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Resumen

La gestion del reciclaje de cara al nuevo milenio adquiere cada vez mas un mayor protagonismo en € contexto mundial,
siendo imprescindible actuar en los diferentes esabones que en ella intervienen con el objetivo de lograr e necesario
enfoque en sistema que garantice el éxito de la misma. No obstante, las actividades comprendidas en € subsistema de
recuperacion (incluye la recogida y almacenamiento de residuos en la fuente de emision, transportacion hacia las
estaciones de clasificacion, reduccion, tratamiento y almacenamiento de los residuos reciclables) representan del 60 % al
80 % de los costos del reciclaje, por 1o que constituyen e eslabdn clave en la cadena del reciclaje que requiere explotarse
al maximo para conseguir importantes mejoras en €l sistema global. La logistica comenzd a reconocerse en la década de
los afios 60, concebida entonces como la gestion de la distribucion fisica, e integraba las actividades destinadas a ordenar
el flujo de los productos terminados, desde el final de la linea de produccion hasta € cliente. No obstante, la necesidad de
las empresas de ser mas competitivas y de controlar mas y hasta e final los costos han potenciado € desarrollo de la
logistica, comenzando a tener consistencia en la década de los afios 80, unida al desarrollo de la informética.

Palabras claves: Gestion, reciclagje, envase, embalges, logistica.

Abstract

Recycling administration in front, to the new millennium acquires more and more protagonism in the world context, being
indispensable to act in the different links that in her they intervene with the objective of achieving the necessary focus in
system that guarantees the success of the same one. Nevertheless, the activities understood in the recovery subsystem (it
includes the collection and storage of residuals in the emission source, transportation toward the classification stations,
reduction, treatment and storage of the recyclable residuals) they represent from 60% to 80% of the costs of the recycling,
for what you/they constitute the key link in the chain of the recycling, that requires to be exploited to the maximum to get
important improvements in the global system. The logistics began to be recognized in the decade of the sixties, conceived
then as the administration of the physical distribution, and it integrated the activities dedicated to order the flow of the
finished products, from the end of the production line until the client. Nevertheless, the necessity of the companies to be
more competitive and of controlling more and until the end the costs have capacity the development of the logistics,
beginning to have consistency in the decade of the eighties, together to the computer science devel opment.
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1 Introduccién Dentro de las premisas que han coadyuvado a la

extension en la gestion empresaria del enfoque logistico, se
La logistica como filosofia de gestion ha evolucionado  destacan las siguientes (Comas, 1996):

hasta € punto, que se ha pasado de la visién parcial de las La proporcion cada vez mas elevada de los costos

funciones empresaridles a una vision integra de estas Iog|st|<_:osde_zntro de los costos totales.

funciones en una misma cadena; persiguiendo buscar el ' tgs eﬂtgerr‘gc?gﬁe ‘éga?gsem?c;]%noﬂeg“eggtm do las

optimo glob_al, en vez de los éptim,os_ Ioc_ales. Este nUevo orgar:iz;.gonla, originada p(L)]r Ilas interfases entre los

enfoque recibe e nombre de Logistica integral, y tiene

= ) - ; e departamentos.
como objetivo esencial e proporcionar el nivel de servicio . La concepcion de la produccion como un sistema socio-
deseado por los clientes, a un costo aceptable. Fig. 1. técnico.
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Fuente. Logi Consult (1995)
Fig. 1. Lalogistica como factor competitivo

En las definiciones de logistica ofrecidas por
diferentes autores tales como: (Balou, 1988), (Coyle,
1993), (Santos, 1996), (Bowersox, 1990) y e Centro
Espafiol de Logistica,1995, se destaca €l caracter integrador
y sistémico del término y, de modo general, se reconoce a
la logistica como una funcion integrada a servicio a
cliente, en la que se integra € flujo de materiales y de
informacion de todos los eslabones de la cadena del valor,
gue va desde proveedores a clientes.

Desde los inicios de los afios 70 (década del
florecimiento del fendmeno ambientdista) (Zikmun vy
Stanton, 1971) consideraban que € reciclae era
fundamentalmente un problema de canales de distribucién,
coincidiendo en esta apreciacion con (Barnes,1982). En esa
misma época, & American Paper Ingtitute, 1970, afirmaba
que mas del 90 % del costo del reciclae del papel
correspondia a los costos de distribucion. En este sentido,
las opiniones mas recientes de (Del Val, 1993), (Cairncross,
1993) y (Fernandez, 1995) confirman la incidencia de la
recogida y € transporte de los costos del reciclge, a
absorber estos del 60 % a 80 % de |os costos totales.

Por otra parte, muchos estudios recaban en la
necesidad de optimizar en cada una de las etapas del
proceso de reciclaje para obtener importantes economias en
todo e sistema. (Chacdn, 1995) y (Hopfenbeck, 1993) por
su parte, resaltan la necesidad de disponer de una
concepcion logistica integrada dentro del ciclo ecoldgico de
vida del producto (ver Fig. 1); coincidiendo con

(Stalhmann, 1988), que considera el pensamiento logistico
basado en una cuidadosa observacion de cada etapa del
proceso de produccién, como un requisito indispensable
para abordar |as cuestiones ecolégicas.

Aunque histéricamente, los productos se han movido
en una sola direccion y la logistica se ha focalizado
ampliamente en esa direccion del flujo, los nuevos retos en
la esfera medioambiental han incentivado la adopcion de
précticas en la logistica del flujo de retorno, principa mente
de los residuos de envases y embalges (Transmode
Consultants, 1993).

En este sentido, (Hopfenbeck, 1993) considera que la
logistica que permita el aprovechamiento o eliminacién
segura de los residuos estan subdesarrolladas en
comparacion con los métodos de fabricacion.

De aqui, la necesidad de que la logistica del retorno o
inversa aborde los problemas de reduccion en la fuente-
conservacion, reciclagje, sustitucion y disposicion; teniendo
interffases con las  actividades de compras
aprovisionamiento, tréfico-transportacion, almacenamiento-
almacenes, y envases-embalgjes (Transmode Consultants,
1993).

Entre los aspectos relacionados con € desarrollo de los
E+E y las nuevas exigencias a las que deben dar respuesta,
que tienen una influencia tangible en la logistica del
retorno, pueden citarse |os siguientes:

El rgpido crecimiento de los envases-embalges (E+E)
retornables o reutilizables.

- Laexigencia de que los E+E no retornables ocupen una
vez vacios, € volumen minimo, o ser fécilmente
compactables.

- El surgimiento de toda una cadena de significativas
inversiones en contenedores de residuos y tecnologias
de: recoleccion, identificacion y clasificacion de
residuos de envases, compactadores, instalaciones de
lavado, etcétera.

- Lapoalitica de evitar el sobreenvasamiento y el embalgje
exagerado.

- Las exigencias de acanzar un retorno de los E+E facil,
€condmico y Seguro.

En la practica, ya es una redidad la utilizacion de
expertos eco logisticos participando en la concepcion y
definicion de la oferta de productos, en busca de la
reduccion en la fuente del impacto ambiental que
produciran las operaciones logisticas alo largo del ciclo de
vida del producto (J Arce, 1995).

La logistica como concepto es indispensable para todo
el mundo, la cuestion estd en adaptar su concepcion, los
medios y las tecnologias a las necesidades de la empresa,
estando la clave del meoramiento constante en la
contribucion a la mutua rentabilidad entre proveedores y
clientes (AEOC, 1996).

Para enfrentarse a problema, existe consenso en que
se debe priorizar la prevencion de la generacion, através de
acciones de reduccion en la fuente, asi como desarrollar su
aprovechamiento, principalmente mediante e reciclge,
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todavia sin imponerse econémicamente y que en € caso de
los residuos de envases metdlicos ofrece indudables
ventgjas econdmicas y ecoldgicas.

En sentido general, se sefiala la necesidad de estimular
el reciclaje y meorar su eficiencia, con acciones sobre
todos los eslabones del ciclo de la cuna a la tumba, siendo
el enfoque logistico una herramienta indispensable a ser
considerada en estos esfuerzos, que tienen que partir del
andlisis de las caracterigticas especificas de cada pais y
territorio.

2 Elementos a considerar ante un proceso de disefio del
sistema logistico de reciclaje de residuos de envases y
embalajes

Motivado por € acelerado desarrollo de las nuevas
zonas turigticas, los sistemas de reciclgje en dichos lugares
deberan disefiarse, para lo cua deberdn evauarse distintas
dternativas relacionadas con la creacion de la cadena
logistica necesaria para poder operar €l sistema.

Atendiendo a estas circunstancias, se considera
conveniente ofrecer los lineamientos fundamentales a ser
contemplados ante esta situacion.

Puede afirmarse que un sistema de reciclae de
residuos de envases funciona de forma correcta cuando se
alcanzan niveles deseados de servicio al cliente (reducir €
volumen de residuos que van a los vertederos sanitarios e
incrementar la utilizacién de los residuos reciclables por la
industria) con un costo aceptable que haga competitivo a
los productos reciclables.

Un disefio adecuado del sistema de reciclae de
resduos de envases utilizando como herramienta
fundamental el enfoque logistico del proceso requiere la
atencion en tres niveles de planificacion ( Fig 2).

Fig. 2. Niveles de planificacion.

3 La planificacion estratégica

Las decisiones estratégicas condicionan la eficacia y
eficiencia del sistema de reciclge, e incluso a largo plazo
una decisién errénea puede resultar muy costosa. La
planificacién estratégica se ocupa de determinar los
aspectos siguientes:

Previsién de las potencididades de las fuentes de
emision de residuos reciclables y de demanda del
mercado consumidor de los productos reciclables.

- Numero y localizacion de las Estaciones de Reduccion
(del  volumen que ocupan) y Almacenamiento
Intermedio de los residuos reciclables (ERALI).

- Numero, funcién y locdizacidon de las Estaciones de
Clasificacién, Tratamiento y Almacenamiento de los

productos reciclables.

- Tipos de tecnologias y equipos a instalar en las
Estaciones de Reduccién y amacenamiento Intermedio
(ERAI) y en las Estaciones de Clasificacion,
Tratamiento y Almacenamiento (ECTA).

- Politicade inventarios.

A continuacion se abordan los elementos esenciales a
considerarse en cada aspecto descrito con anterioridad.

3.1 Previsién de la potencialidad de la emisidn de residuos
y demanda del mercado consumidor de los productos
reciclables

Es preciso disefiar € sistema con vistas a las
actividades del futuro, en lugar de hacerlo pensando en €
pasado o en € presente. El punto de partida sera el andlisis
efectuado sobre la demanda actual. Dicha demanda hay que
agruparla por tipos de residuos - productos reciclables,
ubicacion geografica del mercado y categorias de
proveedores y clientes.

Ademés, deben considerarse otras tres éreas:

- El mercado futuro para los residuos y productos
reciclables actuales.

- El mercado actual para los residuos y productos
reciclables futuros.

- Los mercados futuros para los residuos y productos
reciclables futuros.

La utilizacion de los métodos cuantitativos vy
cualitativos mangjados en la literatura cientifica pueden
congtituir una poderosa herramienta en aras de acercar las
previsiones al comportamiento real de la demanda.

3.2 Numero y localizacion de las estaciones de reduccion y
almacenamiento Intermedio

Salvo los residuos cuyo destino sea la reutilizacion, la
mayoria de los residuos requieren una reduccion del
volumen que ocupan, para reducir 10s costes de transporte y
almacenamiento, de modo que se pueda desarrollar una
estrategia de precios bajos que los hagan competitivos.

- Las ERAI ayudaran areducir los costos de la recogiday
transportacion, permitiendo acanzar las ventgas
siguientes:

. Reduccion de los gastos de transportacion por la
disminucion de:

. Distancia a recorrer por los medios de mayor
capacidad y con mayores consumo de combustible.

. Lostiempos de cargay de demora.

. El volumen que ocupan los residuos a tener la
posibilidad de utilizar tecnologias de compactacion y
reduccion.

Ofrecer la posibilidad de utilizar remol ques.

: Trata de limitar las desventgjas que provoca €l
algjamiento de la ECTA de las fuentes de emision de
mayor importancia y de las nuevas construcciones
hoteleras en |os proximos afios.
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En e mercado se encuentran disponibles diferentes
tecnologias para e tratamiento, compactacion, embalge,
trituracion e incineracién de los residuos, (Kontrol Kinetiks
LTD 1987), (Recovery, 1994).

El nimero y localizacion de las ERAI dependera de la
disposicion geogréfica de las fuentes de emisién y de los
volumenes de residuos. Hay dos requisitos indispensables a
valorarse:

- Las distancias entre las fuentes de emision y las ERAI
deben ser relativamente peguefias (menores o igual que
la distancia de cada fuente a la ECTA) para poder
emplear medios de transporte de pequefia capacidad,
con bajos costos de inversion, maniobrabilidad y mano
de obrareducida.

- El balance positivo entre las reducciones de los costes
de transporte y amacenamiento y los costes de
operacion de las ERAI, que posibilite la recuperacion de
lainversién en un corto tiempo.

3.3 Numero, funcion y localizacién de las estaciones de
clasificacion, tratamiento y almacenamiento de los residuos
reciclables (ECTA)

De las dos alternativas a priori que se manejan:

- Cercana a las fuentes de materias primas (fuentes de
emision de residuos).

Cercana a los puntos de consumo de los productos

reciclables.

La cercania a las fuentes de generacién de residuos es
la opcion més conveniente a partir de lo explicado
anteriormente, debido a la preponderancia de los costes de
recogida y clasificacion dentro de los costes logisticos del
Sistema de Reciclgje.

3.4 Tipos de tecnologias y equipos a instalar en las ERAl y
enla ECTA

Los productos reciclables tienen que imponerse en €l
mercado por emprendimiento comercial y no a
consecuencia de regulaciones ambientales (aunque éstas
pueden acelerar su penetracion en el mercado), de aqui que
las tecnologias a instalar deben permitir que se alcancen
valores afadidos significativos que sustenten en forma
competitiva la actividad de reciclaje dentro del contexto
econdmico.

3.5 Politica de inventarios

Varios aspectos intrinsecos de la gestion de residuos
influyen en la definicion de los inventarios: Los niveles de
inventario de residuos reciclables en la fuente de emision
dependeran en gran medida de los intervalos de tiempo
entre recogida econémicamente conveniente, debido a que
interval os reducidos encarecen los costos de transportacion;
e intervalos prolongados ocasionaran problemas a los
emisores, por esto, los niveles de inventarios requieren ser

minimos, y estardn en funcién de las caracteristicas
geogréficas de los polos turisticos y la magnitud de los
volumenes que se generan, debiéndose adoptar una
solucion de compromiso donde se contemplen los prismas
siguientes:

- Los problemas higiénicos-sanitarios que provocaria un
almacenamiento prolongado.

- La gran mayoria de las instalaciones turisticas no
contemplaron en su disefio &eas paa €
almacenamiento de residuos reciclables.

- Lo costoso que resulta disponer de los medios de
evacuacion (contenedores) para € amacenamiento de
residuos reciclables atendiendo a los atos precios que
tienen estos contenedores.

En la Fig. 3 se representa graficamente las diferentes
aternativas que pudieran mangarse, atendiendo a las
posibles fuentes de emisién de los residuos de E+E, la
forma de efectuar su recogida y la modalidad de redlizar la
transformacion primaria de dichos residuos.

® Mixto

No

selectivo
®

Selectivo

L o
n Sin Con reduccién

tacion i6 i6
Hoteles p Estacion en Iz?l_Esta_lglon de

e de clasificacion,
reduccion reduccién tratamiento vy

Red hotelera almacenamiento
(ECTA)

Resid¢ncial

Verfederos

Fig. 3. Modelo de decisiones del sistema logistico de reciclaje de residuos
deE+E
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4 La planificacion tactica

Existen varias decisiones técticas que influyen sobre el
comportamiento de cualquier sistema. Estas decisiones son
la base de la coordinacion y aseguran que los distintos
intercambios (Trade offs) estén en consonancia con los
objetivos del sistema logistico.

Entre las decisiones técticas habituales se encuentran
las siguientes.

4.1 Eleccion de los sistemas de transporte en los distintos
procesos

En € caso del transporte de los residuos reciclables,
atendiendo a las caracteristicas geograficas de la zona
turisticay de los volimenes de emisién por tipo de residuo
puede mangarse € sSstema selectivo (transporte
especidlizado en un tipo de residuo), € sistema todo
incluido (donde se contempla la recogida en la parte de
emisién de todos los residuos (sin especiaizacién), o €
sistema mixto.

4.2 Rutas de los residuos y productos reciclables a través
del proceso logistico

Los productos reciclables para poder ser distribuidos
requieren que se completen los lotes que hagan econdémica
la distribucién, por lo que los niveles de inventarios estaran
en funcion de la estabilidad, los volimenes de emision de
residuos y del tiempo requerido para completar los lotes de
productos.

5 Planificacion operacional

Decisiones tipicas de este tipo de planificacion son las
gue buscan determinar:

- Volumen y frecuencia de recogida de residuos
reciclables. Decision que requiere del seguimiento del
tipo de productos que se consuman en cada fuente de
emisién y que puede variar atendiendo a proveedor,
provocando variaciones en la estructura de los residuos
reciclables y, como ta, en la de los productos
reciclables.

- Tamafio y frecuencia de los envios a los clientes de los
productos reciclables.

- Rutasy modalidad de la entrega.

- Niveles de los medios de amacenamiento y personal en
las diferentes etapas del proceso logistico.

6 Seleccion de alter nativas

En la toma de decisiones sobre e tipo de accion
correctora a instrumentar, expuestas en la Fig. 4, en € cuad
se identifican los pardmetros de decisiones més importantes
en cada edabdn de la cadena logistica que permita la

recuperacion de los residuos de E+E y posteriormente su
reciclaje; se deben considerar |os estandares siguientes:

Fig. 4. Pardmetros de decisiones en la cadena logistica del reciclaje

7 Implantacién y puesta en mar cha

Esta etapa debe incluir los acapites siguientes:
- Disefio de la opcion eegida
- Contratacién o compra de instalaciones medios de
transporte.
- Rectificaciones.
- Organizacion read-fisica
- Sistemas de gestion.
- Formacion de personal.

No se debe obviar en esta etapa, la necesidad de lograr
la participacion de todos implicados en e problema o en su
solucion, ya sean los que toman |as decisiones o 1os que son
afectados por las mismas, de modo que se facilite su
implantacién. En este proceso de implicacion, la formacién
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de persona debe estar en el centro de la accién, méxime
cuando la educacion ambiental de la sociedad estd muy
distante de las exigencias que requiere la proteccion y
conservacion del entorno.

8 Seguimiento y control

El seguimiento y retroalimentacion sobre el estado de
implantacion y desempefio de las acciones de mejoramiento
efectuadas, debe realizarse sobre la base de contemplar 1os
aspectos siguientes:

- Grado de consecucién de los objetivos previstos.
- Rectificaciones.
- Perfeccionamiento.
- Seguimiento de laformacién de persona
- Los gjustes que han implicado sobre:
. El sistema
. Los costos de operacion.

El servicio tanto a proveedores de los residuos de E+E,
como a clientes de los productos reciclables.

El punto de partida para efectuar el seguimiento y
control lo congtituye la determinacién del estado del
funcionamiento del sistema, enfocado a la evaluacion del
comportamiento de los parametros identificados en la
segunda etapa. De la confrontacion del comportamiento
actua del sistema con e estado anterior, se pudieran
identificar desviaciones favorables o desfavorables que
motiven ulteriores mejoras. En este proceso, no se debe
perder de vista la vaoracion de la posible influencia sobre
el sistema del entorno, que por demas, resulta complegjo, a
intervenir mdltiples factores que conspiran contra su
estabilidad sostenida.

En resumen, la estabilidad de la €ficiencia del
funcionamiento del sistema estara en dependencia de
factores de carécter internos y externos en funcion de:

- Factores internos

- f (volimenes de generacidn, volimenes recuperados,
costo de operacion, beneficios, precios de los productos
reciclables, etcétera.)

- Factores Externos

f (variaciones en la participacién de los materiaes de
E+E en la composicién de los RSU, coyuntura del mercado,
desarrollo  de nuevas tecnologias de reciclge,
establecimiento de politicas y reglamentaciones, etcétera.)

De hecho, en & proceso de control es de suma
importancia la determinacién de la influencia que sobre las
desviaciones pueden tener los factores descritos
anteriormente, para ello se pudiera utilizar el método de las
sustituciones seriadas.

9 Conclusiones

Es importante sefialar, que & proceso que facilite la
transformacion de los residuos de E+E en recursos, de
modo que se logre su incorporacién a un nuevo ciclo de
utilizacion, y que por otra parte, limite su impacto negativo

en el medio ambiente, debe constituir un proceso perpetuo
donde se considere como filosofia, que la solucion Gptima
de hoy es la solucion aceptable del proximo mes, la
solucion margina del préximo trimestre y la solucion
obsoleta del préximo afio.

En este sentido, la propuesta de modelo de éxito para
el desempefio del sistema, que integra todos los eslabones
del ciclo de vida de los E+E “de la cuna alatumba’ puede
convertirse en un patrén de excelencia o benchmarking.

Los eementos de referencia para garantizar € éxito
dd Sistema de Reciclge, llaman la atencion sobre la
necesaria integracion que debe existir entre cada uno de los
eslabones que intervienen en el ciclo de vidade los E+E (de
la cuna a la tumba) y pueden constituirse en un patrén de
referencia para enfrentar y contrarrestar el impacto negativo
de dichos residuos, tanto en la esfera econdmica, como en
el medio ambiente.
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