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CONTEXTO

Actualmente las actividades relacionadas con la transformacion, el flujo de bienes (linea de
produccion) y servicios que suple los requerimientos para la poblacién, es lo que se conoce como
cadena de suministro (CS). Esta, no solo tiene en cuenta el proceso de transformacion de un
elemento, sino también los entes que se involucran como los proveedores, el transporte, minoristas,
clientes, entre otros. (Govindan, Soleimani, & Kannan, 2015; Nikolaou, Evangelinos, & Allan,
2013).

Sin embargo, todos los procesos de producciéon generan material residual y el desarrollo de una
mayor variedad de productos y servicios a su vez ha incrementado la cantidad de residuos a nivel
de produccion, asi como el de post consumo al favorecer el consumismo. No obstante, esta
situacion ya ha sido reconocida a nivel mundial y con ella, la necesidad de reducir el impacto de
los residuos. Esto ha hecho necesario el desarrollo de normativas que varian de acuerdo con la
realidad de cada pais con el fin de promover alternativas que involucren reusar, reducir
remanufacturar y reciclar materiales descartados. (Kumar & Putnam, 2008).

Los cambios en la CS se presentan debido a la presion de la legislacion, normas de calidad, el
mercado y otros que impulsan el uso y elaboracidon de elementos sostenibles o “amigables” con el
ambiente, creados a través de préacticas sostenibles que reducen el impacto ambiental sobre los
recursos naturales. (Sangroya & Nayak, 2017) hacen necesaria la inclusion de métodos para el
reuso y reciclaje de residuos en la CS. Con estos procesos es posible crear una nueva linea que
comience desde el final de la CP para recuperar o crear nuevos elementos dandoles valor dentro de
la cadena productiva, este flujo reverso es lo que se conoce como logistica reversa (LR) (Kumar &
Putnam, 2008; Pokharel & Mutha, 2009).

La idea de la LR ha sido planteada desde los afios 80’s como un flujo en contravia o reverso, que
ha ido evolucionando con el tiempo. ElI Grupo Europeo de trabajo en LR (REVLOG por sus siglas
en inglés) la define como el “proceso de planeacion, implementacion y control de flujos reversos
de materia primas, en procesos de inventarios y productos terminados desde el punto de
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fabricacion, distribucion o uso, hasta un punto de recuperacion o de disposicion final adecuada
(Dekker, Fleischmann, Inderfurth, & Van Wassenhove, 2013).

Debido a sus caracteristicas, es usada principalmente en la gestion de residuos, sin embargo,
también implica el uso o el retorno de productos y otros que se encuentran al final de su vida til
para ser remanufacturados (restaurandolos como nuevos), reparados (reemplazando partes que no
funcionan o presentan defectos) o usarlos disponiendo de algunas partes, de tal forma que se genera
una cadena de produccion circular. (Govindan et al., 2015; Kumar & Putnam, 2008; Pokharel &
Mutha, 2009).

Para llevar a cabo un proceso de LR es necesario implementar métodos para incorporar el material
recuperado dentro de la CP, asi como técnicas eficientes para reusar los productos desensamblados,
incluyendo la posibilidad de generar uno nuevo. Como el proceso de un sistema de LR puede ser
mas répido que una CS, es necesario almacenar y mantener un inventario continuo de las piezas
recuperadas en enlazado con las fases de la CS, ya sea para la creacion de un producto nuevo
(reuso), remanufactura (inclusién de partes nuevas), reparacion (recambios), etc. (Garcia
Rodriguez, Castilla Gutiérrez, & Bustos Flores, 2013; Kumar & Putnam, 2008; Pokharel & Mutha,
2009).

A pesar de los costos en la implementacion de procesos basados en LR de acuerdo con la legislacién
local, los bajos precios de los productos remanufacturados son llamativos para los clientes, esto,
sumando al uso de etiquetas donde se referencia como un producto “verde” le da distincion en el
mercado, teniendo en cuenta la preferencia actual de apoyar empresas y productos sostenibles.

Como se menciono antes, la LR ha sido una alternativa y herramienta significativa cuando se hace
referencia a la gestion de residuos y procesos sostenibles, se suele confundir con la logistica verde
(LV). Esta implica el desarrollo de practicas verdes, es decir, estrategias ambientales (Estrategia
de las Rs — reducir, reusar, remanufacturar, reciclar, etc.-) en la CS basado en procesos
ecoeficientes (modelo de operacion economicamente rentable) enfocado en la produccion y
satisfaccion del cliente, por lo cual se conoce también como cadena de suministro verde (CSV)
(Gémez Montoya, 2010; Nikolaou et al., 2013; Srivastava, 2007).

De acuerdo con Srivastava (2007), la CSV puede ser definida como una forma de “integrar y
pensamiento ambiental en la gestion de la cadena de suministro, incluyendo el disefio del producto,
la seleccion de materias primas, el proceso de manufacturacion, la entrega del producto final a los
consumidores, asi como la gestion al final de su vida ttil”. Esta definicion involucra los flujos de
proveedores a fabricantes y clientes, ya que la cadena debe gestionar de forma eficiente todos los
procesos relacionados con el producto. (Srivastava, 2007).

La CSV establece la aplicacion de técnicas para la disminucion de recursos y energia, asi como el
redisefio de procesos y productos para la minimizacion de residuos. Por sus caracteristicas suele
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ser confundida con la LR, sin embargo, el planteamiento de la CSV sobre las estrategias verdes
usadas para el desarrollo de procesos sustentables corresponde a la LR. (Gomez Montoya, 2010;
Srivastava, 2007; Uygun & Dede, 2016). A pesar de esto, algunos autores como Tibben-Lembke
(2002) hacen distincion entre los dos procesos afirmando que la LV se refiere exclusivamente a
actividades de reduccion de empaques, embalajes, emisiones atmosféricas, ruido y el impacto
ambiental mientras la LR involucra retorno de productos, marketing y mercados secundarios.

Sin importar su definicion exacta, estas estrategias han sido aplicadas en la gestion de residuos y
desarrollo de procesos sostenibles en compafias en la busqueda de valor como las etiquetas verdes
o certificaciones internacionales como las 1SO, haciéndolos mas competitivos y atractivos para los
clientes (Kumar & Putnam, 2008).

Aun asi, existen residuos para los cuales no se tiene claro un proceso de gestion especifico ya sea
mediante LR o CSV, a pesar de existir alternativas para su aprovechamiento. Dentro de estos, se
encuentran los lodos provenientes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR —
ya que su composicién varia de acuerdo con la fuente de agua residual que ingrese a la planta. En
una fuente de agua residual tipo domeéstica, se encuentran principalmente componentes organicos
y algunas trazas de metales pesados. (Lopez, Gutiérrez Lavin, & Sastre Andrés, 1996; Torres, 2004;
Walker, Knight, & Stein, 1994).

Dentro del proceso de depuracién del agua se encuentran fases de desarenado, desengrasado y
sedimentacion, donde se produce uno de los subproductos conocido como lodo, el cual es sometido
a un tratamiento de tipo anaerobio para su estabilizacion y posterior deshidratacion, después de lo
cual es denominado biosélido. (Lopez, Gutiérrez Lavin, & Sastre Andrés, 1996; Torres, 2004;
Walker, Knight, & Stein, 1994).

Debido a su composicidn, tanto la gestion del lodo como de biosoélidos se lleva a cabo bajo
condiciones especificas establecidas por la legislacion local, la cual se basa los niveles de
microrganismos nocivos como Escherichia coli, Salmonella sp., huevos de helminto y virus
entéricos, entre otros, que puedan causar perjuicios en la salud teniendo en cuenta que la principal
forma de aprovechamiento es su aplicacion al suelo. Por ello, las normativas plantean una
clasificacion, resaltando un tipo de biosolidos (A) con condiciones ideales para ser usado en
cultivos, jardines y areas cercanas al transito de personas mientras los otros (B) se restringe al uso
en suelos degradados, rellenos sanitarios, como enmiendas organicas u otras actividades donde el
contacto con personas este restringido. (Lopez et al., 1996; Walker et al., 1994). (Silveira, Alleoni,
& Guilherme, 2003).

Ademas de la aplicacion en suelos existen algunos métodos para mejorar las caracteristicas del
biosolido, en especial su composicion organica, estabilizar el pH, disminuir los niveles de metales
pesados como la adicion de elementos como cal, mezcla con otros residuos organicos, compostaje,
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vermicompostaje, etc. Otras alternativas de aprovechamiento constan en usarlo como fuente de
energia sometiéndolos a un proceso anaerobio mediante un biodigestor para la produccién de
biogas y su uso como material de mezcla para concreto y otros elementos no estructurales.

Sin embargo, en el afan de minimizar el impacto ecoldgico negativo de los lodos y biosélidos y
debido a su potencial, diferentes estudios se han centrado en cdmo usarlo, pero no es claro si esas
alternativas pueden considerarse verdes o implicar un proceso de RL o CSV. Teniendo en cuenta
las alternativas de aprovechamiento mencionadas se pueden identificar el uso de las estrategias
tanto de LR como de CSV. Reuso, cuando son aplicados al suelo, aunque esto debe tener un
seguimiento continuo ya que puede causar efectos nocivos a largo plazo por acumulacion de
elementos nocivos. Al no ser un equipo o elemento con piezas, no puede ser remanufacturado, pero
si reciclado, ya que puede ser sometido a un proceso de transformacion o aprovechamiento como
el compostaje y el vermicompostaje para darle un valor y ser reincorporado en la cadena productiva
como abono. En cuanto a la reduccion, esto se relaciona directamente con la eficiencia de la PTAR,

resaltando que una vez se tenga agua con menor carga “contaminante” se producira menor cantidad
de lodo.

La aplicacion de estas alternativas depende de la produccién de lodos y biosélidos, asi como de su
composicion, en cualquiera de los casos, se hace referencia a una alternativa de CSV que permite
generar un proceso de gestion sostenible que se desprende del tratamiento de aguas residuales.
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