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Resumen

La monografia titulada "Beneficios de la Aplicacion de la Logistica Inversa para el Hardware de
TI en Compaiiias Prestadoras de Servicios de Telecomunicaciones " aborda el problema
ambiental derivado del creciente volumen de desechos electronicos. Segun la Plataforma de
Naciones Unidas para los Desechos Electronicos, en 2019 se generaron 53.6 millones de
toneladas métricas de desechos electronicos a nivel mundial, con una proyeccion de aumento del
38% para 2030, subrayando la urgencia de implementar medidas efectivas de gestion y reciclaje.
En Colombia, uno de los mayores generadores de basura electronica en América Latina y el
Caribe, Bogota contribuye significativamente a esta problematica. La investigacion argumenta
que la implementacion de la logistica inversa en las compaiias de telecomunicaciones, podria ser
una solucion eficaz. Esta practica permitiria rescatar y reutilizar materiales y componentes de
hardware de TI, reduciendo la explotacion de recursos naturales y protegiendo el medio
ambiente.

El objetivo principal de la investigacion es destacar los beneficios ambientales y econémicos de
la logistica inversa en las empresas de telecomunicaciones. Se reconocen los desafios especificos
que enfrentan estas compaiias, como la rapida obsolescencia tecnoldgica y la seguridad de la
informacion, los cuales deben ser abordados de manera responsable y proactiva.

Mediante la revision de la literatura y el andlisis de bases de datos en el marco conceptual y
tedrico, la monografia ofrece una base solida para comprender la problematica y las posibles
soluciones. Incluye definiciones clave, un analisis de la normativa en Colombia y modelos de

implementacion de logistica inversa a nivel mundial.



En conclusion, la investigacion propone que la gestion de desechos electronicos en las empresas
de telecomunicaciones se aborde mediante la implementacion de la logistica inversa, con el fin
de obtener beneficios ambientales, econdmicos y sociales tanto a nivel empresarial como
comunitario.

Palabras clave: logistica inversa, hardware, telecomunicaciones, impacto ambiental,

sostenibilidad, recursos naturales, desecho.



Abstract
The monograph titled "Benefits of Implementing Reverse Logistics for IT Hardware in
Telecommunications Service Companies in the City of Bogota" addresses the environmental
challenge posed by the increasing production of electronic waste. According to the United
Nations E-waste Platform, it is estimated that 53.6 million metric tons of electronic waste were
generated globally in 2019, with a projected increase of 38% by 2030. This underscores the need
for effective management and recycling measures.
In Colombia, one of the largest producers of electronic waste in Latin America and the
Caribbean, Bogota significantly contributes to this issue. The study argues that implementing
reverse logistics in telecommunications companies in Bogoté4 could be a valuable solution. This
practice involves recovering and reusing materials and components from IT hardware, thus
reducing the overexploitation of natural resources and protecting the environment.
The main objective of the research is to highlight the environmental and economic benefits of
reverse logistics in telecommunications companies. It acknowledges the unique challenges these
companies face, such as rapid technological obsolescence and information security, which must
be addressed responsibly and proactively.
Through a literature review and database analysis presented in the conceptual and theoretical
framework, the monograph provides a solid foundation for understanding the problem and
potential solutions. It includes key definitions, an analysis of the regulatory situation in

Colombia, and models of reverse logistics implementation worldwide.

In conclusion, the research proposes addressing electronic waste management in

telecommunications companies in Bogota through the implementation of reverse logistics,



aiming to achieve environmental, economic, and social benefits at both the corporate and
community levels.
Keywords: reverse logistics, hardware, telecommunications, environmental impact,

sustainability, natural resources, waste
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Introduccion

Con el surgimiento de una conciencia ambiental cada vez mas sélida y arraigada en
diversos sectores econdmicos, se estd impulsado a las empresas a replantear significativamente
sus practicas comerciales y manufactura. En el caso de las compaiiias prestadoras de servicios de
telecomunicaciones a explorar métodos operativos mas sostenibles por medio de la
implementacion de la logistica inversa. Este enfoque consiste en la gestion eficiente de los
productos una vez que han llegado al final de su vida til, con el objetivo de minimizar su
impacto ambiental y aprovechar los recursos disponibles. En la actualidad, las empresas
prestadoras de servicios de telecomunicaciones enfrentan grandes retos relacionados con el
manejo adecuado del hardware de tecnologia informatica (TI) que dejan de usar, ya sea por
fallas, actualizaciones o cambios tecnologicos. Esta situacion ha hecho que la logistica inversa
cobre cada vez mas importancia, ya que permite recolectar, reutilizar, reciclar o disponer de
manera responsable estos equipos, contribuyendo no solo al cuidado del medio ambiente, sino
también a la eficiencia operativa y a la reduccion de costos.

La presente monografia busca reconocer los beneficios que trae la implementacion de la
logistica inversa para el hardware de TI en las principales compaiiias de telecomunicaciones.
Primeramente, se identifican los conceptos clave que explican de forma clara qué es la logistica
inversa y cudl es su papel dentro de la cadena de suministro. Luego, se estudiaran casos y
practicas de empresas a nivel nacional que aplican este tipo de gestion, y finalmente, se
identificaran los beneficios reales que estas practicas pueden traer a nivel nacional para las

empresas del sector.
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Este estudio no solo busca informar al lector sobre la importancia y los impactos que
genera la implementacion de dicha practica en el sector, sino que busca contribuir al
planteamiento de acciones de mejora y recomendaciones practicas para las empresas que buscan
mejorar su sostenibilidad en consonancia con los estandares internacionales y sus necesidades

del mercado.
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Planteamiento del Problema

El avance tecnologico ha resultado en la fabricacion masiva de dispositivos electronicos,
con el propoésito de mejorar la calidad de vida, la eficiencia y la productividad. Sin embargo, esta
tendencia conlleva un desafio ambiental significativo debido a la generacion masiva de desechos
electronicos.

De acuerdo con las (Naciones Unidas, 2019), se estima que en el afio 2019 se generaron
aproximadamente 53.6 millones de toneladas métricas de desechos electronicos, con
proyecciones alarmantes de un aumento del 38% para 2030 si no se implementan medidas
efectivas de gestion y reciclaje; asi mismo, dicho estudio identifica que solo el 20% de los 48.5
millones de toneladas de residuos electrénicos generados son reciclados, lo cual ilustra una
tendencia preocupante, ya que se proyecta que para 2050 el mundo podria albergar
aproximadamente 120 millones de basura electronica.

Colombia, en particular, ha emergido como uno de los mayores generadores de basura
electronica en América Latina y el Caribe, con 38 mil toneladas métricas generadas en 2022
segun (Atica, 2024).

Es importante destacar el crecimiento exponencial en la produccion de equipos eléctricos
y electronicos. Estos han aumentado significativamente a nivel nacional. EI (DANE, 2021) dio a
conocer en su encuesta de tecnologias de la informacion y las comunicaciones en hogares que el
39,3% de los hogares nacionales poseia 4.444 computadoras de escritorio, portatiles o tabletas.
Adicionalmente, sefiala que una vez que estos dispositivos llegan al final de su vida util o se

consideran obsoletos, se convierten en desechos electronicos y si se manejan de manera


https://news.un.org/es/story/2019/04/1455621
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inadecuada, producen diversos agentes contaminantes que pueden resultar peligrosos para el
medio ambiente y la salud publica.

Segun el estudio denominado “el monitor global de la basura electronica”, llevado a cabo
por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), en promedio cada colombiano genero
durante el afio 2016 aproximadamente 5.6 kilogramos de residuos electronicos y la mitad de
¢éstos eran provenientes de equipos de computacion y telecomunicaciones (Rincéon, 2017).

Ante esta problematica, muchos paises y organizaciones han comenzado a adoptar
enfoques mas sostenibles en la gestion de desechos electronicos, promoviendo practicas de
economia circular y logistica verde, del mismo modo fomentando la implementacion de la
logistica inversa en diversos sectores industriales, incluido el de las telecomunicaciones.

La logistica inversa en Colombia ha ganado cada vez mas participacion, segln el
Departamento Nacional de Planeacion (Departamento Nacional, DNP, 2022) en la Gltima
encuesta nacional logistica ENL cada vez mas industrias han adoptado estrategias de logistica
inversa para mejorar sus procesos devolutivos y contribuir al medio ambiente. Aunque el nivel
global el de implementacion aun es bajo y varia entre industrias, seglin la ultima encuesta del

2022, se observa una participacion del 11.9% en procesos de logistica reversa.
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Figura 1

Acciones De Implementacion Logistica Verde
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Fuente: (Departamento Nacional, DNP, 2022).

Si continua la tendencia y se toma prioridad en su implementacion, los costos logisticos,
asi como los de produccion disminuiran notablemente. La misma encuesta muestra que
actualmente el costo logistico nacional se situa en un promedio de 17.9%.

Figura 2

Costo Logistico Nacional
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Fuente: (Departamento Nacional, DNP, 2022).
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Empresas de sectores como textil, metalmecanica, retail, electronica y alimentaria estan
reconociendo la importancia de gestionar adecuadamente los productos al final de su ciclo de
vida, tanto por motivos ambientales como por las oportunidades de negocio que ofrece. Estas
empresas estan implementando estrategias disruptivas para abordar los problemas
medioambientales actuales, ya sea reduciendo o eliminando residuos.

La gestion adecuada de los residuos electronicos se ha vuelto crucial para las
organizaciones en términos de su compromiso ambiental y la mejora de costos. La gestion
efectiva de la cadena de suministro inversa es esencial para mantener la competitividad
empresarial en la actualidad.

Si bien hay una tendencia creciente en la implementacion de la logistica inversa a nivel
nacional y se tienen controles del estado como los impartidos por medio de la ley 1672 de 2013,
estableciendo los procedimientos y requisitos para el desarrollo de una gestion integral de los
residuos de aparatos eléctricos, aun se esta lejos de ser una practica adoptada en la generalidad.

Un ejemplo de ello son los moédems, antenas auxiliares y cableado estructurado utilizados
para la recepcion de la senal de internet hogar, que quedan fuera de servicio por razones diversas
como el no pago de las facturas, la cancelacion del servicio, el cambio de operador, la
actualizacion del sistema o simplemente dafios al equipo. Aun hay compatfiias que no realizan la
recoleccion de estos elementos electronicos, de manera que no se garantiza una disposicion final
adecuada.

La Secretaria Distrital de Ambiente de Bogot4, ha identificado esta problematica y ha
dispuesto mecanismos como puntos de recoleccion especial ubicados en sitios estratégicos de las

principales localidades de la ciudad (Herrera, 2022).
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Por medio del programa Ecolecta lanzado por la Secretaria Distrital de Ambiente se
buscan promover la recoleccion y disposicion final adecuada de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) de caracter residencial. El programa cuenta actualmente con 59 puntos fijos
instalados en las diferentes localidades de Bogota, en dichos puntos de recoleccion se pueden
disponer sin costo los residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados por la comunidad.
Adicionalmente el programa dispone en su pagina web un visor geografico que facilita que los
usuarios ubiquen los puntos de recoleccion (Secretaria Distrital de Ambiente, 2016).

Los programas e iniciativas ambientales de las gobernaciones presentan buenas
iniciativas, aun asi, estos esfuerzos no son suficientes. En estudios como los realizados por
(Escobar A. M., 2016) en la Universidad Militar, se menciona que la ciudad de Bogota no cuenta
con un diagnostico detallado que indique la cantidad de toneladas de residuos catalogados como
RAEE que van a parar los rellenos sanitarios. Esta posicion se encuentra actualmente, ya que, a
la fecha no es oficial y no se tiene claridad del impacto que estos residuos le estan generando a la
cuidad.

En este contexto, surge la pregunta: ;Cudles son los beneficios de implementar la
logistica inversa en la gestion del hardware de tecnologias de la informacion para las compaiiias

prestadoras de servicios de telecomunicaciones?
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Objetivos

Objetivo general
Reconocer los beneficios que genera la gestion de la logistica inversa para el Hardware

de TI en las principales compaiiias prestadoras de servicios de telecomunicaciones.

Objetivos especificos
Contextualizar el concepto de logistica inversa en la gestion de la cadena de suministro.
Analizar la gestion de logistica inversa para el hardware de T.I en compaiiias de
telecomunicaciones a nivel mundial.
Identificar los beneficios de los procesos de logistica inversa para las compaiiias de

telecomunicaciones a nivel nacional.
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Justificacion

La implementacion de la logistica inversa en las compaiias de telecomunicaciones se
presenta como una oportunidad valiosa para contribuir al bienestar de la comunidad y del planeta
en su conjunto. Al rescatar y reutilizar materiales y componentes de hardware de TI, no solo se
esta evitando la sobreexplotacion de recursos naturales, sino también protegiendo la
biodiversidad y los ecosistemas locales.

Ademas, al reducir la disposicion inadecuada de desechos electronicos, se esta trabajando
activamente para preservar la calidad del aire, agua y suelo en la ciudad, lo que beneficia
directamente la salud y el bienestar de todos los habitantes de Bogota. El compromiso con la
implementacion de practicas sostenibles en las empresas de telecomunicaciones no solo busca
mejorar un entorno inmediato, sino también dejar un legado positivo para las generaciones
futuras.

Al mismo tiempo, se reconoce que las empresas de telecomunicaciones enfrentan desafios
unicos en la gestion del hardware de TI, como la rapida obsolescencia tecnoldgica y la seguridad
de la informacion. Sin embargo, se tiene la conviccion de que enfrentar estos desafios de manera
responsable y proactiva permitird no solo mejorar la eficiencia operativa y la rentabilidad, sino
también promover un futuro mas equitativo y sostenible para todos. Por lo tanto, esta
investigacion sobre la optimizacion de la gestion de hardware de TI mediante la aplicacion de
logistica inversa en compafiias de telecomunicaciones no solo busca beneficios empresariales,
sino también impactar positivamente en la comunidad y en el medio ambiente.

Finalmente, para nosotros como estudiantes en el 4rea de la logistica, una de las
responsabilidades que se adquieren al ser parte de este medio es identificar mejoras constantes en

los procesos por medio de una adecuada gestion en los procesos de redes logisticas y cadenas de
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valor para promover usos mas eficientes, mejores procedimientos y reducir los impactos.
Creemos firmemente que este trabajo es un pequeiio paso para crear un mundo mejor para todos,

y estamos comprometidos a hacer nuestra parte para lograrlo.
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Marco Teorico

Conceptos y Definiciones de Logistica Inversa

El término logistica surge inicialmente en la antigua Grecia en el ano 489 a.C. como
«hacer algo logico», pero esto se refiere solamente al significado como palabra. En general, las
definiciones de logistica han evolucionado al transcurrir de los afios, adaptandose al crecimiento
de las civilizaciones destacando su caracter integrador y sistémico a lo largo de mas de los afios
(Vazquez, 2008).

Segun (Burgos & Salazar, 2013) el concepto de logistica inversa fue acufiado
originalmente por Luttwark en 1971, que sefialaba como idea principal del concepto la
recuperacion de productos de los clientes por medio del servicio postventa y recuperacion de
partes para ser remanufacturadas.

Se considera relevante incluir una conceptualizaciéon mas amplia sobre logistica inversa,
de los autores con mayor impacto en la tematica como (Carter & Ellram, 1998), los cuales nos
indican que “La logistica inversa es un proceso por el cual las compafiias pueden ser mas
eficientes medioambientalmente a través del reciclaje y la reutilizacion de productos y mediante
la reduccion de la cantidad de materias primas empleadas”.

Segun (Lembke, 2002) la logistica inversa:

Es el proceso de planificar, implementar y controlar eficientemente el flujo de materias

primas, inventario en curso, productos terminados y la informacion relacionada con ellos,

desde el punto de consumo hacia el punto de origen con el propdsito de recapturarlos,

crearles valor, o desecharlos p.126.



25

La Logistica Inversa es “el conjunto de actividades relacionadas con el manejo y gestion
de equipos para la recuperacion de productos, componentes, materiales o incluso sistemas
técnicos completos” (Dekker y otros, 2002).

Segun (Wassenhove, 2002) “la logistica inversa es parte de una tendencia denominada “la
cadena del suministro inversa”, donde los fabricantes inteligentes estan disefiando procesos
eficaces para reusar sus productos”.

Logistica inversa “comprende las operaciones relacionadas con la reutilizacion de
productos y materiales incluyendo todas las actividades logisticas de recoleccion, desensamblaje
y proceso de materiales, productos usados, y/o sus partes, para asegurar una recuperacion
ecologica sostenida” (Cullinane & Cullinaneorcida, 2021).

Con las definiciones anteriormente mencionadas es posible tener una idea del contexto
tan amplio que tiene la logistica inversa como lo enfatiza (Vargas, 2017), considerando la
devolucion de productos, reduccion de suministros, reciclaje, sustitucion y reutilizacion de
materias primas, eliminacion de desperdicios, reprocesamiento, reparacion y produccion.

Tabla 1

Definicion De Logistica Inversa

Definicion Fuente

Comprende las operaciones relacionadas con la reutilizacion de

productos y materiales incluyendo todas las actividades logisticas (Cullinane &

de recoleccion, des ensamblaje y proceso de materiales, Cullinaneorcida,
productos usados, y/o sus partes, para asegurar una recuperacion  2021).

ecoldgica sostenida.
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Logistica inversa es parte de una tendencia denominada “la

(Wassenhove,
cadena del suministro inversa”, donde los fabricantes inteligentes

2022,p.25)
estan disefiando procesos eficaces para reusar sus productos.

Nota: La tabla presenta definiciones adicionales de logistica inversa con definiciones sencillas
que ayudan a entender el proceso.
Fuente: elaboracion propia basado en (Cullinane & Cullinaneorcida, 2021) & Wassenhove,

2022,p.25)

La implementacion de la logistica inversa, tal cual la conocemos se empez0 a identificar
en la década de los 80. (Estrada y otros, 2015) indican que el crecimiento del sector se hizo
incontrolable y se comenzo a considerar la logistica inversa no solo desde los procesos
tradicionales de productor a consumidor, sino que en esta década se incluye el anélisis del flujo
inverso de esta relacion, es decir, desde la dptica de la gestion de residuos, transporte, manejo de
materiales peligrosos y reciclaje en el flujo de operaciones desde el consumidor hacia el
productor, de ahi su nombre de logistica inversa.

Una de las teorias iniciales sobre logistica inversa fue dada por Martijn Thierryse en su
tesis doctoral “ Un andlisis del impacto de la gestion de recuperacion de productos en las
empresas manufactureras” y la cual fue explicada brevemente en el articulo de (Lopez, 2018) ,
en donde se establece una clasificacion en la que se describen cinco opciones que se pueden
utilizar para maximizar la implementacion de la logistica inversa logistica de devolucion:
reparacion, restauracion, re-fabricacion, canibalismo, reciclaje, cada una de ellas expresa el

autor, maximiza el valor econdémico de los productos fuera de uso.
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De cualquier manera, tanto la logistica de devoluciones como la logistica de recuperacion
suponen en flujo de materiales, productos y procesos que viajan desde el consumidor al
fabricante o recuperador, por lo que en conjunto forman parte de la logistica inversa. Con la
siguiente figura construida por la empresa de transporte internacional Transeop, se puede
entender su ciclo completo, en donde comienza desde el momento en que el producto esta en el
punto de consumo hasta que llega al punto de origen, donde se recuperaran para desecharlos o
darles un nuevo valor (Transeop, 2025).

Figura 3

Ciclo De La Logistica Inversa

]

Industria
4

Reciclaje Distribuidor

Logistica

INVERSA

Recogida y

i6n :
Ssih Comercio

Consumidor

Fuente: Tomado de la pagina web de la compaiiia (Transeop, 2025).

De acuerdo con (Lacoba, 2003) quien menciona en su tesis doctoral las pautas y
estrategias en las que una compania debe organizar e implementar el proceso de logistica
inversa, asi como la forma de estructurar su cadena de suministro y el personal que interviene

directamente, se identifican 3 conceptos estratégicos bajo los cuales se define el destino de un
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aparato eléctrico y electronico, sintetizados en tres principales procesos presentados en la
siguiente figura.
Figura 4

Destino de Un Producto Al Final De Su Vida Util

Reutilizacion

e Esta opcion es la mas utilizada y
que genera la mayor cantidad de
ventas ya que supone la venta
definitiva del producto, si éste
presenta algun tipo de falla en el
funcionamiento entonces
primero tendra que pasar por un
proceso de mantenimiento,
reparacion o incluso por la
prefabricacidn

Eliminacién

e Esta accion era la mas comun
hasta hace unos pocos afnos y en
ciertos sectores como el
agroalimentario sigue siendo el
principal y supone deshacerse

del producto a través del vertido
directo o la incineracion.

Donacion

* Permite que las organizaciones
donen las devoluciones a
entidades de beneficencia,
organizaciones
gubernamentales, alguna
fundacion, etc., de esta manera
también realizan una labor social
y se ven beneficiadas por
algunos aspectos fiscales que en
ciertos paises existen gracias a

estas acciones.

Fuente: elaboracion propia basado en (Lacoba, 2003).

Dispositivos Eléctricos y Electrénicos

Los dispositivos o también llamados aparatos electronicos son basicamente productos que
resultan de la suma de varios elementos que combinados entre si y con la inyeccion de una
corriente eléctrica o electromagnética, dan como resultados dispositivos funcionales que son
utilizados en la vida diaria de los seres humanos. Una vez que dichos productos llegan al final de
su vida util o cuando el usuario considera que ya nos les son utiles, son desechados y pasan a
convertirse en residuos de aparatos eléctricos y electronicos, identificados por sus siglas como

RAEE.



29

De acuerdo con la (Europea, 2012) los aparatos eléctricos y electronicos son definidos
como:

“Todos los aparatos que para funcionar debidamente necesitan corriente eléctrica o
campos electromagnéticos y los aparatos necesarios para medir tales corrientes y campos y que
estan destinados a utilizarse con una tension nominal no superior a 1000 voltios en corriente
alterna y 1500 voltios en corriente continua”.

Adicional se considera que cada componente que comprende el aparato eléctrico o
electronico y que forman parte de este una vez es desechado, es un residuo electronico.

Las, (Naciones unidas, 2014) define como aparato eléctrico y electronico o AEE, a
cualquier aparato de casa o negocio con circuitos o componentes eléctricos y con fuente de
alimentacion o baterias. Como consecuencia también define que un RAEE son todos aquellos
componentes que integran los aparatos eléctricos y electronicos que han sido descartados por sus
usuarios sin intencion de reutilizarlos.

De acuerdo con la Universidad de las (Naciones unidas, 2014), el potencial de que un
aparato eléctrico y electronico sea reutilizado depende en un gran porcentaje de que su
propietario determine que el aparato esté completamente funcional. Prolongar la vida util del
dispositivo mediante el proceso de reutilizacion puede llegar a ser efectuado por el propietario o
por una compafiia especializada en el campo, mediante la aplicacion de procedimientos de
remanufactura, reacondicionamiento, reparacion, mantenimiento o actualizacion.

El Congreso de la (Republica, 2013) de Colombia bajo la ley 1672 de 2013, define los
Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE), como:

Todos aquellos aparatos que para funcionar necesitan corriente electica o campos

electromagnéticos, asi como los aparatos necesarios para generar, transmitir y medir
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dichas corrientes, y los RAEE como los aparatos eléctricos y electronicos en el momento

en que se desechan.
Clasificacion de los AEE y RAEE

La clasificacion de los AEE (aparatos eléctricos y electronicos) generalmente esta ligada a
la forma o la funcién que desempefian los aparatos eléctricos y electronicos. El (Ministerio de
Medio Ambiente, y Desarrollo sostenible, 2017), define 4 categorias en las cuales se clasifican
los AEE: linea blanca, linea marrén, linea gris y pequefios electrodomésticos, en la tabla 2, se
muestra una definicion para cada linea de clasificacion:

Tabla 2

Lineas De Clasificacion De Los AEE Aparatos Eléctricos Y Electronicos

Linea blanca Electrodomésticos de la cocina, lavado, refrigeracion y ventilacién

equipos electrénicos de entretenimiento y las comunicaciones de
oficina

Equiposy aparatos utilizados en las tecnologias de la de la
informaciony la comunicacion (TIC)

Pequenos Electrodomésticos menores utilizados en la cocinay para el
electrodomésticos cuidado personal

Linea marrén

Linea gris

Fuente: elaboracion propia, basado en directiva RAEE (2002)

De acuerdo con la normativa colombiana (Ley 1672 de 2013), en la gestion de los RAEE,
la responsabilidad de los sistemas de recoleccion y gestion recae en los fabricantes e
importadores de los AEE apoyados por los comercializadores y con la participacion consciente
de los consumidores.

En la actualidad el (Ministerio de Medio Ambiente, y Desarrollo sostenible, 2017)

presenta 3 categorias de RAEE bajo el sistema denominado sistemas de recoleccion selectiva en


https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/06/ley-1672-2013.pdf

donde a cada clasificacion le aplica un tipo de resolucion diferente que a su vez consolidada la
normatividad vigente y los entes de control encargados de hacer cumplir las disposiciones.
Tabla 3

Lineas De Clasificacion De Los RAEE Residuos De Aparatos Eléctricos Y Electronicos

Computadores y periféricos (Resolucion 1512 de 2010)
Lamparas/bombillas ahorradoras (Resolucion 1511 de 2010)
Pilas y acumuladores portatiles (Resolucion 1297 de 2010)

Fuente: elaboracion propia, basado en MinAmbiente (2017)

La siguiente figura, muestra de forma grafica la gama de aparatos eléctricos y
electronicos que hacen parte de cada linea de acuerdo con su uso: masivo o profesional,
domestico o industrial.

Figura 5§

Clasificacion De Aparatos Eléctricos Y Electronicos De Acuerdo Con Su Uso

Fuente: Tomado de Politica RAEE Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017).
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Marco Normativo de la Gestion de RAEE

Un sistema normativo para la gestion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE) es esencial para proteger el medio ambiente y la salud publica. Los RAEE
contienen sustancias peligrosas, como plomo y mercurio, que pueden contaminar el suelo y el
agua, afectando tanto al ecosistema como a las personas. Incluso la exposicion a estos materiales
toxicos puede causar graves problemas de salud, desde enfermedades respiratorias hasta
trastornos neuroldgicos. Un marco regulador asegura que los residuos electronicos se manejen de
forma segura y controlada, reduciendo estos riesgos.

Asimismo, las normativas promueven la recuperacion de materiales valiosos contenidos
en los RAEE, apoyando la economia circular y disminuyendo la extracciéon de materias primas.
Regular la gestion de estos residuos también fomenta la responsabilidad extendida de los
productores, incentivando el disefio de productos mas sostenibles. Ademas, las normativas
ayudan a cumplir compromisos internacionales y evitan el comercio ilegal de RAEE hacia paises
en desarrollo, donde el manejo inadecuado puede tener consecuencias devastadoras.

Las regulaciones sobre los RAEE en Colombia son relativamente nuevas. La primera
norma que menciono su manejo fue la Ley 99 de 1993 en donde se empez6 a organizar el
Sistema Nacional Ambiental la cual establecio la responsabilidad de los productores de todas las
industrias legalmente constituidas por la gestion ambiental de sus productos. Sin embargo, no fue
sino hasta la Ley 1672 de 2013 que se establecid un marco legal especifico para dichos residuos.
Esta ley defini6 los RAEE como los aparatos eléctricos y electronicos que cumpliendo con su
vida 1til son retirados del mercado por los consumidores y los cuales podrian generar un alto
impacto ambiental. El Gobierno Nacional en cabeza del (Ministerio de Medio Ambiente, y

Desarrollo sostenible, 2017) y Desarrollo Sostenible formuld y promulgo la Politica Nacional de
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RAEE en el afio 2017. Esta Politica establece un enfoque integral y compartido para manejar los
residuos electrénicos en Colombia, asignando obligaciones claras y complementarias a cada
actor, estos son el gobierno nacional, productores, comercializadores, usuarios y gestores,
evitando impactos ambientales y aprovechando residuos con criterio econémico y social, siendo
su objetivo principal minimizar la generacion de RAEE, proteger salud, fomentar
aprovechamiento y empleo, e impulsar participacion de todos los actores ya mencionados.

Otros decretos importantes en materia de mejo del RAEE, son el decreto 1076 de 2015
que reglamenta la (LEY 1672, 2013) que establece los requisitos especificos para la gestion de
los RAEE.

Laresolucion 1511 y la 1512 de 2010 que regula la recoleccion y gestion de lamparas
fluorescentes de mercurio, asi como la recoleccion y gestion de computadores y periféricos.
Finalmente, la resolucion 1297 de 2010 que regula la recoleccion y gestion de pilas y

acumuladores portatiles (Ecolndustria, 2024).

Figura 6

Formulacion de la Politica Nacional RAEE
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Fuente: Tomado de Politica RAEE (Ministerio de Medio Ambiente, y Desarrollo sostenible,
2017).

Beneficios de la Logistica Inversa en el Contexto Nacional

Beneficios en Compaiiias de Diversos Sectores Productivos

La implementacion de la logistica inversa en Colombia ha avanzado significativamente
en los ultimos afios, aunque todavia enfrenta desafios importantes en las diferentes industrias las
cuales aun no adoptan este concepto por diversos factores. Para identificar la disposicion al
momento de implementarla se han efectuado estudios como el realizado por (Duarte Ramirez y
otros, 2017) en la escuela de postgrados de la universidad Sergio Arboleda en donde se analizo la
importancia nivel de implementacion de la logistica inversa en empresas de diferentes sectores
de la industria Colombiana y concluyeron que para la mayoria de las empresas , la logistica
inversa representa un costo y no una actividad auto sostenible; las empresas del sector no lideran
campafias ecologicas si estas no generan retribucion econémica; la prioridad est4 en el foco
financiero y no en el impacto ambiental que pueden reducir.

A continuacion, se presenta un panorama general sobre la situacion actual de la logistica
inversa en el pais identificado por algunos autores.

En Colombia, las actividades de manipulacion, recuperacion y aprovechamiento de

residuos solidos es realizada mayormente por personas naturales dedicadas a la actividad de la
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recoleccion de residuos aprovechables, dichos residuos son transportados el centro de
clasificacion o hasta la planta de aprovechamiento, quienes realiza la correcta clasificacion y
pesaje (Ministerio de Medio Ambiente, y Desarrollo sostenible, 2017).

Estas actividades de aprovechamiento en Colombia se consideran como complementarias
del sistema publico de aseo. “Es desarrollada por personas dedicadas a la recoleccion de residuos
reciclables, la mayoria de los cuales viven en la pobreza. La recoleccion es realizada puerta a
puerta o en el lugar de disposicion de los residuos domésticos” (Gonzalez, 2024).

Aun asi, se identifican varios casos de éxito que se pueden catalogar como modelos a
seguir en cuanto a la implementacion de logistica inversa.

En primer lugar, se destaca la industria del papel y carton, que ha sido una de las
industrias mas destacadas en aplicar modelos de la logistica inversa en el pais, y constantemente
se encuentra implementando procesos sostenibles. Segln (Riafio-Becerra, 2018) la industria ha
logrado reducir en un 1,5 % en la captacion de agua por tonelada para la produccion de papel y
carton, se han realizado proyectos para aumentar la eficiencia energética, logrando una
disminucién del consumo de aproximadamente 4,3%, asi mismo se ha reducido las emisiones
y generacion de gases de efecto invernadero, con una reduccion aproximada del 1,54%, se redujo
la generacion de residuos en 1%, y el 92 % de los residuos generados que corresponden a
residuos no peligrosos.

En segundo lugar, podemos destacar la participacion de la industria alimentaria
colombiana en el desarrollo de estrategias de logistica inversa. Uno de sus enfoques es la
prevencion y control de la generacion de residuos solidos, lo cual es particularmente importante
debido a la cantidad de alimentos producidos. De las 9.760.032 toneladas producidas a nivel

nacional, el 64% se genera durante las etapas de produccion, postcosecha, almacenamiento y
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procesamiento industrial, y el 36% restante son residuos generados durante las etapas de
distribucién, comercializacion y consumo (Castafieda & Rodriguez, 2017).

Otra industria que ha transformado su sistema productivo para satisfacer las necesidades
de implementacion de logistica inversa es la del pléstico. “La industria ha visto avances positivos
en el uso adecuado de este material, minimizando los efectos negativos del plastico. como parte
de un estudio sobre el subsector de plasticos en Bogota, con grandes empresas entre ellas Pavco,
Sunher Royal SAS, Mexichem Colombia, Maderplast y Reforplast, dedicadas al Marketing”
(Morales C. y otros, 2018).

Los autores encontraron que el 51% de estas empresas utilizan equipos de control
tecnologico avanzado para procesar, producir, distribuir y recolectar residuos y/o derivados de
este producto (Morales C. y otros, 2018).

Del mismo modo, empresas como Alpina y Ramo desarrollan estrategias de
subcontratacion de logistica inversa. (Profitline, 2016), afirma utilizar software enfocado en
empresas de consumo programado para garantizar que los productos devueltos en grandes
voliimenes se sometan a un proceso de certificacion en el punto de venta. Esta automatizacion
también asegura que los productos que deben consumirse se envien inmediatamente a los bancos
de alimentos para evitar su desperdicio y sean entregados a comunidades de bajos recursos.

MAC S.A, Empresa dedicada a la produccion de baterias para autos, se intereso en
aplicar el proceso de logistica inversa desde 1990, reciclando las baterias propias y las generadas
por la competencia, las baterias desechadas son usadas para recuperar materiales que pueden ser

usados en otras industrias como plomo y polipropileno (Monroy & Ahumada, 2006).
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Ofipaim, empresa especializada en remanufacturar cartuchos de impresion, realiza un
proceso de logistica inversa externa contratando con pequeios recolectores y optimizando de
esta manera procesos de recoleccion (Monroy & Ahumada, 2006).

Michelin Colombia/lcollantas: Empresa que ofrece el servicio de reencauche de llantas
radiales, en donde se recuperan, se remanufacturan y se entrega de nuevo al cliente, minimizando
en gran me dida el impacto ambiental (Monroy & Ahumada, 2006).

A continuacion, se describe otro caso de éxito de aplicabilidad de logistica inversa en la
compaiiia Solistica en donde se describe el modelo de implementacion en el proceso de
destruccion de sus férmulas nutricionales.

Actualmente esta compaiiia realiza la recoleccion de los productos que no fueron
utilizados o proximos a vencerse de diversas maneras, ya sea en pequefios vehiculos, vehiculos
de carga pesada, o incluso transporte aéreo.

El proceso inicia cuando todo el producto recolectado llega a los centros de
consolidacion, principalmente al centro de distribucion que se ubica en Bogota, en la zona de
Montevideo, con mas de 40 mil m2, en donde cuentan con cadena de frio y espacios de
almacenamiento de mas 10 mil m2 completamente certificados. Las condiciones son similares
para los centros ubicados en Medellin y Cali (Bayona, 2021).

El cliente se contacta con la compaiiia por diversos canales, correo electronico, mensajes
de texto o lineas telefonicas y en el caso que se requiere hacer una disposicion de inmediato, se
ubica el centro de distribucion méas cercano y se da inicio al proceso de integracion para que el
producto sea reprocesado e integrado de nuevo a los inventarios. En caso de que la mercancia
requiera diferentes tipos de procesos, como transferir un producto nuevo para que sea

redistribuido sin necesidad de volver a las bodegas de los clientes, la destruccion o potencial
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donacion de los empaques entre otros, se reacondicionan los procesos de maquila de las
operaciones que se tienen en las diferentes partes del pais. Todo esto requiere un sistema y un
soporte tecnoldgico de punta, absolutamente interconectado. Seguin indica la compania “sabemos
que la conectividad, la efectividad de la comunicacion, los puntos de contacto, y la colaboracion,

incluso con otros factores del mercado, son criticos” (Bayona, 2021).

Beneficios Ambientales

La gestion medioambiental que inicio siendo una imposicion para las organizaciones, se
ha ido convirtiendo en una ventaja competitiva para las empresas que lo ponen en practica,
comenta (Parada, 2010), esto permite mejorar y diferenciar la imagen empresarial en el mercado
al elaborar productos o servicios verdes o amigables con el medio ambiente.

Desde el punto de vista ambiental, la logistica inversa o logistica verde podria definirse
como: “El conjunto de actividades logisticas de recogida, desmontaje y procesado de productos
usados, partes de productos o materiales con vistas a maximizar el aprovechamiento de su valor
y, en general, su uso sostenible” (Lembke, 2002).

Las herramientas de logistica inversa contribuyen a la competitividad empresarial, ya que
las compafiias comienzan a reconocer la importancia de fortalecer los lazos con sus clientes y
proveedores. Asi, se permite que estos descubran en los residuos una manera de crear valor
afiadido y que en Colombia surjan empresas que buscan integrar este tipo de procesos en su
cadena de valor como un pilar de competitividad (Torres, 2013).

Los autores (T. Sathish, 2017) describen la importancia de adoptar la logistica inversa
como una estrategia ambiental, al permitir que las empresas reduzcan el impacto de sus practicas
y contribuyan a la sostenibilidad, brindando a los fabricantes una forma rentable de recuperar

productos para su remanufactura, reduciendo asi los costos de energia y materias primas. Es el
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mejor mecanismo para lograr una produccion econémica y ambientalmente responsable,
permitiendo planificar y gestionar los procesos de fabricacion, distribucion y devolucion de
productos por parte de los usuarios o clientes para asegurar practicas eficientes de reciclaje.

Enfocandonos en los beneficios de caracter ambiental al interior del pais, la autora (Torres,
2013) en su articulo importancia de la logistica inversa para un desarrollo sostenible en
Colombia, nos sefiala que en la actualidad diversas compaiias estan asumiendo la
responsabilidad ambiental al integrar la estrategia de logistica inversa a través del compromiso
empresarial por el reciclaje (Cempre), promoviendo practicas adecuadas en la cadena de reciclaje
y en la gestion de residuos solidos para distintas empresas en las que operan como Alpina
Bavaria, Carrefour, Coca Cola, Colanta, Aceros Diaco, Fundacion Santa Fe de Bogota, Tetra
Pack y Unilever. También promueven el reciclaje posconsumo y aplican la teoria de las 3R:
reducir, reutilizar y reciclar.

Las empresas anteriormente mencionadas con la implementacion en logistica verde estan
constantemente ayudando a la reduccion de emisiones generadoras de la huella de carbono y se
estd contribuyendo a recuperar gran parte de esos residuos que se estd generando en el pais,
aumentando el indice de reciclaje y a su vez que se disminuye la cantidad de basura generada en
el pais. Igualmente, al reducir la cantidad de insumos y materias primas que se deben adquirir
disminuyendo la explotacion de recursos ambientales (Torres, 2013).

Otras ventajas de la implementacion de logistica verde indica (Parada, 2010),  se
enfocan primeramente en mejorar la conciencia individual y colectiva respecto al
medioambiente, mediante programas de formacion, informacion y divulgacion. Seguido del
ahorro y alternativas energéticas (mayor eficiencia y limpieza en el consumo, con busqueda de

alternativas). Pasando por la proteccion del medio natural, con medidas de todo tipo y finalmente
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aporta avances a la lucha por mejorar la calidad ambiental, reduciendo la contaminacion en todas
las facetas y evaluacion, en cualquier caso.

Por otro lado, el (Ministerio de Medio Ambiente, y Desarrollo sostenible, 2017) y
Desarrollo Sostenible ha estado trabajando en el Plan de Negocios Verdes desde 2002,
enfocandose en diversos aspectos como el uso y aprovechamiento de los recursos naturales, la
promocion de eco productos, servicios ambientales y mecanismos de desarrollo limpio. Aun asi,
el programa atin no aborda en su totalidad el manejo de desechos generados por las empresas,
pero se destacan los programas de capacitacion y concientizacion dirigidos a la ciudadania para
promover un cambio cultural, fomentando una comprension completa de la responsabilidad que
tiene la sociedad en la eleccion de proveedores y en el uso adecuado de los residuos generados.
Beneficios Economicos

Cuando hablamos en términos econdmicos, menciona (Michelin, 2024), los materiales
y procesos ligados a la logistica inversa pueden aportar beneficios directos e indirectos a las
empresas creando valor afiadido que se transforman directamente en ganancias econdmicas. Por
consiguiente, la imagen de empresa sostenible creada por los procesos inversos puede llegar a
atraer a mas clientes al negocio ayudando a preservar e incluso mejorar la participacion de
mercado. Crear una red de logistica inversa eficaz que sea rentable y sostenible puede presentar
todo un desafio. ya que el gestionar productos devueltos, tiempos de devolucion, recuperacion y
transformacion del producto devuelto, tiene un impacto en el coste de operaciones ya que
suponen una inversion inicial significativa. No obstante, si la logistica inversa se implementa de
manera efectiva y eficiente, puede llegar a proporcionar una ventaja competitiva gracias al efecto

en la reduccion de costes en los procesos logisticos y de obtencion de productos y materiales.


https://connectedfleet.michelin.com/es/como-podemos-ayudarte/reducir-costes-flota/
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Los beneficios econdmicos también son identificados por (Alonso, 2023), tras la
realizacion de estudios a algunas empresas del sector industrial. Enfatizando en la reduccion de
costes en la medida que se pueden reutilizar componentes y materia primas para fabricar
materiales de nuevo, de igual forma permite optimizar tiempos de ejecucion, recursos y personal.

Reduccion de costos de compra y adquisiciones, esto hace que se minimice el gasto en
compra y abastecimiento de materiales. Asimismo, se requiere una menor inversion en gastos
fijos y variables de produccién (Alonso, 2023).

Mejor relacion entre el cliente y los proveedores, las dos partes salen beneficiadas. Por un
lado, los clientes pueden devolver los productos de forma facil y eficiente y por otro, las
empresas pueden mejorar la experiencia del cliente e incrementar la lealtad del consumidor. A si
mismo mejora la reputacion de la marca, generando una imagen de la empresa como una
organizacion comprometida con la proteccion y el cuidado del medio ambiente (Alonso, 2023).

Otro tipo de beneficios fueron listados por (Silva, 2015) en el documento importancia de
la logistica inversa y su impacto en el medio ambiente. Haciendo alusion de que si el mundo de
los negocios pudiera ver a las cadenas de valor verdes no como gasto si no como inversion, se
tendrian beneficios como: recuperacion y acumulacion de energia. menores costos logisticos
operativos, beneficios impositivos (regulaciones/normas), creacion de una conciencia individual

y colectiva.

Beneficios Sociales

En el pais desde hace muchos afios se ha concientizado tanto a las empresas como a las
personas acerca de separar elementos como papel, carton, vidrio, pléstico, entre otros elementos,
para su posterior reciclaje. Pese a ello, alin hay mucho desconocimiento por parte de las

empresas acerca del proceso de la logistica inversa, podria darse por el desconocimiento del
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proceso, malas practicas en la industria o incluso temor de asumir algunos sobre costos, esto
genera una imagen errada de esta ya que para muchos empresarios esto implica un gasto
adicional para la empresa y obliga a la generacion de nuevos procesos, contratacion de personal
y capacitacion que puede parecer como un desgaste innecesario (Higuita, 2023).

De acuerdo con esta informacion, los beneficios de caracter social si bien son amplios, no
son muy conocidos por las personas que no necesariamente tienen un vinculo laboral en una
organizacion. En la actualidad es necesario que el gobierno junto con el sector empresarial
concientice ampliamente sobre este tema, la idea es que se empiece a generar una cultura social y
empresarial. De esta forma se estaria cumpliendo con el objetivo de la economia circular que es
aprovechar al maximo los recursos y materiales disponibles por medio de un ciclo en donde
todos deben participar, fabricantes, vendedores, consumidores, asi se logra mantener el equilibrio
entre el progreso y la sostenibilidad (Gonzalez, 2024).

Nuevamente (Lembke, 2002) nombran algunos beneficios asociados a la contribucion y
reduccion de residuos al facilitar el reciclaje y la reutilizacién de productos, lo que resulta en un
entorno mas limpio y saludable. Esto tiene un impacto directo en la salud publica al reducir la
contaminacion y el desperdicio en los vertederos.

Los autores (Carter & Ellram, 1998), ven la implementacion de la logistica inversa como
creadora de nuevas oportunidades laborales en sectores como el reciclaje, la remanufactura y la
gestion de residuos. Esto impulsa el desarrollo de nuevas habilidades y fomenta el crecimiento
econdmico local.

Por el lado de la RSE responsabilidad social empresarial, las empresas que implementan la
logistica inversa pueden mejorar su imagen corporativa al demostrar un compromiso con la

sostenibilidad y la responsabilidad social. Esto a su vez, puede generar una mayor lealtad por
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parte de los consumidores y mejorar la relacion con las comunidades en las que operan. (Garcia
K. d., 2019).

Otro aspecto importante es el que mencionan los autores (Kumar & Malegiant, 2006),
refiriéndose al impacto positivo sobre la calidad de vida de las personas al reducir los niveles de
residuos y contaminacion especialmente en areas urbanas. Un entorno mas limpio y seguro
también puede llevar a una disminucidn en las tasas de enfermedades relacionadas con la
contaminacion.

Finalmente, (Dekker y otros, 2002), hablan sobre los beneficios en la implementacion de
practicas de logistica inversa, al promover la educacion y conciencia sobre la sostenibilidad entre
empleados y consumidores. Esto puede generar cambios positivos en los comportamientos

sociales hacia el consumo responsable y el reciclaje.

Desafios en la Implementacion de Logistica Inversa

A pesar de que la logistica inversa ha adquirido una importancia creciente en el pais y es
implementada por un gran nimero de empresas, todavia existen diversas debilidades en su
ejecucion. Una de las mas notables es la escasa sensibilizacion en los sectores productivos.
Seglin argumenta (Prieto, 2021), los empresarios generalmente no comprenden bien las ventajas
que brinda la logistica inversa y como puede optimizar la cadena de suministro en los procesos
internos y externos de una organizacion. De manera que resulta complejo implementar de forma
global la logistica inversa en el pais y obtener los beneficios en materia de competitividad
logistica que puede ofrecer.

Uno de los obstaculos que pueden enfrentar los empresarios al implementar este proceso
en sus empresas, indica (Higuita, 2023) es que es muy costoso y requiere crear una nueva area

dentro de la empresa para manejarlo. Sin embargo, ya existen muchas empresas en Colombia que
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se especializan en el campo de la logistica inversa, cuentan con la infraestructura necesaria para
agilizar el proceso y realizan el proceso a precios mucho mas bajos, por lo que las empresas solo
deben preocuparse por los pagos.

En este contexto (Portocarrero, 2016) ,sefiala que la logistica inversa recién esta
surgiendo en este pais y a pesar de sus enormes beneficios y el alto impacto ambiental que
conlleva, atn falta conocimiento para implementarla correctamente. El autor sostiene que la
ausencia de una regulacién amplia y controlada en el pais hace que las compaiias no lo vean
como una ventaja sino como una obligacion con altos costos de implementacion.

Otro de los factores que incide en la implementacion de la logistica inversa en el pais
describen (Morales C. F. y otros, 2018), es que el proceso se basa principalmente en la
devolucion de productos usados y la necesidad de tratarlos minimizando las pérdidas y
agregando valor a los productos. Como se menciond en el parrafo anterior, no todas las empresas
colombianas actualmente estan abordando este tema, ya que no realizan actividades de
coordinacion vertical y horizontal, ni planes de logistica inversa durante las etapas de disefo y
fabricacion de sus productos. En conclusion, el pais estd rezagado en cuestiones de logistica
inversa.

En conclusion, una de las limitaciones de implementar procesos de logistica inversa en
Colombia es que imponen altos costos a las empresas y pueden tener un impacto directo en la
rentabilidad, la productividad y la competitividad. Tal como lo indica (Escobar & Manuel,
2016), esto se debe a que la remanufactura asociada con la logistica inversa requiere una mejor
gestion de la informacion y el flujo de materiales para procesar los productos devueltos, lo que

resulta en un aumento de las horas de trabajo y la ocupacion del espacio de infraestructura fisica.
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Estrategias para la Gestion Efectiva de la Logistica Inversa

La literatura revisada permiti6 identificar el contexto a nivel nacional encontrando
algunos aportes de (Berna & Padilla, 2011), los cuales identifican que en Colombia se estan
dando avances importantes en materia legislativa hacia el desarrollo sostenible, con la
implementacion de decretos y resoluciones que buscan regular el manejo adecuado de productos
especificos y su disposicion final.

Algunas estrategias a tener en cuenta fueron analizadas por (Campos, 2014), en materia
de desarrollo de la infraestructura logistica que es crucial para el éxito de la logistica inversa.
Esto incluye la modernizacion de las redes de transporte, la construccion de centros de acopio y
reciclaje, y el desarrollo de tecnologias de informacion para el seguimiento y la gestion de los
productos retornados.

Una de las estrategias fundamentales para la gestion efectiva es la educacion y la
sensibilizacion, tal como mencionan (Achurra & Cruz, 2024), implementar programas de
educacion y sensibilizacion tanto para los consumidores como para los empleados de las
empresas. La concientizacion sobre la importancia del reciclaje y la reutilizacion puede
incrementar las tasas de retorno de productos y mejorar la eficiencia del proceso de logistica
inversa.

Se hace importante destacar una estrategia que ya se esta empleando en la actualidad y la
cual ha tenido éxito en sus primeras etapas de desarrollo, descrita por (Ivalua, 2025), la cual se
basa en desarrollar cadenas de suministro cerradas o circulares en las que los productos y
materiales sean continuamente reutilizados o reciclados y en conjunto con las nuevas tecnologias
y automatizacion se emplean tecnologias avanzadas como sistemas de gestion de almacenes

(WMS), rastreo por RFID, y software de andlisis de datos para optimizar las operaciones de
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logistica inversa, esta automatizacion puede reducir costos, mejorar la precision, y acelerar el
proceso de retorno.

Por otro lado, también funciona estratégicamente emplear incentivos econdmicos para el
retorno de productos. (Campos, 2014), implementar incentivos econdémicos para los
consumidores que devuelven productos, como descuentos o programas de lealtad. Este tipo de
incentivos puede aumentar la participacion en programas de logistica inversa y mejorar las tasas
de retorno de productos.

Todas estas estrategias no solo son ambientalmente sostenibles, sino que también puede

generar ahorros econémicos significativos a largo plazo para las compafiias fabricantes.

La Logistica Inversa en la Gestion de Residuos Electronicos en un Contexto Global

Segtin (Balde y otros, 2017), paises como India y China cuentan con regulaciones
especificas para la gestion de residuos electronicos (RAEE), lo que implica que sus politicas
abarcan aproximadamente al 60% de la poblacion mundial. Esto significa que cerca de 5,000
millones de personas estan cubiertas por legislaciones que buscan garantizar un manejo adecuado
de estos residuos en ambos paises. La importancia de este dato radica en que India y China, al ser
dos de las naciones mas pobladas, juegan un papel crucial en la reduccion del impacto ambiental
global de los RAEE. No obstante, aunque la cobertura legal es amplia, es necesario evaluar si la
implementacion y los sistemas de gestion en la practica son igualmente efectivos para enfrentar
el desafio que representan los residuos electronicos.

A través del estudio presentado por (Balde y otros, 2017), se observa que los tipos de
residuos electronicos varian significativamente entre las distintas legislaciones, lo que genera
importantes dificultades a la hora de registrar y comparar estadisticas sobre las unidades

recolectadas y recicladas. Esta falta de uniformidad en las definiciones y clasificaciones de los
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RAEE dificulta la estandarizacion de los procesos de gestion y la creacion de datos fiables a
nivel global. Como resultado, las inconsistencias en las normativas entre paises complican la
evaluacion del éxito de los programas de reciclaje y recuperacion, afectando la capacidad de
monitorear de manera efectiva el impacto de estas politicas en la reduccion de residuos y en la
promocion de la economia circular. Para superar estos desafios, es crucial avanzar hacia una
mayor armonizacion de las regulaciones a nivel internacional, lo que permitiria un analisis mas
coherente y preciso de los resultados.

Segtin (Forti y otros, 2020), los gobiernos de todo el mundo estan desarrollando politicas
y leyes nacionales para abordar el creciente volumen de aparatos eléctricos y electronicos que
llegan al final de su vida util. Estas politicas establecen directrices o planes de accion que,
aunque no son de caracter vinculante, indican qué objetivos pueden alcanzar las sociedades,
instituciones y empresas en materia de gestion de residuos electronicos. Por su parte, las leyes,
que se promulgan a nivel nacional o municipal, son de cumplimiento obligatorio y su
implementacion recae en organismos reguladores. Los reglamentos detallan como estos
organismos deben aplicar y hacer cumplir las leyes, garantizando su correcta ejecucion.

La siguiente figura ilustra en un contexto mundial, el porcentaje tanto de personas como
paises que estan amparados por leyes, reglamento o politicas en materia de gestion RAEE.

Figura 7

Contexto Mundial Gestion RAEE
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poblacién amparada por poblacion amparada por poblacion amparada por
leyes, politicas o leyes, politicas o leyes, politicas o
reglamentos reglamentos reglamentos
- -_— _— — -_—
— —
— —_— —
_— _— _—
61 paises 67 paises 78 paises
amparados por leyes, amparados por leyes, amparados por leyes,
politicas o reglamentos politicas o reglamentos politicas o reglamentos

Fuente: Observatorio mundial de residuos electronicos (2020).

De acuerdo con (Balde y otros, 2017), un total de 78 paises contaban con leyes, politicas
o reglamentos aplicables a los residuos electronicos. Como resultado, el 71% de la poblacion
mundial estaba cubierta por alguno de estos instrumentos, lo que representé un aumento del 5%
respecto al 66% registrado en 2015. Pese a ello, esta tasa de cobertura puede ser engafosa, ya
que puede dar la impresion de que se ha avanzado considerablemente en la regulacion de la
gestion de residuos electronicos. En realidad, en muchos paises, estas politicas son solo
estrategias programaticas sin caracter juridicamente vinculante. Por ejemplo, en Africa y Asia,
solo 19 paises cuentan con leyes vinculantes en materia de residuos electronicos, 5 paises tienen
politicas y leyes no vinculantes, y otros 31 paises estan en proceso de desarrollar politicas sobre
este tema. Esto evidencia que, a pesar del aumento en la cobertura, aun queda mucho por hacer
en términos de regulacion efectiva y aplicable a nivel global.

Actualmente existen mecanismos de politicas publicas internacionales que estimulan y
promueven una mayor responsabilidad de los productores en relacion con la gestion de los

RAEE. Es asi como naci6 la directiva 2002/96/CE de la Unién Europea, considerada una de las
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primeras a nivel mundial, posteriormente dicha norma fue actualizada a la directiva 2012/19/
(Unidén, Europea, 2012).

De acuerdo con la Union Europea (Unidn, Europea, 2012), la directiva de la UE de 2012
establece un marco legal para la gestion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos,
centrado en la responsabilidad extendida del productor, promoviendo la recoleccion, reciclaje y
reutilizacion de estos residuos.

La norma fija objetivos ambiciosos de recoleccion y reciclaje, impulsa la creacion de
redes de logistica inversa y establece rigurosas medidas para el tratamiento de sustancias
peligrosas. Ademas, prioriza la reparacion y reutilizacion de dispositivos, alineandose con los
principios de la economia circular, buscando minimizar la generacion de desechos y maximizar
la recuperacion de recursos valiosos. Aunque ha tenido un impacto positivo, la Directiva enfrenta
desafios en la implementacion uniforme entre los Estados miembros y en la concienciacion
ciudadana. A nivel internacional, esta normativa ha servido como referente para la creacion de
sistemas de gestion de RAEE en diversos paises de Latinoamérica, como México, Costa Rica,
Brasil, Perti, Colombia, Chile y Ecuador, que buscan mejorar su manejo de residuos electronicos
y reducir los impactos ambientales asociados.

Asi como la Union Europea cuenta con una directiva para la gestion de RAEE, también
existen convenios multilaterales como lo son el Convenio de Basilea, el Protocolo de Montreal,

el Convenio de Estocolmo y el Convenio de Minamata.

Convenio de Basilea
El Convenio de Basilea es un tratado internacional que regula los movimientos
transfronterizos de residuos peligrosos y su eliminacion, con el objetivo de minimizar su

generacion, promover su gestion ambientalmente racional y evitar su exportacion a paises sin
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capacidad adecuada para tratarlos. Establece un sistema de consentimiento previo entre los
paises exportadores e importadores para asegurar un manejo seguro de estos desechos, y su
enmienda mas destacada prohibe la exportacion de residuos peligrosos desde paises

desarrollados a naciones en desarrollo (Convenio De Basilea, 2014).

Protocolo de Montreal

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(Naciones,Unidas, 2019), el Protocolo de Montreal es un tratado global que busca proteger la
capa de ozono mediante el control de la produccion y el consumo de sustancias que la agotan
(SAO). Este protocolo establece en sus anexos listas de sustancias a controlar, asi como equipos
que pueden contenerlas. En cuanto a la gestion de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE), sus objetivos son relevantes tanto en la fase de manufactura de
dispositivos que utilizan SAO, como al final de su vida util, garantizando una gestion
ambientalmente adecuada. Los sectores mas involucrados en esta gestion son los de refrigeracion
y aire acondicionado, cuyos equipos contienen SAO en forma de refrigerantes en los circuitos y

en las espumas de poliuretano usadas como aislamiento térmico.

Convenio de Estocolmo

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgénicos Persistentes (COPs) es un
tratado internacional adoptado en 2001, cuyo objetivo principal es proteger la salud humana y el
medio ambiente al regular y eliminar la produccion, uso y liberacion de contaminantes organicos
persistentes. (Ministerio de Medio Ambiente, y Desarrollo sostenible, 2017). Estos son
compuestos quimicos altamente toxicos, que resisten la degradacion, se acumulan en los tejidos
vivos y pueden transportarse a largas distancias a través del aire y el agua. El convenio se centra

en prohibir o restringir el uso de estos quimicos, promover alternativas mas seguras y garantizar
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la eliminacion adecuada de residuos peligrosos, con el fin de reducir los riesgos asociados a
sustancias como los pesticidas, productos industriales y subproductos no intencionales que
persisten en el entorno.

Contexto Regional

América Latina enfrenta un creciente desafio en la gestion de residuos electrénicos (e-
waste), impulsado por el aumento en el uso de dispositivos electronicos y el crecimiento
econdémico. Aunque algunos paises, como Brasil, México y Colombia, han implementado leyes y
regulaciones basadas en la Responsabilidad Extendida del Productor (REP), la cobertura legal es
desigual y su aplicacion varia. La infraestructura para la recoleccion y el reciclaje de e-waste es
insuficiente en la region, lo que conduce a un manejo informal de estos residuos, donde los
trabajadores enfrentan riesgos a la salud y el medio ambiente.

A pesar de los desafios, existen oportunidades para mejorar la gestion de e-waste en
América Latina. La adopcion de practicas exitosas de otras regiones y el fortalecimiento de la
infraestructura de reciclaje, junto con campafias de concienciacion publica, podrian aumentar las
tasas de reciclaje formal. Asimismo, el impulso hacia una economia circular y el disefio de
productos mas sostenibles ofrecen caminos para reducir la generacion de residuos electronicos,
promoviendo un manejo mas eficiente y seguro de estos desechos en el futuro.

Segun un estudio publicado por el (Magalini y otros, 2015), América Latina gener6 6.6
kg de desechos electronicos por persona en el afio inmediatamente anterior. Este nlimero esta
ligeramente por encima del promedio mundial y se espera que afio a afio haya un crecimiento

promedio muy superior al crecimiento mundial.



52

Contexto Local

En Colombia, el marco regulatorio para la gestion de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE) ha evolucionado en respuesta al creciente desafio ambiental y de salud
publica que representan estos residuos. El pais ha implementado normativas orientadas a
fomentar la responsabilidad extendida del productor, con el fin de que los fabricantes,
importadores y comercializadores de equipos electronicos asuman su responsabilidad en el ciclo
de vida completo de sus productos.

La Ley 1672 de julio de 2013 de Colombia establece el marco regulatorio para la gestion
integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) en el pais, con el objetivo de
reducir los impactos negativos que estos residuos generan sobre el medio ambiente y la salud
publica. Esta ley se fundamenta en el principio de responsabilidad extendida del productor
(REP), asignando a los fabricantes, importadores y comercializadores de dispositivos
electronicos la obligacion de gestionar de manera adecuada los residuos generados por sus
productos al final de su vida util (Republica, 2013).

Uno de los aspectos clave de esta ley es la promocion de la logistica inversa, que
establece mecanismos para la recoleccion, tratamiento, reutilizacion y reciclaje de los RAEE,
asegurando que estos materiales no terminen en vertederos o sean manejados de forma
inadecuada. La Ley 1672 también incentiva el ecodisefio de productos, fomentando la
fabricacion de equipos mas sostenibles y faciles de reciclar, contribuyendo asi a la reduccion en
la generacion de residuos peligrosos.

Sumado a esto, la norma exige la creacion de programas de gestion por parte de las
empresas involucradas en la comercializacion de productos electronicos, en colaboracion con los

entes territoriales, para asegurar que exista una infraestructura adecuada para el manejo de RAEE
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en todo el pais. Este marco legal sitia a Colombia en sintonia con las tendencias globales de
manejo de residuos electronicos y la economia circular, promoviendo una gestion mas sostenible
y responsable en la industria tecnoldgica (Republica, 2013).

Antes de la promulgacion de la Ley 1672 de 2013, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible emitio el Decreto 2041 de 2014, mediante el cual se regul6 la licencia
ambiental necesaria para la construccion y operacion de instalaciones dedicadas al
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento (como la recuperacion y el reciclaje), o
disposicion final de los RAEE. No obstante, este licenciamiento ambiental no aplica a las
actividades de reacondicionamiento y reparacion de aparatos eléctricos o electronicos usados, las

cuales fueron excluidas de esta regulacion (Republica, 2013).

Experiencias Significativas en Logistica Inversa en la Gestion del hardware de T.I

Utilizado en el Sector de las Telecomunicaciones

Experiencias Internacionales en Logistica Inversa en la Gestion del Hardware de T.I en el
Sector de las Telecomunicaciones

Para poder definir las experiencias significativas en materia de logistica inversa frente al
hardware de T.I utilizado en el sector de las telecomunicaciones, se desarrolld una revision
sistemadtica de literatura basado en los siguientes componentes que se establecen en la siguiente

tabla:
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Tabla 4

Estructura De Busqueda Sistematica

Tabla Palabras clave que guiaron la revision sistematica de la literatura

Componente 1 Componente 2 Componente 3
Logistica Inversa Hardware Telecomunicaciones
Reverse Logistics Aparatos electrénicos Telecommunication
Logistica de retorno E-waste Telecom
Logistica verde Electronic waste Tl
Green logistics Electronic devices IT
Economia Circular Electronic gadgets
Circular economy RAEE
Recycling AEE

WEEE

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha efectuado la revision de la literatura en la base de datos Scopus en donde por medio
de la ecuacion generada, se obtuvieron 33 articulos de los cuales se tienen en cuenta 24 de ellos
ya que hacen referencia directa sobre el tema de investigacion, la ventana de tiempo aplicada fue
del 2000 al 2024, ya desde esta fecha se empiezan a incrementar el nimero de articulos e
investigaciones que abarcan ampliamente la logistica inversa y de la cual se empieza a generar
una connotacion mayor.

Figura 8

Ventana De Tiempo Aplicada y Escala

2000 |- | 2024

Fuente: Scopus Web Of Science.
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De los 24 articulos empleados, se identifican los paises de origen, evidenciando que es
China y Reino Unido en donde se da el mayor numero de publicaciones sobre el tema, asi mismo
dando a entender que en el contexto internacional hay mucho mas interés por el impacto que
genera la implementacion de sistemas eficientes de logistica inversa y los beneficios en la
economia circular como estrategia sostenibilidad.

Figura 9

Paises Con Mayor Numero De Publicaciones Objeto De Estudio
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Fuente: Scopus Web Of Science.

Por otro lado, se identifican los autores que han enfocado sus investigaciones en materia
de logistica inversa como se puede identificar en la siguiente tabla.

Figura 10

Principales Autores En Materia De Logistica Inversa
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Documentos por autor

Bhattacharyya, 5.
Chowdary, PLA
[Das, A
Debnath, B
Emoth, R
Eopacek, B
Kopacek, P
Apostolow, A

Ashraf, M.5_
Benavides Garzdn,
LiG.

=}
e
in
l
-
in
bod

25

Fuente: Scopus Web Of Science

Se encuentran que las investigaciones son de caracter individual y colaborativo, algunas
de las mas recientes contienen conceptos clave como reciclaje ecoloégico y economia digital
verde, citados por (Chowdary & Bhattacharyya, 2023) que surgen gracias a la gestion sostenible
de residuos electronicos mediante la combinacion efectiva de tecnologias de la informacion y
comunicacion y haciendo uso de sistemas inteligentes que permiten la gestion adecuada de
residuos electrénicos, de igual manera se mencionan los estandares de una de las mayores
industrias internacionales como loes la industria en la India y casos de éxito de compaiiias que
ponen en practica procesos sostenibles.

Continuando en el contexto internacional, estudios como el de (Kastanaki & Giannis,
2021), desde el inicio de la pandemia realizaron la proyeccion de fabricacion y vida util de
residuos electronicos en Grecia, que se generan con los nuevos modelos de interaccion como el
estudio y teletrabajo, del mismo modo realizan una estimacién de la cantidad de materias primas,
recursos y costos que genera el incremento del uso de dispositivos tecnologicos. La proyeccion
de crecimiento la estimaron desde el 2010 afio en el cual el auge de la tecnologia alcanzo su

punto critico en el pais, asi como lo demuestra la siguiente grafica.



Figura 11

Proyeccion De Saturacion Equipos Tecnologicos Grecia
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Fuente: Estimacion dindmica de los flujos futuros de computadoras portatiles obsoletas y
materias primas criticas integradas: el estudio de caso de Grecia (2021).

Se realiz6 un analisis del impacto de la pandemia del coronavirus en los hébitos de
consumo de dispositivos electronicos en donde se evidencia un pico de crecimiento constante a

partir de la década de los dos mil.

Figura 12

Patron Y Curva Que Refleja El Impacto De La Pandemia De Coronavirus
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Estimacion dindmica de los flujos futuros de computadoras portatiles obsoletas y materias primas
criticas integradas: el estudio de caso de Grecia (2021).

En la revision de articulos adicionales se encuentran otros paises ampliamente
desarrollados en procesos productivos como China, experimentan un creciente enfoque en el
desarrollo econdmico sostenible, asi lo menciona (Liu & Feng Ma, 2020), en su publicacion
“System dynamics modelling of mixed recycling mode based on contract: a case study of online
and offline recycling of E-waste in China” en donde la reutilizacioén de residuos electronicos (E-
waste) se ha vuelto crucial. China, el principal fabricante y consumidor de productos
electronicos, también lidera la generacion de desechos electronicos. Se expone la propuesta de la
compafiia Huawei la cual implement6 un sistema de reciclaje mixto que combina un modelo de
reciclaje liderado por fabricantes y otro por minoristas. Se propone un modelo de red de reciclaje
de circuito cerrado, en el cual los fabricantes y minoristas colaboran para recolectar y reciclar
estos residuos, promoviendo su remanufactura. Mediante simulaciones, identificaron la
proporcion Optima de reciclaje para maximizar la cooperacion y reducir pérdidas por
competencia de precios. Esta investigacion no solo aport6 beneficios a la gestion de residuos en
China, sino que también contribuye aportes al desarrollo sostenible y a la eficiencia en el

reciclaje global de desechos electronicos.
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De igual manera (Xiang & Yong, 2010), realizan una ponencia en la conferencia
internacional sobre comercio y gobierno electroénicos en 2010, en dicha ponencia hablan
ampliamente sobre el crecimiento exponencial que ha tenido la fabricacion de dispositivos
moviles en China. No solo se enfocan en este pais, sino que plantean estudios sobre el reciclaje y
la disposicion final de dispositivos electronicos en todo el mundo.

Presentan el disefio de una la red logistica de reciclaje para este tipo de residuos
enfocandose en puntos estratégicos de recogida y almacenamiento presentan los hallazgos de
investigacion en un modelo de red de reciclaje mévil de residuos y su aplicacion en el contexto
del comercio electronico en China, dicho modelo consta de 3 etapas con sus respectivos

componentes.



Figura 13
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Fuente: Elaboracion propia, basado del modelo de reciclaje de telefonia movil propuesto por
(Xiang & Yong, 2010).

El modelo en si busca evitar la alta contaminacion basado en resultados de cifras cercanas
a las 12.100 toneladas de desechos de teléfonos mdviles. Al contener plomo, mercurio, cadmio,
cromo, antimonio, berilio, niquel, zinc, PBDE y otras sustancias toxicas y daiiinas, los teléfonos
moviles son mas dafiinos que la basura comun una vez que ingresan al medio ambiente. Por lo
tanto, desde el punto de vista ambiental, los teléfonos moviles desechados deben usarse y
eliminarse adecuadamente para evitar su peligro para el medio ambiente y los seres humanos.

Finalmente concluyen que el aumento répido de usuarios de teléfonos moéviles ha dejado
rezagado el desarrollo del reciclaje de dispositivos usados. El modelo anterior propone una red
logistica para reciclar moviles desechados, optimizando el retorno econémico y el impacto
ambiental abordando la incertidumbre en la cantidad de residuos generados.

Continuando con los modelos de implementacion de logistica inversa a nivel

internacional, se analiza el caso de la ponencia realizada por (Knoth y otros, 2004). En el
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simposio internacional sobre electronica y medio ambiente llevado a cabo en Estados Unidos en
2004, describen la implementacion de un innovador sistema de reciclaje y reutilizacion de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos en un proceso que llaman el centro multi ciclo de
vida, empleado en una planta piloto en Viena, Austria. Utilizando avanzadas tecnologias de
automatizacion y RFID, el centro permite un reciclaje eficiente y ecoldgico de equipos de TI,
electronica de consumo, herramientas eléctricas, juguetes y otros dispositivos. El sistema sigue
un enfoque de recuperacion que prioriza la reutilizacion completa de los productos, avanzando a
nivel de subconjuntos y componentes antes de reciclar los materiales. Este método unico busca
demostrar la viabilidad de una reutilizacion ecoeficiente de RAEE a gran escala mediante
tecnologia sofisticada, destacando el desmontaje semiautomatico y la logistica inversa basada en
RFID.

Se muestra el modelo aplicado.

Figura 14

Centro De Ciclo De Vida Multiple Para Productos Electronicos
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Fuente: Caso de estudio simposio internacional sobre electronica y medio ambiente (2004).
Se identifica en la revision de la literatura que el impacto ambiental es una de las
principales razones por la cual los gobiernos internacionales buscan fortalecer sus procesos de

logistica inversa. Sumado a esta iniciativa se encuentra el gobierno de Corea, en donde en el



2006 por medio de los investigadores (Choi y otros, 2006) realizo un estudio para determinar
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afectaciones ambientales de los equipos electronicos, y buscar un modelo que les permita reducir

al maximo estas afectaciones.

Figura 15

Resultados De La Evaluacion Del Impacto Ambiental De Un Ordenador Personal
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Fuente: Evaluacion del ciclo de vida de una computadora personal y su tasa de reciclaje

efectiva (Choi, Shin, lee, & Herir, 2006).

La anterior grafica mide los efectos ecoldgicos del agotamiento abidtico (ADP), el

calentamiento global (GWP), la ecotoxicidad (ET), la toxicidad humana (HT), la acidificacion

(acido), el agotamiento de la zona estratosférica (ODP), la formacion de foto oxidantes (POCP) y

la eutrofizacion, todos estos causales de efectos nocivos para el medioambiente y los seres

humanos.

Enfocando la revision de literatura a las compaifiias de T.I. los autores (Espino y otros,

2023) nos hablan sobre algunos factores impulsores y barreras para lograr una economia circular

de pequetias empresas de T.I, los efectos surgieron a raiz de dos encuestas que realizaron para



63

reunir datos sobre pequenas tecnologias de informacion desde diferentes perspectivas, una
dirigida a ciudadanos y otra a duefios de tiendas. La encuesta para ciudadanos buscaba
informacion sobre la compra, reemplazo, estado de las TI después de su uso, y preferencias sobre
la entrega de dispositivos en desuso. Se aplicd a 963 personas en mayores de 13 afios. La
encuesta para tiendas de electronica y de segunda mano investigaba politicas de devolucion y
posibles colaboraciones, contando con la participacion de 33 tiendas.

Los resultados indicaron que los dispositivos de TI pequefios de primera mano son
preferidos por la mayoria, mientras que solo un 12% se adquiere en tiendas de segunda mano,
reflejando los bajos niveles de reutilizacion. En cuanto al flujo de salida, las tasas de reciclaje
son escasas y algunos dispositivos aiin terminan en residuos mixtos. Por otro lado el 75% de los
encuestados almacenan sus teléfonos antiguos en casa, mostrando una tendencia de acumulacion.
Del total de dispositivos guardados, el 59% es reutilizable y el 21% reparable, lo que sugiere un
alto potencial para mejorar la circularidad mediante la reutilizacion, reparacion y reciclaje de

estos.

Figura 16
llustracion De La Trayectoria Del Promedio De Equipos De Pequerias Empresas De T.I Cada 3

Arios.
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Siguiendo con el mismo alcance, otros estudios en compaiias medianas de
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telecomunicaciones, y prestadoras de servicios en la nube, han desarrollado sistemas piloto para

administrar el ciclo de vida de los equipos electronicos desplegados y la gestion de las cadenas

de suministro relacionadas. Asi lo exponen (Hatzivasilis y otros, 2019).En dichas compaiiias, los

mecanismos y dispositivos se mantienen, se reparan y se fabrican de forma regular, es por ello

por lo que se aplican eficientemente técnicas de computacion verde y se prolonga su periodo

productivo.

Para conocer qué tipo de dispositivos se deben intervenir de forma prioritaria en el

sistema piloto que plantean, primero dan a conocer la arquitectura de servicios en la nube.

Figura 17

Arquitectura De Una Empresa Prestadora De Servicios En La Nube.



Virtual
Machines
Blade Servers
g% -[nio[oinges
Infrastructure

VMs

INTERNET Fibre Channel
2 x BGb

Storage

Fuente: Marco CE-IoT para organizaciones de TIC verdes:ICT (2019).

Aparte de los protocolos de seguridad, los softwares y demas intangibles, se identifican

herramientas y equipos para ejecutar procesos de respaldo y para identificar mejoras en las

aplicaciones como fibras Opticas, servidores, estaciones de trabajo, memorias, CPU, discos etc.

Todos ellos con un ciclo de vida definidos y con afectaciones en las cadenas de suministro. A
continuacion, se muestra el modelo que plantean los autores para monitorear el ciclo de vida d

ellos equipos y de qué manera alertar oportunamente sobre el reemplazo de equipos.

Figura 18

Modelo Prueba Piloto CE-lot- UTA
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El estudio indica que de aplicarse el modelo UTA correctamente, se generara una utilidad

total de cada una de las tres alternativas que plantea dicho modelo, vender, comprar o reparar. El

fabricante toma la decision final sobre qué hacer con el producto, lo mas conveniente es que los

activos o equipos se puedan donar a paises del tercer mundo que utilizan tecnologias mas

antiguas en sus redes. Cuando los productos ya no funcionan, se reciclan en empresas cercanas a

estas areas. Finalmente, un subconjunto de materiales ttiles se exporta de regreso a los

fabricantes y el ciclo comienza de nuevo.

Se presenta la emulacion propuesta por los autores de como funcionaria el modelo a gran

escala.

Figura 19

Aplicacion Emulada Del Modelo Prueba Piloto CE-lot
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Especificidades de experiencias en el sector de las telecomunicaciones - Caso Colombia

Con el objetivo de complementar los resultados encontrados en la revision de literatura
frente a las experiencias significativas en materia de logistica inversa en el sector de las
telecomunicaciones para la gestion de residuos electronicos, se realiza un estudio de tipo
descriptivo, con el propdsito de reconocer los beneficios que genera en una de las principales
compafiias prestadoras de servicios de telecomunicaciones.

Para el desarrollo de este estudio, en coherencia con lo indicado por (Garcia P. M., 2012),
se integra el método de encuesta o investigacion por encuesta, en donde la informacion se
obtiene a raiz de cuestionarios y otros instrumentos cerrados indirectos. Este instrumento
consiste en aplicar un conjunto de preguntas uniformes a los participantes seleccionados, con el

objetivo de identificar las practicas actuales de gestion de logistica inversa, asi como los
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beneficios percibidos en términos econdmicos, operativos, ambientales y de sostenibilidad dentro
de la organizacion.

La aplicacion del método investigativo se divide en 4 etapas principales, los cuales se
resumen como se muestra en la siguiente figura que describe el procedimiento metodoldgico
llevado a cabo.

Figura 20

Procedimiento Metodologico

Aplicacion del disefio
Disefio del

Instrumento de Analisis de Resultados
Medicién

Fuente: Elaboracion propia.

Diseiio del Instrumento de Medicion

El disefio del instrumento contempla especificamente la definicion de variables clave
como la generacion, almacenamiento, recoleccion, disposicion final y cumplimiento normativo
de los RAEE.

En esta etapa se desarrolla el instrumento de encuesta estructurada con el objetivo de
identificar el estado actual de la organizacion en relacion con el manejo de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) que genera y su disposicion. Se elaboran preguntas

claras, concisas y alineadas con los objetivos del estudio, asegurando su validez y confiabilidad.
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Aplicacion del Diseiio del Instrumento de Medicion

Para la recoleccion de la informacion se emplea el instrumento de encuesta incluido como
anexo 1, el cual se aplica a una muestra no probabilistica por conveniencia de 10 colaboradores
activos en una de las principales companias prestadoras de servicios de telecomunicaciones en la
ciudad de Bogota, Colombia, que participan directa o indirectamente en procesos de devolucion,
recoleccion, almacenamiento, reciclaje o disposicion final de equipos de hardware de TI.
Resultado y Andlisis

A continuacion se presentan e interpretan los resultados obtenidos a partir de la encuesta
estructurada, cuyo objetivo principal fue analizar la situacion actual de la empresa en relacion
con la gestion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). Este andlisis
permite identificar las principales fortalezas y debilidades en los procesos internos, aportando
elementos clave para la toma de decisiones informadas y la definicion de posibles acciones
orientadas a la mejora continua en el manejo responsable de estos residuos.

La encuesta fue administrada exclusivamente a una reconocida empresa del sector de
telecomunicaciones en Colombia y estuvo dirigida a colaboradores de diversas areas, tales como
tecnologia, logistica, inventarios, hardware y calidad. Participaron empleados con diferentes
niveles de responsabilidad, desde auxiliares y analistas hasta gerentes y coordinadores, con el fin
de obtener una vision integral y transversal sobre los procesos de gestion de RAEE dentro de la
organizacion.

Sobre la base de la informacion recopilada a través de este instrumento, se exponen a
continuacion los principales resultados obtenidos:

I Generacion de RAEE

Figura 21



¢ Qué tipo de equipos eléctricos y electronicos utiliza con mayor frecuencia su organizacion?

Computadoras y laptops 8 (100 %)

Impresoras y escaneres 4 (50 %)

Teléfonos y dispositivos méviles

4 (50 %)

Electrodomésticos |0 (0 %)

Fuente: Elaboracion Propia.

Las respuestas demuestran un enfoque en computadoras, laptops, impresoras, escaneres
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y

teléfonos moviles, dispositivos que constituyen la base operativa tecnoldgica de la organizacion.

Figura 22

En promedio, ;cuantos equipos eléctricos y electronicos son dados de baja por ario?

@ Menos de 10
@® Entre 10y 50
@ Entre 51y 100
@ Mas de 100

Fuente: Elaboracion Propia.

El 87,5% de los participantes reportaron dar de baja mas de 100 equipos anualmente, lo
que confirma una alta rotacion tecnoldgica y una exigencia significativa sobre los sistemas de
control del RAEE.

Figura 23

¢ Cuenta su organizacion con un registro o inventario de los RAEE generados?



® si
@ No

Fuente: Elaboracion Propia.

Todos los encuestados afirmaron contar con inventarios formales de RAEE, sefialado
madurez en la trazabilidad interna.
Figura 24

¢ Cual es la principal causa por la que los equipos son dados de baja?

@ Obsolescencia tecnolégica

@ Fallas técnicas irreparables

@ Renovacion por politica interna
@ Daiios por mal uso o accidentes
@ Todas las anteriores

Fuente: Elaboracion Propia.

Predomina la obsolescencia tecnoldgica como la principal causa para retirar equipos del
servicio.

II. Almacenamiento de RAEE
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Figura 25

JEl almacenamiento cumple con medidas de seguridad y proteccion ambiental?

@ Siempre
@ Aveces
Nunca
@ No sabe / No aplica

Fuente: Elaboracion Propia.

Aunque los puntos de almacenamiento existen en todas las dreas consultadas (bodegas
externas, areas técnicas y de mantenimiento), solo la mitad cumple de manera consistente con
medidas de seguridad ambiental. El embalaje predominante sigue siendo la caja de carton,
subrayando la necesidad de fortalecer la proteccion y minimizar riesgos ambientales o de
seguridad.

Como se evidencia en la siguiente grafica, el 87,5% de los encuestados indica que el
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almacenaje de los dispositivos son almacenados en cajas de carton. el carton no es impermeable

ni resistente a golpes fuertes, humedad o intemperie; por ello, debe emplearse solo en lugares
protegidos, con pisos impermeables y ambientes controlados, para evitar la degradacion del
carton y el consiguiente riesgo de liberacion de sustancias peligrosas de los RAEE.

Figura 26

¢ Qué tipo de embalaje o proteccion se utiliza para los RAEE almacenados?



Fuente: Elaboracion Propia.

I11. Recoleccion de RAEE

Figura 27

@ Ninguno
@ Cajas de cartén
@ Contenedores plasticos o metélicos

@ Embalaje especializado (antiestatico,
aislante, etc.)

¢La organizacion tiene un protocolo para la recoleccion interna de RAEE?

Fuente: Elaboracion Propia.

® si
® No

@ En desarrollo
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El resultado obtenido muestra que existen protocolos claros y procesos documentados
para la recoleccion interna de residuos, con la mayoria de los casos indicando coordinacion
interdepartamental.

El 100% de las personas encuestadas muestra total conocimiento acerca de los
responsables de realizar la recoleccion de los RAEE, en este caso siempre es realizada por una
empresa externa autorizada, lo permite asegurar el destino ambientalmente adecuado y tener
soporte documental valido ante las autoridades.

IV. Disposicion Final de RAEE

Figura 28

JQuién realiza la recoleccion de los RAEE?

@ Personal interno

@ Empresa externa autorizada
Ambos

@ No se realiza recoleccion formal

Fuente: Elaboracion Propia.
La disposicion final se realiza casi exclusivamente a través de empresas autorizadas,

practica que se alinea con los estdndares legales y de sostenibilidad corporativa.
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Figura 29

¢ Con qué frecuencia se realiza la recoleccion de RAEE?

@ Segun necesidad
@ Mensualmente
@ Trimestralmente
@ Anualmente

Fuente: Elaboracion Propia.

La recoleccion y disposicion suelen ejecutarse "segiin necesidad", aunque existen casos
de periodicidad mensual o anual. Casi todas las areas generan evidencia documental y verifican
la certificacion de sus gestores, respetando asi el marco normativo.

Figura 30

¢ Qué métodos se utilizan para la disposicion final de RAEE?

Donacion
Venta como chatarra
Entrega a gestores autorizados

7 (87,5 %)

Almacenamiento indefinido 1(12,5 %)

] 2 4 6 8

Fuente: Elaboracion Propia.
El 87.5 % de los encuestados afirma que la disposicion final de los dispositivos se realiza
mediante la entrega a gestores autorizados, solo un caso menciona almacenamiento indefinido.

Este ultimo representa un riesgo y potencial infraccidn normativa si se vuelve recurrente. La
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entrega a gestores certificados es la tnica garantia de destino responsable y cumplimiento con la
legislacion.
Figura 31

/Se cuenta con evidencia documental del destino final de los RAEE?

® si
@® No

@ Parcialmente

Fuente: Elaboracion Propia.

Casi todas las areas generan evidencia documental y verifican la certificacion de sus
gestores, respetando asi el marco normativo.
Figura 32

¢ Con qué frecuencia se realiza la disposicion final de RAEE?

@ Cuando se acumula un volumen
significativo

@ Segtn cronograma fijo
@ Esporadicamente
@ No se ha realizado atn

Fuente: Elaboracion Propia.
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La recoleccion y disposicion suelen ejecutarse "segiin necesidad", aunque existen casos
de periodicidad mensual o anual.

IV.  Cumplimiento Normativo

Figura 33

¢La organizacion conoce la normativa vigente sobre la gestion de RAEE?

® Si
® No

@ Parcialmente

Fuente: Elaboracion Propia.

Solo una parte del personal indica conocimiento total sobre la normativa vigente, aunque
la mayoria reconoce estar en proceso de fortalecimiento. Este hallazgo sugiere la necesidad de
difundir y reforzar la capacitacion, para asegurar un cumplimiento institucional y homogéneo.

Figura 34

/Se han capacitado los empleados sobre el manejo adecuado de RAEE?

[~ Q

® si
® No

@ En proceso

Fuente: Elaboracion Propia.



Existen esfuerzos de capacitacion, pero su profundidad es variable; varios reportan
capacitaciones ocasionales y solo algunos departamentos lo hacen de manera sistematica. Las
auditorias externas han identificado oportunidades de mejora.

Figura 35

(Existe algun responsable o comité asignado a la gestion de RAEE?

@ Si, con funciones especificas
@ Si, pero sin funciones claras
@ No

@ En proceso de asignacion

87,5%

Fuente: Elaboracion Propia.

Casi todos los participantes manifiestan contar con responsables asignados y
procedimientos escritos, elementos claves para una adecuada gobernanza del RAEE.

VI. Beneficios Financieros

Figura 36

¢La organizacion ha obtenido ingresos economicos por la venta o valorizacion de RAEE?

® si
® No
@ No sabe / No aplica

Fuente: Elaboracion Propia.
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El potencial de valorizacion esta poco explorado o comunicado; representa una
oportunidad para agregar valor econdmico al proceso
Figura 37

JSe realiza recuperacion o reutilizacion interna de componentes electronicos?

@ Si, sistematicamente
@ Si, ocasionalmente
@ No

@ No aplica

Fuente: Elaboracion Propia.

Se destaca la practica sistematica de recuperacion interna de componentes en varias areas,
lo que representa un importante paso hacia la economia circular dentro de la organizacion.

Figura 38

¢ Una gestion adecuada de RAEE ha contribuido a reducir costos operativos o de
almacenamiento?

® si

@® No

@ Parcialmente

@ Opcién 4

@ No se ha evaluado

Fuente: Elaboracion Propia.
La percepcion de reduccion de costos por gestion eficiente es limitada. Sumado a esto, no

existen incentivos financieros institucionales para fomentar la gestion responsable. Sin embargo,
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tal como se muestra en el siguientes grafico, hay consenso en que estas practicas fortalecen la
imagen corporativa y pueden facilitar oportunidades de negocio.
Figura 39

¢cLa gestion adecuada de RAEE ha fortalecido la imagen corporativa o facilitado oportunidades
de negocio?

® si
® No

Parcialmente

Fuente: Elaboracion Propia.

Con base en los resultados obtenidos, se evidencia que el entendimiento del
funcionamiento de la logistica inversa dentro de la organizacion es heterogéneo, con variaciones
significativas segun el area, el cargo y el nivel de exposicion que tiene cada colaborador al
proceso. Si bien se identifica un conocimiento basico y operativo en la mayoria de los casos,
evidenciado por la existencia de inventarios, protocolos internos y la entrega de RAEE a gestores
autorizados, no se observa una apropiacion plenamente homogénea del concepto de logistica
inversa como parte integral de la gestion ambiental y de los sistemas operativos internos.

Uno de los principales factores que reflejan esta heterogeneidad es el conocimiento sobre
la normativa vigente. Solo una parte del personal encuestado manifiesta tener un dominio
completo de las regulaciones aplicables a la gestion de RAEE y a los flujos de retorno, mientras
que la mayoria sefiala tener un conocimiento parcial o estar en proceso de fortalecimiento. Esto

sugiere que la logistica inversa, como proceso estructural de retorno de bienes hacia su cadena de
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origen para tratamiento o valorizacion, no estd claramente interiorizada de manera transversal
entre todas las areas de la compaiiia.

También los resultados muestran una disparidad en los procesos de capacitacion. Algunas
areas reportan haber recibido formacion sistematica sobre el manejo de RAEE y la gestion de
residuos, mientras que otras revelan capacitaciones esporadicas o incluso la ausencia de procesos
formativos. Esta disparidad formativa afecta directamente la comprension integral del ciclo de
vida de los equipos electronicos y del papel estratégico que desempenia la logistica inversa en la
sostenibilidad corporativa, el cumplimiento normativo y la eficiencia operacional.

Otro indicador de la falta de homogeneidad es la forma en que se gestionan los controles
sobre los gestores externos. Aunque varias areas afirman verificar siempre la certificacion de
quienes se encargan de la disposicion final, este control no es una practica universal, lo que
puede comprometer la trazabilidad y el enfoque preventivo que exige una logistica inversa
responsable.

En términos generales, la compaiiia cuenta con estructuras y practicas que permiten la
operacion del sistema de logistica inversa, pero existe un margen considerable de mejora para
que el entendimiento de dicho sistema sea uniforme, profundo y estratégicamente alineado en
toda la organizacion. Para lograrlo, se recomienda disefiar e implementar un programa
transversal de formacion regular en logistica inversa y sostenibilidad, establecer canales eficaces
de comunicacion interna que resalten los impactos positivos y estratégicos del proceso, e
incorporar indicadores de conocimiento y desempefio ambiental en las evaluaciones individuales
y de equipo.

En resumen, el funcionamiento de la logistica inversa en la organizacion esta

institucionalizado, pero su comprension y apropiacion efectiva no son completamente
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homogéneas. La estandarizacion del conocimiento, la integracion cultural del concepto y la
articulacion entre areas permitiran fortalecer el sistema y consolidarlo como una buena practica

enmarcada en las metas de sostenibilidad, eficiencia y responsabilidad corporativa.

Conclusiones
En el presente trabajo se analiz6 de manera integral la aplicacion de la logistica inversa en
la gestion del hardware de TI dentro del sector de telecomunicaciones, evidenciando su
importancia como estrategia clave para enfrentar el creciente problema ambiental asociado a los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). Los resultados obtenidos revelan que la

implementacion adecuada de la logistica inversa no solo contribuye a mitigar los impactos
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negativos sobre el medio ambiente, sino que también representa una oportunidad para optimizar
recursos, reducir costos operativos y fortalecer la sostenibilidad empresarial.

El estudio permitio identificar que, aunque las empresas del sector empiezan a reconocer
los beneficios de la logistica inversa, aun existen retos significativos relacionados con la
educacion ambiental, el cumplimiento normativo y la infraestructura necesaria para una gestion
eficiente y responsable de los residuos electronicos. La transversalidad en la gestion, incluyendo
areas como tecnologia, logistica, inventarios, hardware y calidad es fundamental para garantizar
una respuesta integral y coherente que permita mejorar continuamente los procesos y cumplir
con la normatividad colombiana vigente.

Asimismo, el andlisis muestra que la integracion de tecnologias avanzadas y modelos
innovadores adaptados localmente, junto con una fuerte colaboracidn entre actores publicos y
privados, es vital para consolidar una cadena de valor sostenible. Destaca la necesidad de
fortalecer politicas institucionales, incentivos y campafias de sensibilizacién que promuevan la
cultura del reciclaje y la reutilizacion, facilitando el transito hacia una economia circular en la
industria de telecomunicaciones.

Finalmente, se concluye que la logistica inversa aporta multiples beneficios tangibles,
tanto desde la perspectiva ambiental como social y econdmica, posibilitando a las compafiias
prestadoras de servicios de telecomunicaciones no solo mejorar su desempefio logistico sino
también contribuir al desarrollo sostenible. Se recomienda continuar profundizando en la
investigacion y aplicacion de practicas innovadoras, bajo un enfoque colaborativo y de mejora
continua, que fortalezca la gestion integral de RAEE y proteja el medio ambiente para las futuras

generaciones.
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Limitaciones

El presente estudio presenta algunas limitaciones derivadas principalmente del enfoque
geografico restringido a una inica empresa del sector de telecomunicaciones en la ciudad de
Bogota, lo cual puede limitar la extrapolacion de los resultados a otras organizaciones o regiones
con condiciones y practicas diversas. Ademas, la dependencia de datos obtenidos a través de
encuestas estructuradas dirigidas a colaboradores internos implica una posible subjetividad en las
respuestas, asi como la influencia de percepciones individuales que podrian no reflejar
completamente la realidad operacional y técnica de la gestion de RAEE.

Por otro lado, el &mbito normativo y tecnoldgico en torno a la gestion de residuos
electronicos se encuentra en constante evolucion, lo que puede hacer que algunos hallazgos y
propuestas queden rdpidamente desactualizados ante cambios regulatorios o avances técnicos.
Adicionalmente, se identificaron limitaciones en cuanto a la infraestructura existente para la
recoleccion y disposicion final de los RAEE, que dificultan obtener datos completos y confiables
para un analisis exhaustivo. Finalmente, la ausencia de un analisis econdmico detallado limita la
comprension plena del impacto financiero que la logistica inversa genera en la empresa
estudiada, dejando abierta la necesidad de futuras investigaciones que profundicen en estos

aspectos para fortalecer y ampliar los resultados obtenidos.
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Recomendaciones

Para quienes deseen continuar la investigacion, se recomienda ampliar la cobertura a
diferentes tamafios y perfiles de empresas, incluir metodologias mixtas que permitan
complementar los datos cuantitativos con perspectivas cualitativas mas profundas, y fortalecer el
analisis de variables econdmicas, ambientales y sociales relacionadas con la valorizacion de
RAEE. Asimismo, resulta pertinente incorporar analisis comparativos con otros sectores y
regiones, e investigar el efecto de la capacitacion, las innovaciones tecnologicas y el marco
normativo vigente en la eficiencia y sostenibilidad de la logistica inversa. Tales acciones
permitirdn consolidar un conocimiento mds integral, aportar a la mejora continua de las practicas
empresariales y potenciar el impacto positivo de la gestion responsable del hardware de TI en el
sector de telecomunicaciones.

De forma adicional, también se recomienda explorar la integracion de tecnologias
emergentes como [oT, inteligencia artificial y Big Data para mejorar la trazabilidad y eficiencia
de los procesos, asi como analizar distintos modelos de gestion, incluyendo estrategias
centralizadas, descentralizadas y el outsourcing, e investigar posibilidades dentro de la economia
circular como la remanufactura y la reutilizacion. Resulta fundamental mantenerse al tanto de la
evolucion normativa y analizar cobmo los cambios legales y de responsabilidad social influyen en
la adopcidn y el impacto de la logistica inversa, ademas de evaluar su contribucion a la estrategia

de sostenibilidad empresarial.
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Apéndice
Apéndice A. Cuestionario
ENCUESTA DIAGNOSTICA SOBRE EL MANEJO DE RAEE EN LA
ORGANIZACION
Objetivo: Identificar el estado actual de la organizacion respecto a la gestion de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE), considerando variables clave como
generacion, almacenamiento, recoleccion, disposicion final, cumplimiento normativo y

beneficios financieros.

Instrucciones: Marque la opcidon que mejor describa la situacion de su organizacion. La

informacion serd utilizada exclusivamente con fines de diagndstico ambiental y mejora continua.

(Autoriza usted el tratamiento de sus datos personales conforme a la Ley 1581 de 2012y
el Decreto 1377 de 2013?

1 Si, autorizo el tratamiento de mis datos personales.

L1 No autorizo el tratamiento de mis datos personales.

Datos Generales

Nombre de la organizacion:

Areao departamento:

Cargo del encuestado:

Fecha: / /




I. Generacion de RAEE

(Qué tipo de equipos eléctricos y electronicos utiliza con mayor frecuencia su
organizacion?

(Puede marcar mas de una opcién)

[0 Computadoras y laptops

L] Impresoras y escaneres

L] Teléfonos y dispositivos moviles
L] Equipos de red y servidores

U1 Electrodomésticos

[ Otros (especifique):

En promedio, ;cuantos equipos eléctricos y electrénicos son dados de baja por afio?

L1 Menos de 10
L1 Entre 10 y 50
L Entre 51y 100

0 Mas de 100

(Cuenta su organizacion con un registro o inventario de los RAEE generados?

O Si
O No

(Cual es la principal causa por la que los equipos son dados de baja?

] Obsolescencia tecnologica

[ Fallas técnicas irreparables
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L] Renovacion por politica interna
L] Daios por mal uso o accidentes

O Otro:

II. Almacenamiento de RAEE

(Existe un espacio fisico designado para almacenar los RAEE?

0l Si

O No

(El almacenamiento cumple con medidas de seguridad y proteccion ambiental?

L1 Siempre
O A veces
[ Nunca

[1 No sabe / No aplica
(Donde se ubica el area de almacenamiento de RAEE?

[ En instalaciones centrales
[ En areas técnicas o de mantenimiento
L] En bodegas externas

[ Otro:

(Qué tipo de embalaje o proteccion se utiliza para los RAEE almacenados?

] Ninguno

L] Cajas de carton



L1 Contenedores plasticos o metalicos
L1 Embalaje especializado (antiestatico, aislante, etc.)

O Otro:

III. Recoleccion de RAEE

(La organizacion tiene un protocolo para la recoleccion interna de RAEE?

O Si
O No

U1 En desarrollo
(Quién realiza la recoleccion de los RAEE?

L] Personal interno
[ Empresa externa autorizada
1 Ambos

L1 No se realiza recoleccion formal
(Con qué frecuencia se realiza la recoleccion de RAEE?

L] Segun necesidad
[ Mensualmente
O] Trimestralmente
[ Anualmente

[ Otro:

(Existe coordinacion entre areas para facilitar la recoleccion de RAEE?
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0] Si, mediante procedimientos establecidos
L1 Si, pero de forma informal
L No

L1 No aplica

I'V. Disposicion Final de RAEE
(Qué métodos se utilizan para la disposicion final de RAEE?

(Puede marcar mas de una opcién)

] Donacién

[] Venta como chatarra

L] Entrega a gestores autorizados
] Almacenamiento indefinido

O Otro:

(Se cuenta con evidencia documental del destino final de los RAEE?

O Si
O No

L] Parcialmente
(Con qué frecuencia se realiza la disposicion final de RAEE?

] Cuando se acumula un volumen significativo
] Segun cronograma fijo

0] Esporadicamente
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L1 No se ha realizado atin

(Se verifica que los gestores o compradores estén autorizados o certificados?
L1 Si, siempre

O] A veces

O No

[ No se sabe

V. Cumplimiento Normativo

(La organizacidon conoce la normativa vigente sobre la gestion de RAEE?

O Si
O No

O Parcialmente

(Se han capacitado los empleados sobre el manejo adecuado de RAEE?

O Si
O No

L1 En proceso
(La organizacion ha sido auditada o inspeccionada respecto a la gestion de RAEE?

01 Si, y cumplimos con los requisitos
[ Si, pero hubo observaciones
O No

1 No sabe / No aplica
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(Existe algin responsable o comité asignado a la gestion de RAEE?

1 Si, con funciones especificas
L1 Si, pero sin funciones claras
L No

0] En proceso de asignacion

(Se cuenta con una politica o procedimiento documentado para la gestion de RAEE?

O Si
O No

O En desarrollo

VI. Beneficios Financieros

(La organizacion ha obtenido ingresos econdmicos por la venta o valorizacion de RAEE?

O Si
O No

[1 No sabe / No aplica
Si respondi6 “Si”, jcon qué frecuencia se obtienen estos ingresos?

0] Regularmente
0] Ocasionalmente
0] Esporadicamente

(Se realiza recuperacion o reutilizacion interna de componentes electrénicos?
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1 Si, sistematicamente
1 Si, ocasionalmente
1 No

L1 No aplica

(Una gestion adecuada de RAEE ha contribuido a reducir costos operativos o de

almacenamiento?

01 Si

I No

0] Parcialmente

L] No se ha evaluado

(Existen incentivos financieros para promover la gestion responsable de RAEE?
01 Si

L No

L] En evaluacion

(La gestion adecuada de RAEE ha fortalecido la imagen corporativa o facilitado

oportunidades de negocio?

O Si
O No

[ Parcialmente



