
2009). En este sentido, se han desarrollado modelos
cuantitativos de LR que se enfocan en áreas como la
planeación de producción y el control de inventarios,
transporte y distribución, aspectos económicos,
informáticos y computacionales en los negocios y la
valoración de impactos ambientales (de Brito y Dekker,
2004).

-

----_.1 J r--'~

Remanufacturp I RestauraciónReutilización

r Materia PrimaH Fabricación h+ Ensamble f-¡l Dis1ribución f-¡-l Consumidor
I I ; ;
¡ T ¡ -1' ! -1' ¡ A

I ;

[
----~ ¡
Mercados !

____ Secun~arios ..1
;

I .:
I 1:, 1;

j<__-----L -----"------.J ....>L...!.... -----"----! ----"' ~

Logística de reversa
Disposición

Final

Actividades de recolección, inspección, selección y separación

Actividades de reprocesamiento y redistribución

-
Figura 2. Opciones de reprocesamiento de la Logística de Reversa Fuente: Adaptado de Kumar y Putnam (200S)
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El ciclo de vida del producto es otro aspecto crítico en la
LR, ya que dependiendo de la fase en que éste se retorne,
así serán las actividades de LR asociadas a las gestión
de estos productos (Meade y Sarkis, 2001); además, la
relación entre ventas y devoluciones es dinámica según
el producto, el cambio tecnológico y el impacto de la
publicidad, lo cual determina el soporte que puede
ofrecer la LRa la gestión los productos devueltos en cada
fase del ciclo de vida (Tibben-Lernbke, 2002). Aunque
la LR puede apoyar la gestión de los RS en cualquier
etapa del ciclo del vida, la mayoría de los artículos
consultados hacen énfasis en la aplicación de LR al
final del ciclo de vida del producto para responder a las
crecientes regulaciones ambientales y la oportunidad de
recuperar valor de residuos del posconsumo como los
aparatos eléctricos y electrónicos, llantas y automóviles
(Dehghanian y Mansour, 2009; Cruz-Rivera y Ertel, 2009;
Andic el al, 2012).

De lo anterior, se identifica la oportunidad de explorar
en detalle el respaldo que ofrece la LR para gestionar
aquellos residuos que se generan en diferentes etapas
del ciclo de vida del producto; estos residuos se pueden
aprovechar como alternativa de suministro de materiales
costosos y que involucran consumo intensivo de recursos
como agua y energía, para su procesamiento; tal es el
caso del aprovechamiento de los residuos de aluminio
que resultan de la producción de láminas de aluminio
(Logozar el el., 2006).

3.1. VÍNCULO DE LA LOGÍSTICA DE

REVERSA CON LA GESTIÓN INTEGRAL Y

SOSTENIBLE DE RESIDUOS SÓLIDOS

Lascadenas de suministro como estructuras operacionales
que gestionan materias primas y entregan productos al
consumidor final (Ballou, 2004), están involucradas en
la GISRS representados en excedentes de manufactura,
disminución de valor de materiales y productos que
llegan al final de su ciclo de vida.

La incorporación en el ciclo productivo de materiales
o productos que han perdido o disminuido su valor
a través de estrategias como la LR, se considera un
factor que cobra mayor importancia entre los aspectos
ambientales que se incluyen en la estrategia corporativa,
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porque suponen ventaja competitiva al reducir costos
económicos y ambientales (Díaz el el., 2004). En la
Figura 3 se muestra el papel que tiene la LR en la GISRS
independiente de su origen; específicamente se ha
resaltado el origen de los residuos industriales porque
se relaciona con los sectores productivos, cuyos flujos
de RS originados por defectos de manufactura, excesos
de inventario o devoluciones, pueden ser gestionados
efectivamente a través de las operaciones de LR para
reincorporarlos al ciclo productivo.

En ocasiones se tiende a valorar la LR como un estrategia
similar a la gestión de RS; sin embargo, de acuerdo
con de Brito y Dekker (2004), la LR se diferencia de la
gestión de RS porque la primera se orienta a la adición
de valor a un producto que lo ha disminuido en algún
punto de la cadena de suministro para ser aprovechado
y reintegrado a una nueva; mientras que la gestión de RS
involucra principalmente la recolección y el tratamiento
de materiales al final del ciclo de vida o posconsumo.

A pesar de esta diferencia, la experiencia de empresas
en países desarrollados indica que la LR es una solución
promisoria para la GISRS porque permite agregar valor
a través de actividades como definición de actores
principales, optimización de rutas de transporte para
la recolección e innovación en la manipulación de
materiales, resultando en ventajas estratégicas como la
reducción de costos por eficiencia en los procesos y en
la disminución de efectos ambientales, aspectos que a su
vez les permiten competir en los mercados global izados
(Kinobe el el., 2012).

3.2. APLICACIÓN DE LA LOGÍSTICA

DE REVERSA EN ACTIVIDADES DE

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS

Es conveniente hacer una distinción entre logística verde
y logística de reversa para comprender sus alcances.
Según Rogers y libben-Lembke (1998), la primera se
ocupa de detenninary minimizar los impactos ecológicos
de la logística e incluye actividades como medición
del impacto ambiental de varios medios de transporte,
reducción de consumo de energía de actividades
logísticas y reducción de uso de materiales, mientras que
la LR supone el desvío de productos o materiales desde
su sitio típico de disposición para ser valorizados. Otros
autores como McKinnon (2010) consideran la LR como
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Figura 3 Integración de la logística de reversa y la gestión de residuos sólidos Fuente: Adaptado de Sun (2005) citado por Huang (2009)
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uno de los temas de investigación de la logística verde.
La importancia de adelantar programas de LR radica
en las limitaciones para la ubicación de los sitios
de disposición final, sus altos costos de operación y
la prohibición de arrojar ciertos materiales a estos
sitios en algunas regiones. A través de la LR también
es posible establecer el margen en el cual es viable
aprovechar los materiales en lugar de disponerlos y
establecer mejoras a los procesos industriales para
facilitar su aprovechamiento y valorización (Kinobe et
el., 2012). Adicionalmente, la orientación ambiental de
la LR privilegia el retorno de los productos y materiales
reciclablesy reusables en la cadena de suministro directa
(González-García, 2008), a través de prácticas como el
reciclaje y remanufactura principalmente (Dowlatshahi,
2005), las cuales dependen de factores como el tipo de
material y la incertidumbre en el suministro del mismo,
tanto en cantidad como en calidad (Beullens, 2004).

Por otro lado, Logozar el al. (2006) señalan que para
aumentar la efectividad de la LR en el reciclaje, es
necesario garantizar la separación en la fuente y
además es esencial que el sistema de recolección evite
la contaminación de los materiales que pueda alterar el
potencial de aprovechamiento existente en los mismos
(Prahinski y Kocabasoglu, 2006). Adicionalmente, es
primordial la optimización de los costos de transporte
para el diseño de una red de LR orientada al reciclaje;
en este sentido la cantidad transportada, las distancias
de transporte, los costos de energía y operación cobran
importancia (Logozar el el., 2006).

Para tomar decisiones de GISRS mediante la LR, es
pertinente usar metodologías de valoración de impacto
ambiental como el Análisis del Ciclo de Vida (ACV),
así como lo señalaron Daniel, Pappis y Voutsinas
(2003) donde los resultados del ACV favorecieron el I
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desarrollo de la LR para el reciclaje porque en el largo
plazo se está evitando llenar la capacidad de los sitios de
disposición final, al reducir la cantidad de RSa disponer y
conservando los recursos. ElACV también es usado para
determinar indicadores ambientales que posteriormente
serán el insumo de modelos de optimización que buscan
integrar objetivos en conflicto, como los económicos,
ambientales y sociales, en decisiones como el diseño de
la red LR (Dehghanian y Mansour, 2009).

La LR se presenta entonces como una estrategia que
mejora la productividad en esquemas de gestión ambiental
porque optimiza las actividades de aprovechamiento
como la reutilización, reciclaje y remanufactura, lo
que puede conducir a que en los sectores productivos
se usen materiales más económicos y respetuosos con el
ambiente y adoptar un perfil proactivo en la medida en
que gestiona el cumplimiento de las normas.

4. Avances en Colombia frente
al aprovechamiento de residuos
sólidos e indicadores logísticos

Según Aluna (2011) en Colombia se generaron 26.000
toneladas diarias de RS totales en 2010, se recuperaron
y comercializaron el 16%, de los cuales el 60.9% lo
aportaron los recuperadores y el 39.1 % los empresarios
motivados por la necesidad de reducir los costos de
producción y por la responsabilidad ambiental. La gestión
de los RS en Colombia está contemplada en la Política
Nacional para la Gestión de Residuos (Minambiente,
1998), cuyos objetivos son minimizar la cantidad de
residuos que se generan, aumentar el aprovechamiento
de los residuos y mejorar los sistemas de eliminación,
tratamiento y disposición final. Para respaldar la política,
el Gobierno Nacional promulgó el Decreto 1713 de
2002 en el que se reglamenta la prestación del servicio
de aseo, la gestión integral y la disposición final de los
residuos (MAVDT, 2002).

A pesar de su inclusión en el marco político general,
el aprovechamiento de RS en Colombia presenta
limitaciones como la carencia de incentivos para realizar
la actividad, por lo que los prestadores del servicio de
aseo continúan disponiendo la mayoría de los residuos
recolectados; también la baja separación en la fuente,
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informalidad en los procesos de producción, distorsión
en los precios de comercialización e insuficiente
reglamentación de la actividad de aprovechamiento
(SSPD, 2011). Adicionalmente, es evidente el
direccionamiento del marco normativo nacional hacia
la disposición final de residuos en rellenos sanitarios
regionales (Marmolejo et al, 2011), tal como se evidencia
con la reciente promulgación el reciente Decreto 0920
de 2013 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
MVCT, 2013).

Los avances en las actividades de aprovechamiento
están relacionados con el apoyo por parte del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible a los programas
de gestión ambientalmente adecuada de los residuos
posconsumo. Estos programas se basan en el concepto
de responsabilidad extendida del productor y en ellos
participan activamente importadores, productores y
consumidores para el retorno de RS de los sectores de
plaguicidas, medicamentos, baterías plomo ácido, pilas
y/o acumuladores, llantas, bombillas, aceite usado,
refrigeradores en desuso, celulares y computadores
y/o periféricos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, MADS, 2013). Adicional a los programas
lideradas por el Ministerio, algunas empresas colombianas
adelantan programas de gestión de residuos posconsumo
en prácticas como el reciclaje de baterías de plomo
ácido, vidrio, papel y cartuchos de impresoras (Monroy
y Ahumada, 2006).

Cabe señalar que la LR en estos programas está incluida
superficialmente dado el énfasis en la responsabilidad
extendida del productor, mientras que en la Unión
Europea se regula la recuperación de empaques haciendo
responsable a los productores de implementar sistemas
de LRen los programas de responsabilidad extendida del
productor (Unión Europea, 1994). Una situación similar
a la de la Unión Europea se presenta en Brasil, donde
la Política Nacional de Residuos Sólidos contempla
entre sus pilares la LR, confirmando su importancia para
fortalecer los programas de GISRS (Araujo, 2011).

En Colombia se identifica la promoción de la GISRS desde
los patrones de reducción en la producción y consumo
hasta su aprovechamiento y valorización o disposición
final; así lo contempla la Política Nacional de Producción
y Consumo Sostenible (Colombia, 2010), cuyo objetivo es
orientar el cambio de los patrones de consumo hacia la
sostenibilidad ambiental y contribuir a la competitividad
de las empresas y el bienestar de la población.
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En efecto, la componente ambiental es uno de los
aspectos a incluir en la planeación y desarrollo de los
sistemas productivos, como estrategia para incrementar
las oportunidades de negocio y la competitividad del país,
según lo señala el documento Conpes 3668 (DNP, 201 O).
Esta consideración impone el reto a los empresarios
de usar eficientemente los recursos productivos y
valorar las inversiones en materia ambiental como
estrategia para visibilizar su operación en los mercados
internacionales (DNP, 2010). El reconocimiento de la
variable ambiental es una imposición en mercados
global izados involucrados en tratados de libre comercio
y más aún en economías en crecimiento que se
convierten en atractivo de inversionistas para acceder
a nuevos mercados.

Además de representar una oportunidad para
respaldar las actividades de aprovechamiento en el
marco de la gestión de los RS y de la producción y
consumo sostenible, los programas de LR contribuyen
al fortalecimiento del sistema logístico de una región
y de un país. En el Conpes 3547, Política Nacional
Logística (DNP, 2008), se identifican áreas estratégicas
de desarrollo en logística, entre las cuales se encuentra
la LR como parte de los aspectos logísticos asociados
al fortalecimiento de la productividad y competitividad
del país a nivel internacional. El Conpes 3547 también
resaltó el indicador de eficiencia de las prácticas
logísticas denominado el índice de Desempeño
Logístico (IDL), calculado por el Banco Mundial para
identificar el avance de las prácticas logísticas como la
eficiencia en los procesos de despacho de la mercancía,
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la infraestructura para el comercio, la calidad de los
servicios logísticos, la trazabilidad y el cumplimiento de
los tiempos previstos en despachos y entregas. En el año
2012, Colombia ocupó el puesto 64 entre 155 países, el
cual está en el promedio suramericano (Arvis, Mustra,
Ojala, Shepherd y Saslavsky, 2012).

Adicional a la formulación de la Política Nacional
Logística, estudios como la Encuesta Nacional Logística
(Rey, 2008) mostró que sólo el 18% de 322 empresas
encuestadas tienen programas incipientes de LR y el
22 % tienen estos programas tercerizados. Al comparar
las bajas cifras de gestión de RSpara el aprovechamiento
y la incipiente aplicación de programas de LRen el país
(ver Tabla 3), se evidencia el potencial que tiene la LR
para respaldar los esquemas de producción sostenible
en los sectores público y privado y contribuir a la
consolidación de la productividad y competitividad del
país.

Del resumen presentado en la Tabla 3 acerca del
desarrollo de la LR en Colombia, se puede afirmar que
si bien estos estudios aportan a la documentación de
las experiencias colombianas, no contemplan aspectos
específicos de la aplicación de la LR en la gestión
integral y sostenible de RS. Una de las causas de esta
carencia podría ser la señalada por de 8rito y van der
Laan (2010) como la falta de integración holística de
la cadena de suministro con la sostenibilidad, porque
las cadenas de suministro se ocupan especialmente de
asuntos inherentes a la gestión de operaciones y muy
poco a asuntos sociales o ambientales.

Autores Características

• Aporte de la LR para alcanzar la competitividad de las empresas colombianas

• Se privilegió la orientación económica sobre la ambiental, porque se recupera el valor de los
Cure, Mesa y Amaya (2006) productos devueltos

• Se resalta la influencia cultural al considerar las devoluciones como indeseables, desconociendo
el efecto positivo de su apropiada gestión a través de la LR

• Evaluación de los motivos económicos y ambientales al adoptar la LR

Monroy y Ahumada (2006) • Se concluyó que el proceso de recuperación en Colombia es más sencillo porque la industria es
menos tecnificada y el mercado colombiano es suficientemente pequeño y cerrado comparado
con países desarrollados

• Comparación entre el avance de la LR en Europa y Colombia destacando que la legislación am-
Mihi (2007) biental colombiana contempla cada vez más aspectos y sectores en los que la aplicación de la LR

representa ventaja competitiva.

Pirachicán, Montoya, Halabi, • Los procesos de LR no se apoyan ni se coordinan por niveles estratégicos de decisión y se orien-
Gutiérrez y Aldaz (2009) tan principalmente a la práctica del reciclaje

La logística de reversa y su relación con la gestión integral y sostenible de residuos sólidos en sectores productivos

Tabla 3. Principales aspectos de la LR en Colombia Fuente: Elaboración propia
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Otras razones están fundamentadas en el bajo
conocimiento que se tienen acerca de las opciones
de aprovechamiento para determinados materiales y
en la ausencia de motivación ya sea vía la reducción
de costos o la legislación relacionada con la gestión
de los RS, la cual es muy fuerte en países de Europa y
Estados Unidos (Kinobe el el., 2012). Adicionalmente, las
empresas en países en desarrollo enfrentan debilidades
para la implementación de la LR, siendo uno de los
más importantes la escasa legislación ambiental que la
fomente; otros como inequidad, baja disponibilidad de
recursos económicos, falta de infraestructura pública y
bajos IDL justifican el reducido interés relacionado con
aspectos ambientales (Thiell, Soto, Madiedo y van Hoof,
2011).

Según recomiendan Kinobe el al. (2012), los sistemas
de logística efectivos y eficientes para la apropiada
gestión de RS contribuirían a fomentar la recuperación
de materiales, es cuestión de trabajar en una propuesta
integrada en la que el sector público, privado y la
comunidad promuevan soluciones locales para el
aprovechamiento y valorización de los RS. Por todo lo
anterior, es necesario fortalecer la investigación en la
influencia que tiene la LR para respaldar las actividades
de recuperación de materiales en cadenas de suministro
sostenibles, en armonía con las metas y regulaciones
ambientales tanto nacionales como internacionales.

5. Conclusiones

La articulación de los conceptos de LR y GISRS
permite fortalecer la integralidad en el análisis del
aprovechamiento de los residuos, por cuanto además
de reconocer la importancia de la ponderación de
los beneficios ambientales y económicos, requiere
de la profundización en las relaciones o impactos de
las estrategias a implementar con aspectos sociales
y culturales; lo cual cobra particular importancia en
países como Colombia en donde la recuperación y el
aprovechamiento de residuos es una práctica poco
interiorizada en los consumidores y en la que tiene una
alta participación el sector informal.

El análisis realizado permite concluir que en Colombia,
la aplicación de la Logística de Reversa en los sectores
productivos es incipiente; si bien los principios básicos
son conocidos en contextos como el gubernamental,
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el académico y en la misma industria, se limita su
aplicación debido a aspectos como el desconocimiento
o subvaloración de los efectos ambientales y sociales
asociados con la reincorporación de residuos en los
ciclos productivos, la falta de desarrollos conceptuales y
tecnológicos adaptados al contexto y la existencia de un
marco normativo que privilegia la disposición final.

Los requerimientos del mercado internacional en cuanto
a la producción ambientalmente amigable o sostenible
y la misma condición ambiental del país, demandan
una pronta reacción del sector productivo y sus actores
relacionados, buscando la competitividad del país. Es un
hecho que el éxito de la Logística de Reversa depende de
las compañías en sinergia con los consumidores, sector
público y academia, en ese sentido es necesario que el
marco regulatorio estimule su aplicación y a su vez, tanto
el sector productivo como los centros de investigación
y desarrollo tecnológico, incluyan el componente
ambiental como uno de los pilares de su intervención.

NOTAS

Articulo de reflexión producto del proyecto de investigación "Bases

para la formulación de modelos de logística de reversa para la gestión

sostenible de residuos sólidos en los sectores industriales representativos

del Valle del Canea"
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