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Glosario 

Cadena de Suministro: Es un sistema conformado por diferentes entidades que tiene 

por objetivo entregar un bien o servicio a un cliente final. A cada entidad le corresponde una 

actividad bien sea en el proceso de extracción, transformación o distribución que aporta valor 

a dicho bien o servicio final. A través de la cadena de suministro se encuentran flujos de 

información, recursos y bienes que permiten un funcionamiento óptimo y el cumplimiento de 

los tiempos acordados (Amaya Leal & Viloria Nuñez, 2014). 

Cadena de Valor: Es una herramienta implementada por diferentes organizaciones con 

el fin de lograr la instalación y valorización de un bien o servicio de manera exitosa en un 

mercado objetivo. Gracias a la composición de esta herramienta, las compañías tienen la 

facilidad de hacer un análisis profundo en lo que respecta a sus actividades clave y la manera 

en que estas pueden mejorar con el fin de constituir o solidificar su ventaja competitiva 

(50Minutos.es, 2016). La herramienta consiste en clasificar las diferentes actividades en 

primarias (logística interna, operaciones, logística externa, marketing y ventas, y servicio 

postventa) y secundarias o de apoyo (infraestructura, recursos humanos, tecnología y compras) 

para comprender la manera en que los costos, fuentes de ingreso y las actividades que 

propenden a la diferenciación se originan (Peiró, 2017). 

Costo social: Es el costo que experimenta la sociedad a partir de distintas actividades 

económicas. Las actividades económicas generan efectos en la sociedad, los cuales son 

conocidos como “externalidades”. En la medida que las compañías dejan de considerar el 

bienestar generalizado de la sociedad y el ambiente, y empiezan a llevar a cabo acciones 

nocivas, estarán generando externalidades negativas en donde los costos sociales son mayores 

a los que debe asumir la compañía encargada de la determinada actividad económica. En el 

caso tal, de que las compañías desempeñen actividades favorables para la sociedad y el 

ambiente como lo es la educación o de campañas de restauración medioambiental, el costo 

https://www.zotero.org/google-docs/?FV31Jv
https://www.zotero.org/google-docs/?TzABt4
https://www.zotero.org/google-docs/?SvKDb5


 

social será mínimo o nulo, mientras que el costo que debe asumir la compañía será mayor. 

Existen métodos económicos y político-económicos que permitirán determinar el costo social 

de manera aproximada a la realidad (Francisco, 2020). 

Destilación Primaria: Procedimiento que consiste en destilar fraccionadamente el 

petróleo con el fin de obtener productos de mayor valor agregado que se comercializan en el 

mercado (SensAgent, 2016). 

Disposición de residuos: Acción de desechar, eliminar o deshacerse de un bien 

material que carece de valor real o percibido por el consumidor.  

Economía Circular: Es un sistema que, a diferencia del lineal que consiste en “Tomar, 

producir, distribuir y desechar”, busca mantener los bienes en un ciclo cerrado en donde una 

vez pierdan su funcionalidad, puedan ser aprovechados nuevamente evitando así la 

sobreexplotación de recursos vírgenes, la excesiva generación residuos y el deterioro en los 

ecosistemas. La teoría de la economía circular diferencia los ciclos técnicos de los biológicos 

en donde los primeros se componen de los productos creados por y para la industria de manera 

tal que puedan transitar numerosas veces por los fabricantes, centros de recuperación y clientes 

de manera tal que no tengan contacto alguno con el medio ambiente; y en donde los segundos 

se componen de todos los productos que fueron diseñados y concebidos para que puedan ser 

dispuestos en los ecosistemas sin causar daño alguno, sino que por el contrario, fortalezcan la 

recuperación del medio ambiente (MacArthur, 2013). 

Eficiencia energética: Hace referencia a la optimización del monto de utilización de 

energía a través de la cadena de suministro gracias a la implementación de herramientas y 

tecnología que posibilita un nivel de rendimiento igual o superior al experimentado antes de la 

mejora sistemática. La correcta gestión de los recursos energéticos a lo largo de la cadena de 

suministro requiere de integración con todos los miembros de la compañía, eficiencia en las 

https://www.zotero.org/google-docs/?LDDp5Y
https://www.zotero.org/google-docs/?g6WB87
https://www.zotero.org/google-docs/?1mLgoS


 

operaciones, coordinación entre eslabones, innovación e involucramiento de energías 

renovables (Steeep, 2014). 

Logística Inversa: Se ocupa de planear, implementar y monitorear el flujo eficiente y 

costo efectivo de los retornos y la información relacionada, desde el punto inicial hasta un 

punto de recuperación de valor o punto de disposición final adecuada. Esta rama de la logística 

tiene por objetivo el retorno efectivo de bienes que han sido desechados, que han sido 

declarados como peligrosos, pero que se encuentran en posesión de gran variedad de 

consumidores, que son obsoletos o que han sido devueltos. Además, cabe resaltar que gracias 

al incremento en las tendencias medioambientales y a la tensión frente a las regulaciones del 

Estado referentes a esta temática, esta rama ha tomado aún mayor fuerza en los mercados 

alrededor del mundo (Balli, s. f.). 

Microplásticos: Son piezas milimétricas de material plástico que se pueden categorizar 

en primarias o secundarias. Las primarias contemplan aquellos microplásticos que 

originalmente fueron diseñados para ser de dicho tamaño y cumplir una función en específico, 

mientras que, las secundarias, son los microplásticos que se generan a partir de la degradación 

de piezas de plásticos de mayor tamaño (Parlamento Europeo, 2018).  

Pellet: Hace referencia al estado granular de un producto intermedio o materia prima 

sólida, comúnmente de forma cilíndrica o esférica (Real Academia Española, s. f.-a).  

PET: Resinas de polietilentereftalato utilizadas como materia prima para la elaboración 

de productos plásticos con características tales como resistencia, perdurabilidad, maleabilidad, 

transparencia y protección contra gases tóxicos, radiación y humedad (Acoplásticos, 2020). 

PGIRS: También conocido como Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos es un 

instrumento regional para la planeación de la gestión y tratamiento de residuos contemplando 

variables como lo son características, peso, tamaño, costos, origen y su susceptibilidad a ser 

https://www.zotero.org/google-docs/?8Gc9fk
https://www.zotero.org/google-docs/?RrQdEL
https://www.zotero.org/google-docs/?bOqLva
https://www.zotero.org/google-docs/?9mkmhV
https://www.zotero.org/google-docs/?vnzBh6


 

recuperado. A través de un análisis detallado, este plan define los objetivos que deben cumplir 

las entidades prestadoras del servicio del aseo (Veeduría Distrital, 2020). 

Plásticos a base de recursos biológicos: Plásticos a partir de recursos naturales como 

la yuca, caña de azúcar o el maíz, pero que no necesariamente son biodegradables (OECD, 

s. f.). 

Plástico biodegradable: Son todos aquellos materiales que son susceptibles de ser 

descompuestos por microorganismos en condiciones aeróbicas para luego transformarse en 

agua o dióxido de carbono y en condiciones anaeróbicas para transformarse en agua o metano 

(OECD, s. f.). 

Plástico en forma primaria: Clasificación que se le atribuye a los plásticos que se 

obtienen gracias a procesos de polimerización como lo son las resinas, materias primas 

plásticas, la mezcla de resinas por encargo y las resinas sintéticas de uso general. Generalmente 

la polimerización de sustancias químicas básicas da lugar a la creación de este tipo de plásticos. 

El término “formas primarias” se otorga a las formas presentadas a continuación: “líquidos y 

pastas, incluidas las dispersiones (emulsiones suspensiones) y las disoluciones; bloques 

irregulares, trozos, grumos, polvo (incluido el polvo para moldear), gránulos, copos y masas 

no coherentes similares” (GQSP Colombia, 2020, p.18). 

Productos Intermedios: Diferente a la definición convencional de productos 

intermedios, para efectos de este trabajo se definirá un producto intermedio como aquel que el 

consumidor final utiliza de forma complementaria para consumir el producto que realmente le 

interesa. Por ejemplo: envases, empaques, bolsas, cubiertos, etc. 

Química Fina: Procedimiento empleado en la creación y síntesis de insumos necesarios 

para la producción de polímeros y de otros productos pertenecientes a la industria farmacéutica 

y de la belleza (Industry Insights, 2021). 

https://www.zotero.org/google-docs/?ALn1ry
https://www.zotero.org/google-docs/?IcBZIq
https://www.zotero.org/google-docs/?IcBZIq
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Reciclaje: Proceso de transformación industrial de residuos sólidos aprovechables a 

materia prima óptima o adecuada para la elaboración de nuevos productos.   

Recolección: Es el proceso mediante el cual se obtienen los residuos aprovechables que 

fueron dispuestos por el cliente final. El proceso de recolección contempla operaciones 

logísticas como lo son el transporte, clasificación y consolidación de los residuos susceptibles 

a ser recuperados. 

Recuperación: Abarca la gestión de todos los productos, materiales y/o componentes 

que han sido desechados y son susceptibles a extender su vida útil. Entre las alternativas de 

recuperación se encuentra: la reventa que consiste en ceder el bien ya utilizado a otra persona 

a cambio de una retribución económica mucho menor al valor original que este tuvo; la 

reparación que consiste en establecer la funcionalidad de un producto cambiando o 

reemplazando el componente dañado; la restauración de un producto que consiste en llevar a 

cabo un proceso de renovación o actualización de su sistema; la remanufactura que consiste en 

desensamblar un producto, identificar los componentes que no permiten un buen 

funcionamiento del producto con el fin de reemplazarlos por piezas nuevas; canibalización que 

consiste en extraer de gran variedad de productos, distintas piezas esenciales para que, en 

conjunto una vez ensambladas, constituyan un nuevo bien; y finalmente, el reciclaje que 

consiste en transformar el producto en su material esencial, para así, reintroducirlo en la cadena 

de suministro como materia prima.    

Recursos Naturales Inorgánicos: Son aquellos recursos que se crean a partir de 

materiales inertes tales como el agua, el aire, la luz solar y los minerales (Subgerencia Cultural 

del Banco de la República, 2015). 

https://www.zotero.org/google-docs/?8SqWLL
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Recursos Naturales Orgánicos: Comprenden aquellos recursos procedentes de seres 

vivos tales como animales, plantas y combustibles fósiles (Subgerencia Cultural del Banco de 

la República, 2015). 

Resina: Producto intermedio de baja densidad utilizado en la elaboración del plástico. 

Se define comúnmente de la siguiente forma: “Es una sustancia sólida o de consistencia 

pastosa, insoluble en el agua, soluble en el alcohol y en los aceites esenciales, y capaz de arder 

en contacto con el aire, obtenida naturalmente como producto que fluye de varias plantas” (Real 

Academia Española, s. f.-b, párr.1). 

RESPEL: También conocido como Registro de Generadores de Residuos o Desechos 

Peligrosos es una herramienta que permite la esquematización de la información referente a la 

generación y correcta gestión que deben tener los residuos peligrosos provenientes de 

diferentes actividades económicas del país (IDEAM, s. f.). 

rPET: Es un tipo de plástico generado a partir del tratamiento y recuperación de 

residuos a base de PET. 
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Resumen y palabras clave 

En el presente existen numerosas problemáticas medioambientales relacionadas a los 

altos índices de consumismo y de generación de residuos, y a la baja tasa de recuperación. 

Diversos países han trabajado conjuntamente para enfrentar la problemática liderando 

iniciativas que involucran la participación, el compromiso y la educación de diversos actores 

de la sociedad, la inversión en desarrollos tecnológicos y la generación de normativas que velen 

por la protección del medio ambiente. A pesar de esta situación, hoy por hoy, este movimiento 

generalizado no se ha adaptado en su totalidad y su alcance en países en vía de desarrollo como 

Colombia es bastante reducido.  

En Colombia la situación es crítica ya que la sociedad no percibe la gravedad de los 

efectos negativos de la inadecuada disposición de los residuos al residir en un país rico en 

recursos naturales. Algunos de estos efectos negativos pueden estar asociados al deterioro de 

los ecosistemas naturales que desencadenan problemas para las generaciones actuales y más 

pronunciadamente para las futuras. Es por esto que este trabajo tiene por objetivo realizar una 

minuciosa investigación en lo referente a la situación actual del país, las principales barreras, 

las oportunidades de negocio, las metodologías y experiencias para la recuperación y reciclaje 

en países desarrollados y la experiencia de entes relevantes para la industria como CEMPRE, 

EKORED, Postobón, Punto Azul, la ANDI y la UAESP. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se diseñó un modelo de recuperación de material PET 

aprovechable en la localidad de Suba que contempla, por un lado, variables del entorno como 

lo son el impacto social y la educación de la ciudadanía, y, por otro lado, variables internas 

como la operación logística y la metodología de costeo de un modelo de esta magnitud. 

Adicionalmente, este modelo hizo especial énfasis en la proyección de la actividad de 

recuperación de los residuos a 5 años con el fin de dimensionar su alcance e impacto financiero, 

económico y social.  



 

Brevemente, en esta investigación se justifica y expone un modelo de recuperación de 

residuos enfocado principalmente en la recuperación de residuos plásticos a base de PET, cuyo 

planteamiento contempla y abarca las dimensiones sociales, económicas, legales, 

gubernamentales, técnicas y medio ambientales necesarias para su éxito. 

Palabras clave: PET, rPET, Economía Circular, Logística Inversa, Residuos Plásticos, 

Reciclaje, Modelo de Recolección, Recuperación y Modelo de Negocio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract and key words 

At present there are numerous environmental problems related to the high consumption 

and waste generation rates, and the low recovery rate. Various countries have worked to address 

the problem by leading initiatives that involve the participation, commitment, and education of 

various actors in society, investment in technological developments and the generation of 

regulations that ensure the protection of the environment. Despite this situation, today, this 

generalized movement has not fully adapted and its scope in developing countries such as 

Colombia is quite limited. 

In Colombia the situation is critical since society does not perceive the seriousness of 

the negative effects of an inadequate disposal of waste while residing in a country rich in natural 

resources. Some of these negative effects may be associated with the deterioration of natural 

ecosystems that trigger problems for current generations and more pronounced for future ones. 

That is why this work aims to carry out a thorough investigation regarding the current situation 

in the country, the main barriers, business opportunities, methodologies and experiences for 

recovery and recycling in developed countries and the experience of relevant entities for 

industry such as CEMPRE, EKORED, Postobón, Punto Azul, ANDI and UAESP. 

Taking the foregoing into account, a usable PET material recovery model was designed 

in the locality of Suba that contemplates, on the one hand, environmental variables such as 

social impact and the education of citizens, and on the other hand, internal variables such as 

the logistics operation and the costing methodology of a model of this magnitude. In addition, 

this model placed special emphasis on the projection of the waste recovery activity for 5 years 

to measure its scope and financial, economic and social impact. 

Briefly, this research justifies and exposes a waste recovery model focused mainly on 

the recovery of plastic waste based on PET, whose approach contemplates and covers the 



 

social, economic, legal, governmental, technical, and environmental dimensions necessary for 

its success. 

Keywords: PET, rPET, Circular Economy, Reverse Logistics, Plastic Waste, 

Recycling, Collection Model, Recovery and Business Model. 
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1 Descripción general del proyecto 

1.1 Necesidad identificada 

A través de la evolución humana, han existido diferentes mecanismos que permiten la 

subsistencia y satisfacción de las necesidades del hombre. Desde lo que en un momento fue el 

trueque hasta lo que sucede hoy en día en los mercados modernos, se han generado una gran 

variedad de metodologías del comercio como lo son el dinero, las tarjetas de crédito, los títulos 

valor entre muchos otros (BBVA, 2015). Toda esta evolución del comercio ha tenido como 

enfoque la generación de riqueza y la subsistencia de los sistemas económicos y sociales que 

sustentan el bienestar de las personas con énfasis en lo económico. De acuerdo con Altvater 

(2021), el sistema económico actual se caracteriza por darle gran importancia a dos roles 

fundamentales: consumidores y organizaciones. Según este autor, los consumidores son 

aquellos agentes que regulan y determinan, en la mayoría de los casos, las reglas del mercado; 

ellos determinan su comportamiento debido a que poseen el poder de elección y compra de 

bienes o servicios que satisfagan sus necesidades tal y como lo deseen. Las compañías, por su 

parte, obtienen valor mediante la producción y comercialización de productos demandados por 

el mercado, lo que implica que el consumidor en su rol colectivo posea una gran influencia en 

el comportamiento de las industrias productivas (Mundra et al., 2018). De esta forma, las 

empresas cumplen con su objetivo que es servir a la comunidad y satisfacer sus necesidades y 

las del entorno (Hawken, 2010).  

Sin embargo, los tiempos han cambiado, ya no estamos en la época en que las 

compañías eran pocas, poseían mayor poder de negociación y la oferta era limitada. Una época 

en que las empresas se centraron únicamente en la generación de riqueza, dejando de lado los 

aspectos sociales y ambientales. De acuerdo con lo anterior, las empresas orientaron sus 

https://www.zotero.org/google-docs/?52k3Y9
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https://www.zotero.org/google-docs/?0hWlOl
https://www.zotero.org/google-docs/?FKxJ42
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estrategias en torno a la maximización de la rentabilidad, lo que provocó que la reducción de 

costos fuera prioritaria para ser competitivas en los mercados (Bragg, 2010). Progresivamente, 

el número de empresas pertenecientes a diferentes industrias fue incrementando, lo que las 

obligó a desarrollar e implementar estrategias de diferenciación enfocadas al consumidor 

capaces de perdurar en el tiempo para así, superar a los competidores, adquirir mayor 

participación en el mercado e incrementar de manera exponencial los niveles de rentabilidad 

(Porter, 1996). La diferenciación descrita anteriormente radica en el concepto de la innovación, 

que busca explorar y articular soluciones económicamente viables y pertinentes para las 

situaciones y contextos particulares de los consumidores, esto con el objetivo de que en el 

momento en que sean implementadas, generen altos niveles de satisfacción y a su vez un alza 

en las utilidades (Varadarajan & Jayachandran, 2018). Este contexto generó un alto grado de 

interés por parte de las organizaciones en la elaboración de productos divergentes como lo fue 

en su momento el plástico, que surge en la era moderna como una innovación que facilitó 

sustancialmente la vida de los consumidores y la gestión en las empresas mediante la creación 

de elementos diseñados para un único uso a partir de este material, tales como vajillas, 

cuberterías, empaques, envases, recipientes, bandejas, etc. (United Nations Environment 

Programme, 2018). 

Debido a la gran variedad de cualidades con las que cuenta el PET, tales como la 

resistencia, perdurabilidad, maleabilidad, transparencia y barrera protectora contra gases 

tóxicos, radiación y humedad, este producto ha sido fuertemente utilizado por las industrias 

que buscan ofrecer sus productos de manera económica y segura en donde el cliente no tendrá 

ninguna complicación en su uso y disposición. En la actualidad, este material es muy valorado 

principalmente en la industria alimentaria, en los laboratorios farmacéuticos y en los 

laboratorios de cosméticos (Arapack, 2018, p. 2). 

https://www.zotero.org/google-docs/?rkYlJN
https://www.zotero.org/google-docs/?bm2JWK
https://www.zotero.org/google-docs/?FRTbEz
https://www.zotero.org/google-docs/?mFSSzj
https://www.zotero.org/google-docs/?mFSSzj
https://www.zotero.org/google-docs/?1dVQqJ
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No obstante, la producción excesiva de este material en múltiples industrias alrededor 

del mundo está generando complicaciones y efectos nocivos para el medio ambiente y su ciclo 

natural. Hoy en día, se han producido más de 8.300 millones de toneladas métricas de plástico, 

de los cuales más del 80% se ha convertido de manera casi inmediata en residuos sólidos; de 

estos, tan solo el 12% ha sido incinerado y la proporción restante termina en ecosistemas 

naturales, donde prima el marino, afectando el bienestar de millones de especies de animales 

como aves, mamíferos marinos y peces (Parker, 2017). Teniendo en cuenta lo anterior, los 

impactos generados por los plásticos en los ecosistemas marinos se pueden clasificar en físicos, 

químicos y biológicos. Los impactos físicos se pueden dar por la interacción de los plásticos 

con la vida marina y terrestre, generando problemas relacionados con la obstrucción y 

acumulación tanto en las superficies como en las profundidades de los ecosistemas acuáticos. 

Adicionalmente, los impactos químicos se pueden ocasionar debido a la sorción de productos 

químicos o aditivos propios del material plástico (Saling et al., 2020). Finalmente, los impactos 

biológicos se dan cuando los micro y macro plásticos ingresan a la cadena trófica mediante su 

ingesta por parte de especies de todos los tamaños (Crawford & Quinn, 2017). Dichos impactos 

se originan una vez los desechos plásticos en su escala macroscópica y microscópica tienen 

contacto con los ecosistemas, que, en su proceso de degradación, impactan negativamente su 

salud y el de las especies que lo habitan. Estos impactos se dan, en primer lugar, por la 

composición química de la botella, la cual le otorga propiedades de resistencia y perdurabilidad 

en el tiempo y ocasiona que en el momento de su degradación se liberen químicos tóxicos como 

el ftalato, que es un compuesto utilizado en la fabricación del plástico para otorgarle 

flexibilidad al material y que es altamente tóxico ocasionando en altas concentraciones cáncer 

(Leeson et al., 2017). En segundo lugar, los impactos ambientales en el proceso de degradación 

del plástico se dan por el bajo nivel de conciencia y conocimiento que los consumidores 

directos poseen frente al correcto uso y disposición de este material, lo que genera que una 

https://www.zotero.org/google-docs/?Cr2WD3
https://www.zotero.org/google-docs/?Y4q7P0
https://www.zotero.org/google-docs/?contDS
https://www.zotero.org/google-docs/?DtLU3E
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cantidad importante de los mismos invada principalmente los ecosistemas marinos y de agua 

dulce (Leeson et al., 2017). 

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se ha incrementado la generación de 

una conciencia colectiva y masificada por parte de los consumidores, que busca la preservación 

del medio ambiente y que se ha traducido en mayores exigencias hacia las compañías 

manufactureras para el cumplimiento de estándares sostenibles; es a raíz de esta tendencia del 

consumo verde, que las empresas se ven obligadas a adaptarse para subsistir, adoptando las 

prácticas ambientalmente responsables que la sociedad demanda (Chen et al., 2019). En este 

punto, las compañías, especialmente las pequeñas, han vislumbrado oportunidades que les 

permiten obtener márgenes de rentabilidad atractivos bajo el perfil de una imagen corporativa 

ambientalmente responsable y sostenible (Casa Editorial El Tiempo, 2019). 

Es así como en la actualidad, en vista de la sobreproducción de plásticos a nivel 

mundial, las empresas han propuesto múltiples iniciativas encaminadas a la reutilización y 

reciclaje de este material. Estas iniciativas han propiciado el surgimiento de compañías y áreas 

intra-organizacionales que se han catalogado bajo el nombre de “Centros de Reciclaje”, puesto 

que, poseen la tecnología y conocimientos necesarios para la estructuración y desarrollo de esta 

actividad. Pese a esto, existe un impedimento que dificulta la consolidación de un sistema 

integral de recuperación del PET (Polietilentereftalato). Este impedimento hace referencia a la 

carencia del desarrollo de un sistema costo-eficiente y efectivo de recolección del material PET 

aprovechable en el que tanto consumidores finales, como empresas recolectoras, puedan 

participar voluntaria y dinámicamente. Se requiere un sistema que sea fácil de gestionar, 

conveniente, cómodo, accesible y amigable tanto para las empresas, como para los 

consumidores finales.  

https://www.zotero.org/google-docs/?X2qYCs
https://www.zotero.org/google-docs/?8fPvgL
https://www.zotero.org/google-docs/?0oMP02
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La problemática descrita anteriormente denota el rol esencial de los consumidores 

finales y empresas en el proceso de recuperación, puesto que, ellos tienen el poder de decisión 

frente al destino final de los residuos plásticos. Por un lado, pueden decidir desecharlos 

indiscriminadamente o, por otro lado, pueden involucrarse activamente en la recuperación de 

dichos residuos. Para lograr consolidar un sistema integral de reintegración de residuos PET 

en el ciclo económico, se debe contar con la participación e interés del usuario final en la 

clasificación de los residuos plásticos y con la estructuración de un diseño que facilite las 

actividades del proceso de clasificación que deben desempeñar los usuarios y los procesos de 

recolección que gestionarán las organizaciones de recicladores y algunos centros de reciclaje. 

1.2 Objetivo general y específico 

1.2.1 Objetivo general 

Diseñar una propuesta piloto para la recuperación de material PET aprovechable viable 

a nivel logístico y financiero  ̧con un enfoque social y ambiental dirigido a la localidad de Suba 

en Bogotá, Colombia.  

1.2.2 Objetivos específicos 

1. Fundamentar conceptualmente la propuesta a través de una revisión de la literatura 

técnica y académica acerca del diseño e implementación de redes de recuperación de 

material PET aprovechable a nivel nacional e internacional. 

2. Desarrollar un análisis de viabilidad operativa, económica, ambiental y normativa para 

la puesta en marcha del sistema integral de recuperación de material PET aprovechable. 
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1.3 Fundamentación teórica 

Debido al estilo de vida agitado, consumista y facilista adoptado por los consumidores 

de hoy en día, se premian aquellos productos de uso inmediato, los cuales impactan 

considerablemente al medio ambiente pese a ser invisibles a los ojos de la sociedad. Este ritmo 

de vida y consumo acelerado genera invasión de grandes cantidades de desechos plásticos en 

zonas naturales, que cuentan con un periodo extenso de degradación, incluso superior al tiempo 

de vida de un ser humano. Según el informe titulado “Situación actual de los plásticos en 

Colombia y su impacto en el medio ambiente”, los envases son los elementos plásticos que 

representan la mayor fuente de residuos generados en el ambiente, puesto que son diseñados 

para un único uso y luego para ser depositados (Greenpeace Colombia & Clínica Jurídica de 

Medio Ambiente y Salud Pública (MASP), 2019). De esta problemática, emerge la necesidad 

de implementar modelos que permitan el diseño de redes y sistemas costo-eficientes para la 

recolección y recuperación sostenible de residuos plásticos elaborados a base de PET 

(Polietilentereftalato), el cual de acuerdo con Acoplásticos (s. f.) se define como:  

Polímero plástico que se obtiene mediante un proceso de polimerización de ácido 

tereftálico y monoetilenglicol. Es un polímero lineal, con un alto grado de cristalinidad 

y termoplástico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser transformado 

mediante procesos de extrusión, inyección, inyección-soplado y termoformado. (párr.1) 

Para lograr el cometido anteriormente mencionado, la logística cumple un papel 

fundamental, puesto que, su correcta gestión, control y planificación hace posible la interacción 

armónica entre los diferentes eslabones de la cadena de suministro (proveedores, fabricantes, 

distribuidores, vendedores, clientes, etc.), además de un flujo eficiente de mercancías e 

información desde un punto de origen hasta los diferentes puntos de consumo (Bouchery, 

2016). Gracias al interés emergente en temas de sostenibilidad ambiental, la logística se ha 

https://www.zotero.org/google-docs/?f4oTnK
https://www.zotero.org/google-docs/?f4oTnK
https://www.zotero.org/google-docs/?dtMgcV
https://www.zotero.org/google-docs/?yQYCYR
https://www.zotero.org/google-docs/?yQYCYR
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visto inmersa en este enfoque, dando origen a ramas especializadas como lo es la logística 

inversa y la logística verde, en donde su compresión para fines de este proyecto es esencial. 

Por ende, resulta oportuno mencionar en qué consisten las ramas de la logística inversa y verde; 

y reflejar cómo han sido implementadas en entornos afines a los objetivos de este proyecto. 

Por un lado, la logística inversa ha evolucionado con el pasar de los años, sin embargo, 

se puede recaer en una de sus primeras definiciones dada por el Council of Logistics 

Management en el año 1992, en donde se manifestó que esta tiene como fin el reciclaje, la 

eliminación de desechos y la gestión de materiales peligrosos (De Brito & Dekker, 2004). A 

pesar de la simpleza de su definición, se pueden apreciar grosso modo sus funciones esenciales, 

teniendo en cuenta que, su aplicación, radica sustancialmente en la recolección y 

procesamiento de residuos, de los cuales aún se puede recuperar valor y que son susceptibles a 

ser reintegrados nuevamente a la cadena de suministro propia o externa. Por otro lado, la 

logística verde tiene como objetivo principal la medición, análisis y mitigación del impacto 

ambiental presentado por las actividades logísticas. Esta rama ejecuta actividades que resulten 

en la reducción del consumo de energía no renovable; de emisiones de gases tóxicos como los 

óxidos de carbono, óxidos de nitrógeno o material particulado; de emisiones de gases efecto 

invernadero; y del nivel de desechos (Bouchery, 2016). 

Las compañías que optan por seguir este enfoque buscan principalmente pasar de 

gestionar un sistema lineal de la cadena de suministro a uno circular. El modelo lineal tiene por 

objetivo únicamente seguir un patrón de extraer, fabricar y desechar, mientras que, el modelo 

circular tiene por objetivo hacer uso de energías renovables; reducir, supervisar y eliminar 

químicos tóxicos; y suprimir la generación de residuos de manera inteligente y sostenible con 

el medioambiente (MacArthur, 2013). Las compañías que adoptan sistemas circulares en su 

cadena de suministro se integran a modelos de economía circular, basándose en el estudio del 

comportamiento de la naturaleza, con el fin de adquirir conocimientos en lo referente a la 

https://www.zotero.org/google-docs/?yeRb8W
https://www.zotero.org/google-docs/?8TBWc6
https://www.zotero.org/google-docs/?9DI7sR


31 

 

optimización del sistema como un todo y de realizar una gestión adecuada del flujo de 

materiales (MacArthur, 2013). 

Los pioneros en el desarrollo del concepto de “economía circular”, Braungart y 

McDonough (2002), afirman que los flujos de materiales se dividen en dos tipos de nutrientes, 

los biológicos y los técnicos. El primer nutriente se compone de todos aquellos bienes 

biodegradables que pueden ser reintegrados a los ecosistemas terrestres y servir de “alimento” 

para su desarrollo; el segundo nutriente se compone de todos aquellos bienes creados para uso 

industrial, los cuales, cuentan con las capacidades necesarias para circular de manera 

permanente en la economía sin tener contacto con la biosfera y afectar el equilibrio de los 

ecosistemas. 

Las organizaciones que ponen en práctica la gestión de la logística inversa y verde con 

el fin de consolidar su sistema como uno circular, perciben beneficios económicos, legislativos, 

y sociales; en donde los económicos suelen presentarse debido a la reducción del uso de 

materias primas vírgenes y a la posibilidad de incrementar los niveles de diferenciación en el 

mercado; los legislativos se dan gracias a que la organización logra anticipar la imposición de 

decretos o normas restrictivas; y los sociales se presentan en el momento en que la compañía, 

con base en sus valores y principios, se compromete con la gestión de una logística 

ambientalmente sostenible, dándola a conocer y recibiendo reconocimiento por ello (De Brito 

& Dekker, 2004). 

Ahora bien, países como los pertenecientes a la unión europea hacen una gestión 

efectiva para la recuperación de residuos plásticos. Con base en el estudio “Plastics - the Facts 

2020” elaborado por la asociación empresarial líder en Europa de la industria de los plásticos 

llamada PlasticsEurope, la Unión Europea recuperó para el año 2018 29,1 millones de 

toneladas de plástico, de las cuales en promedio un 42,6% fueron destinadas a la generación de 

https://www.zotero.org/google-docs/?FgKFEL
https://www.zotero.org/google-docs/?51k8re
https://www.zotero.org/google-docs/?h0b1z8
https://www.zotero.org/google-docs/?h0b1z8
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energía, un 32,5% a su reciclaje y un 24,9% finalizaron en los rellenos sanitarios 

(PlasticsEurope, 2020). Con base en el estudio, el monto de plástico reciclado desde el año 

2006 se ha duplicado teniendo como resultado países que, para el año 2018, enviaron una 

proporción nula o mínima de residuos de plástico a los rellenos sanitarios, tales como Suiza, 

Austria, Países Bajos, Alemania, Luxemburgo, Finlandia, Bélgica, Dinamarca y Noruega 

(PlasticsEurope, 2020). Una de las gestiones de residuos más admirada y valorada alrededor 

del mundo, es la realizada por Alemania. Su capacidad de recolección se incrementó en un 80% 

del 2006 al 2018, gracias a sus estrictos mecanismos y esquemas oficiales. En el año 2018, 

Alemania recuperó 5,3 toneladas de residuos plásticos, reciclando un 38,6%, aprovechando la 

energía de estos residuos en un 60,7% y enviando a rellenos sanitarios únicamente un 0,6% de 

los residuos (PlasticsEurope, 2020). 

Como se pudo evidenciar, la Unión Europea es un claro ejemplo de la gestión eficiente 

de la recuperación de residuos plásticos y su adecuado aprovechamiento. En conjunto, los 

países europeos para el año 2019 lograron reintegrar a la cadena de suministro 5 millones de 

toneladas de plásticos, es decir, se gestionó un sistema circular en el que se contemplaron 

actividades tales como la recolección, primera separación y clasificación, trituración, lavado, 

segunda separación y clasificación, y finalmente la consolidación de micro fragmentos en unos 

más grandes que estuvieran listos para la fabricación de nuevos productos (PlasticsEurope, 

2020). 

1.4 Metodología 

Para el desarrollo del diseño de un sistema costo eficiente y sostenible de recuperación 

de residuos de productos PET (Polietilentereftalato), se utilizará la información proveniente de 

cuatro fuentes a través de las cuales se explorará la gestión de residuos a nivel nacional e 

internacional y el manejo de residuos plásticos por parte de los recicladores de oficio y de la 

https://www.zotero.org/google-docs/?HNTu7a
https://www.zotero.org/google-docs/?VQCkoN
https://www.zotero.org/google-docs/?ByYtYm
https://www.zotero.org/google-docs/?kKuBmc
https://www.zotero.org/google-docs/?kKuBmc
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industria del reciclaje del plástico en Colombia, evaluando los métodos de recolección 

implementados actualmente por empresas del sector.  

En primer lugar, se realizará una revisión de fuentes documentales, las cuales se 

componen esencialmente de artículos, capítulos de libros, documentales y noticias con una 

temporalidad no mayor a 10 años y que abarquen un área geográfica global. El objetivo del 

análisis de la literatura es extraer información que permita contextualizar a nivel nacional e 

internacional acerca del manejo del PET, del funcionamiento de la logística inversa y verde, 

de la gestión sostenible adoptada por organizaciones a nivel nacional e internacional y de los 

diseños de redes logísticas que contemple la minimización de la variable costo. 

En segundo lugar, se analizarán informes empresariales y gubernamentales en 

Colombia, que permitan identificar cómo se ha realizado el manejo y gestión de los residuos 

plásticos a base de PET en Bogotá y en la localidad de Suba para así analizar a profundidad la 

industria del reciclaje en la ciudad e identificar las normativas medioambientales, proyectos de 

ley o lineamientos jurídicos que se deben tener en cuenta para que el proyecto sea exitoso. 

En tercer lugar, se realizará una serie de entrevistas sustentadas en las dos fuentes de 

información mencionadas anteriormente y dirigidas a diferentes empresas y actores vinculados 

al sector del plástico reciclado que posean una alta incidencia y relevancia en la industria y que 

brinden una perspectiva fiel del contexto actual en el que se trabajará y para el cual se diseñará 

el modelo de recolección. Estas entrevistas serán realizadas vía online a través de la plataforma 

“Zoom”, las cuales serán gestionadas mediante llamadas y correos electrónicos. Los nombres 

de las personas entrevistadas serán totalmente anónimos, pues no requerimos de ningún dato 

de contacto para la elaboración del análisis. Los entrevistados serán conscientes de que los 

datos que brinden serán utilizados para la elaboración de un estudio con fines meramente 

académicos. Todas las entrevistas realizadas tendrán una duración media de 1.5 horas y se 
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llevarán a cabo en colaboración de las siguientes entidades: La Unidad Administrativa Especial 

de Servicios Públicos (UAESP), el Compromiso Empresarial para el Reciclaje (CEMPRE), 

Punto Azul, EKORED, Postobón, EcoWorks y la ANDI Asociación Nacional de Empresarios 

de Colombia. Durante el desarrollo del documento se traerá a colación fragmentos de las 

entrevistas realizadas a dichas empresas y demás actores de la industria y de la academia. Esto 

se logrará identificar gracias a que las citas en cuestión contendrán las palabras “comunicación 

personal”; para obtener más información acerca de los cuestionarios referentes a las preguntas 

realizadas durante las entrevistas podrá remitirse al anexo E. 

Finalmente, se realizará un estudio observacional dirigido a la localidad de Suba para 

identificar la existencia y cantidad de puntos de recolección de residuos plásticos en los 

almacenes de cadena, parques y las tiendas de conveniencia, así como la efectividad de estos. 

Este estudio observacional descriptivo permitirá representar el desempeño poblacional, realizar 

pronósticos con base en el comportamiento actual y las tendencias, y determinar la estadística 

descriptiva de variables esenciales en la gestión y desarrollo de todo el proyecto; en esta etapa, 

se pretende contar con la información suficiente para poder determinar la coherencia del 

proyecto o si es necesario realizar ajustes en determinados planteamientos.  

Con base en esta información, se analizarán los aspectos esenciales que debe incluir el 

modelo a fin de que supla las necesidades de la localidad y cumpla con las expectativas de la 

comunidad.  

1.5 Resultados esperados 

Se diseñará un sistema costo-eficiente y sostenible de recolección, clasificación e 

inspección de material PET aprovechable en la localidad de Suba, que pueda ser de utilidad y 

permita el surgimiento de iniciativas de inversión y financiamiento por parte de los agentes 
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recicladores, el gobierno o cualquier otro particular interesado en gestionar un negocio que es 

lucrativo y sostenible por igual. Asimismo, este diseño piloto podrá ser ajustado a fin de que 

sea útil para otras localidades en la ciudad. Se espera además que el diseño propuesto pueda 

mitigar el impacto ambiental que generan los desechos plásticos a base de PET, reduciendo así 

el flujo de estos en vertederos y océanos. 

2 Justificación 

El presente documento tiene por objetivo idear, desarrollar y concretar un modelo de 

recuperación de plástico en el contexto colombiano que permita hacer frente a la problemática 

medioambiental a nivel nacional e internacional ocasionada por una excesiva producción y 

acumulación de material plástico, la cual se ha transformado progresivamente en una gran 

amenaza para el equilibrio y sostenibilidad ambiental al igual que para la salud y el bienestar 

de la humanidad. Es por esto que, se trabajará bajo un marco de sostenibilidad, abordando así 

una línea novedosa e importante de investigación enfocada en la resolución de conflictos y 

problemas generados por la limitada estructuración del sistema de gestión y recuperación de 

residuos en el país, además, del escaso nivel de conocimiento y culturización en lo referente a 

los impactos nocivos per cápita ocasionados por la inadecuada disposición de los residuos 

plásticos.  

Lo mencionado anteriormente, se llevará a cabo en vista de la creciente tendencia que 

se ha generalizado a nivel mundial en lo referente al cuidado del medio ambiente y al derecho 

que tienen las futuras generaciones de disfrutar de un ambiente sano, limpio y próspero. El 

reconocimiento al daño que está generando el plástico en el planeta tierra está latente, haciendo 

que millones de personas fomenten la importancia de la producción y el consumo consciente, 

con el fin de preservar los recursos renovables y no renovables, y evitar la excesiva generación 
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de residuos e invasión de estos en nuestros ecosistemas naturales. Así mismo, los gobiernos 

han trabajado fuertemente para promover dicha iniciativa y encaminarse a un futuro sostenible. 

En el caso de Colombia, el gobierno está desarrollando y gestionando la implementación de 

diferentes líneas de acción en un marco de cinco años para hacer frente a la problemática 

generada por los productos plásticos de un solo uso, algunas de ellas son: “la sustitución gradual 

de materiales de productos de un solo uso, el fortalecimiento de la cadena de aprovechamiento 

y la promoción de productos reutilizables en establecimientos de comercio” (Márquez et al., 

2021, p.24), las cuales, como se puede observar, tienen un gran impacto y relación en el 

desarrollo y fortalecimiento del proyecto.   

Sobre las consideraciones anteriores, el diseño del modelo de recuperación de plástico 

se justifica esencialmente bajo dos aspectos principales que son en primer lugar, la excesiva 

cantidad de material plástico se encuentra disperso en los ecosistemas del mundo afectando 

gravemente el ciclo de vida de todas las especies que habitan el planeta tierra, ya que 

aproximadamente, tan solo un 9% del total del plástico producido es reciclado, y el 12% 

incinerado, haciendo que el restante termine acumulándose tanto en rellenos sanitarios,  como 

en espacios naturales de manera aleatoria (BBC Mundo, 2017). Y, en segundo lugar, la gran 

oportunidad y conveniencia que tiene dicho material, una vez procesado y transformado 

nuevamente en materia prima, para la producción de bienes totalmente nuevos y funcionales; 

se presume que un modelo de recuperación eficiente y a gran escala podrá ser altamente 

competitivo y atractivo en gran variedad de industrias. Ahora bien, ¿Por qué PET 

(Polietilentereftalato)? El PET es un material plástico con propiedades de resistencia, 

durabilidad, transparencia y no toxicidad (Acoplásticos, s. f.) que lo hacen sumamente utilizado 

para la fabricación de productos de un solo uso en industrias como lo son la del cuidado 

personal, la salud, la alimentación, etc. Además, gracias a dichas propiedades, el PET tiene la 

capacidad de ser reciclado e integrado nuevamente a la cadena económica en forma de materia 

https://www.zotero.org/google-docs/?zWfL10
https://www.zotero.org/google-docs/?zWfL10
https://www.zotero.org/google-docs/?jnb0pn
https://www.zotero.org/google-docs/?OV2H6E
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prima, con altos estándares de calidad y cumpliendo las mismas funciones que la materia prima 

virgen. Igualmente, es importante señalar que este material pertenece al grupo de los cuatro 

tipos de plástico que más se demanda en el mercado, que incluye el PE (Polietileno), PET 

(Polietilentereftalato), PP (Polipropileno), PVC (policloruro de Vinilo) (Greenpeace, s. f.). 

En este sentido, el desarrollo de este trabajo busca de manera realista y acorde al 

contexto colombiano, proporcionar un plan de acción a todas aquellas personas naturales o 

jurídicas que estén considerando orientar sus actividades a unas más sostenibles, hacer frente 

a la crisis sanitaria y medioambiental generada por la extralimitación de los residuos sólidos, 

recibir mayor reconocimiento por parte de los consumidores actuales y potenciales, y obtener 

beneficios fiscales.  

3 Contextualización, modelo de negocio del PET y de la industria del plástico 

El modelo de Negocio de PET en el contexto colombiano es un complejo que hace parte 

de una macro cadena de suministro. Para empezar, es importante destacar que la industria 

productora de productos elaborados a base de plástico representa el 4,1% del PIB colombiano, 

ocupando así el sexto puesto en el ranking de las industrias que más contribuyen al PIB del 

país (DANE, 2019). Entendiendo la importancia de la industria de plásticos en Colombia, es 

importante caracterizar con alto nivel de detalle la cadena de valor y de suministro, así como 

sus procesos esenciales. 

3.1 Industria del reciclaje del PET 

En la otra cara de la moneda, la industria del plástico en general y, con más severidad 

la del PET, posee un mercado subyacente bajo el cual se promueve otro modelo de negocio: el 

reciclaje de residuos plásticos. En primer lugar, es importante hacer énfasis en que el mercado 

https://www.zotero.org/google-docs/?QJP9pZ
https://www.zotero.org/google-docs/?VsDgP7
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del plástico reciclado desarrolla una actividad comercial altamente infravalorada y que 

progresivamente se torna mucho más competitiva en la medida en que los consumidores, 

gobiernos y organizaciones se involucran de forma proactiva en la cadena de valor del reciclaje 

del plástico. Es tan infravalorada la industria del reciclaje del PET que en una redacción del 

Clúster de Comunicación Gráfica de la Cámara de Comercio de Bogotá (2019) se estima que 

“Colombia entierra anualmente 2 billones de pesos en plásticos que se pueden reciclar” 

(párr.1). Cuando hablamos del contexto general de la industria del reciclaje del PET, es factible 

aseverar que es una industria con gran potencial cuyos obstáculos más grandes se encuentran 

en los altos costos operativos en los que se incurre cuando la ciudadanía no hace parte activa 

de la cadena de suministro. Ahora bien, también es importante tener claro cuál es la oferta de 

residuos plásticos en potencia que puede ser generada por los consumidores. En palabras de la 

procuraduría general de la nación (2019) “cada colombiano usa dos kilos de plástico al mes” 

(párr.1) y de este plástico tan solo se recicla un 7%; el 93% restante de los plásticos es 

desechado en los rellenos sanitarios, que al año 2021 están al borde del colapso en gran parte 

de las ciudades del país (Cámara de Comercio de Bogotá, 2019). 

La gran mayoría de las empresas que hacen parte de la industria de plásticos reciclados 

se enfocan en resinas como el PET, HDPE, PVC, LDPE, PP o PS; puesto que su rentabilidad 

y facilidad para ser recicladas son bastante altas. En este documento se busca enfatizar 

principalmente en las condiciones particulares del PET, así como en el panorama general de su 

reciclaje. En el contexto colombiano la tasa de reciclaje de PET es sumamente baja, según el 

informe anual del año 2019 emitido por la agremiación de las cadenas productivas químicas 

Acoplásticos, se estima que únicamente el 25% de las resinas PET que se emplean en la 

fabricación de envases plásticos son recicladas (Acoplásticos, 2020). Esta problemática recae 

en un gran número de barreras que no permiten garantizar un equilibrio entre el costo y la 

cantidad de plástico recolectado que puede ser reciclado, razón por la cual son pocas las 

https://www.zotero.org/google-docs/?7KCcXy
https://www.zotero.org/google-docs/?LRUXVX
https://www.zotero.org/google-docs/?2m2Crc
https://www.zotero.org/google-docs/?bwbbpk
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empresas que logran desarrollar ventajas competitivas bajo estas condiciones (Cámara de 

Comercio de Bogotá, 2019). Pese a la problemática mencionada anteriormente, existe una 

tendencia generalizada a nivel mundial en pro del desarrollo de iniciativas que mitiguen el 

impacto medio ambiental de todo tipo de productos, especialmente aquellos elaborados a base 

de plástico. Grandes empresas como Coca Cola, PepsiCo, Postobón, Alpina y muchas otras 

que dependen de los plásticos intermedios para la comercialización de sus productos han 

logrado cifras importantes para que sus procesos productivos sean menos perjudiciales para el 

ambiente. Por ejemplo, Silvia Barrero, la vicepresidenta legal y de asuntos corporativos de 

Coca Cola FEMSA Colombia, afirma que el 20% de la resina utilizada en la fabricación de los 

envases es reciclada; Postobón en el año 2015 utilizó una cantidad de resinas recicladas 

equivalentes a 120 millones de botellas plásticas; El 92% de los empaques que utiliza Alpina 

son reciclables desde 2015 y así como estos existen muchos ejemplos más (Editorial La 

República S.A.S, 2016). También es importante tener presente que incluso las compañías que 

no intervienen directamente en la producción de plástico se suman a esta tendencia para 

alcanzar mejores índices en cuanto a la gestión de residuos plásticos. Por ejemplo, Sodimac 

logró reducir en un 60% el consumo de bolsas plásticas en sus establecimientos y el Grupo 

Éxito en el año 2014 recicló más de 22.000 toneladas de residuos (Editorial La República 

S.A.S, 2016). 

Aunque existen iniciativas encaminadas a generar grandes beneficios sociales y 

ambientales, lo cierto es que la gran mayoría de empresas no pueden mantenerse competitivas 

mientras desarrollan propuestas comerciales encaminadas a la sostenibilidad, por esta razón, 

es fundamental para todos los agentes que están directamente relacionados con el reciclaje de 

residuos plásticos PET conocer y acceder a todos los beneficios que este tipo de modelos de 

negocio les pueden brindar. 

https://www.zotero.org/google-docs/?kAZVn0
https://www.zotero.org/google-docs/?kAZVn0
https://www.zotero.org/google-docs/?VYv3de
https://www.zotero.org/google-docs/?VYv3de
https://www.zotero.org/google-docs/?VYELkS
https://www.zotero.org/google-docs/?VYELkS
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4 Cadena de suministro de la industria del plástico 

El presente apartado tiene como objetivo contextualizar al lector acerca de la 

composición de la cadena de suministro en la industria del plástico para así, esclarecer la 

manera en que cada eslabón genera impacto significativo en la adquisición del producto final 

por parte del cliente. Para ello, se iniciará dando una breve definición de la cadena de suministro 

tomada de The Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) (s. f.):  

Intercambios de material e información en el proceso logístico que van desde la 

adquisición de materias primas hasta la entrega de productos terminados al usuario 

final. Todos los vendedores, proveedores de servicios y clientes son eslabones de la 

cadena de suministro. (p.186)  

En pocas palabras, la cadena de suministro es una representación de las actividades 

unificadas en pro de la elaboración de un bien o servicio final; contempla una gran diversidad 

de actividades, entidades, recursos y flujos de información, que, gestionados estratégicamente, 

permiten la plena satisfacción de las necesidades del cliente final. A continuación, en la figura 

1, se puede observar una representación gráfica de la cadena de suministro de la industria 

plástica. 

https://www.zotero.org/google-docs/?BYf2qz
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Figura 1. Representación cadena de suministro de la industria plástica.  

Las siglas S.Q.P. hacen referencia a “Sustancias Químicas Primarias”; Las siglas PF. hacen alusión a“Producto 

Final”; Recursos N hace referencia a “Recursos Naturales”; Resinas Pls hace referencia a “Resinas Plásticas”; Las 

siglas distr. hacen referencia a “Distrital”; Empresas de clas. e insp. Hace referencia a “Empresas de Clasificación 

e Inspección”. 

Fuente: Elaboración propia.
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En la industria del plástico es usual hablar de la cadena de suministro directa e inversa; 

en primer lugar, la cadena directa contempla todas aquellas actividades y flujos de recursos e 

información que se agrupan esencialmente en tres grandes actividades primarias que son la 

extracción de los recursos naturales, la producción de materiales y productos plásticos, y 

finalmente la distribución y comercialización a clientes finales; en segundo lugar, la cadena 

inversa contempla todos aquellos eslabones presentes principalmente en tres grandes 

actividades que son la recuperación y clasificación de residuos plásticos, el procesamiento y 

fabricación de resinas plásticas recicladas, y finalmente la distribución y comercialización a 

clientes finales. Como se puede observar en la parte izquierda de la figura 1, los eslabones 

pertenecientes a la cadena directa (color gris) son: En primer lugar, los Extractores de Recursos 

Naturales, los cuales se encargan principalmente de obtener recursos esenciales para la 

fabricación del plástico como lo son el petróleo, gas, carbón, sal o demás recursos biológicos 

(GQSP Colombia, 2020). En segundo lugar, las Productoras de Sustancias Químicas Primarias, 

las cuales se especializan en la formación de sustancias aptas para la consolidación y 

generación de resinas con gran variedad de cualidades; dichas sustancias pueden ser olefinas, 

aromáticos, aditivos, colorantes, etc. (GQSP Colombia, 2020). En tercer lugar, las Productoras 

de Resinas Plásticas que, junto con las sustancias primarias mencionadas anteriormente, 

desarrollan procesos de química especializada que facilitan la generación de resinas plásticas 

como lo pueden ser el Poliuretano, Polietileno, PVC, Polipropileno, PET, Poliestireno, etc. 

(GQSP Colombia, 2020). En cuarto lugar, las Productoras de los Bienes Finales, las cuales se 

encargan de originar productos de diferente tamaño, color y capacidad de resistencia 

dependiendo de las exigencias del cliente final, cabe resaltar que dichos productos traen 

consigo un distintivo que informa a los consumidores el tipo de resina implementada para la 

elaboración de dicho producto (figura 2).  

https://www.zotero.org/google-docs/?FXbkWh
https://www.zotero.org/google-docs/?AroDlD
https://www.zotero.org/google-docs/?jNtXxB
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Figura 2. Clasificación de los diferentes tipos de resina plástica. 

Fuente:  Adaptado de Cámara Argentina de la Industria Plástica (s. f.). 

 

En el caso del PET, prima la fabricación de productos de un solo uso para la industria 

alimenticia y de cuidado personal tales como empaques, envases o botellas, sin embargo, la 

variedad de productos que se derivan gracias al PET y a otras resinas plásticas es inmensurable, 

por ende, se asume que unos productos que resultan de las productoras de bienes finales a base 

de plástico, se distribuyen al por mayor a grandes empresas que utilizan el plástico como un 

complemento a sus productos esenciales, por ejemplo: botellas, envases, empaques, piezas, etc. 

(figura 3) Otros bienes finales a base de plástico se distribuyen directamente a empresas 

comercializadoras, puesto que dichos productos ya cuentan con la forma, las características y 

las funcionalidades requeridas por los usuarios finales, por ejemplo: juguetes, forros, moldes, 

etc. (figura 4). 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?Pteejs
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Figura 3. Ejemplo de producto plástico 

complementario. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 4. Ejemplo de producto plástico 

primario. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En quinto lugar, otro eslabón de la cadena directa de la industria plástica son los 

Comercios, los cuales se encargan de almacenar, exhibir, promocionar y proveer el producto 

al cliente final, algunos ejemplos de los diferentes tipos de comercios existentes se pueden 

observar en la tabla 1, cabe resaltar que dichas entidades emprenden múltiples negociaciones 

con las diferentes productoras con el fin de que ambas partes obtengan un margen de ganancia 

proporcional a su poder de negociación y que se logre satisfacer las necesidades de los 

consumidores en el tiempo requerido por los mismos. 
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Tabla 1. Lista de comercios representativos de productos plásticos finales por canales de venta 

Lista de comercios representativos de productos plásticos finales por canales de venta 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 Por último, el cliente final es el eslabón de la cadena directa que adquiere bien sea un 

producto que utilice el plástico de forma complementaria (figura 2) o productos finales que 

estén compuestos de plástico en su totalidad (figura 3). 

Ahora bien, como se puede observar, la parte derecha de la figura 1 (color verde) 

representa los eslabones que ejercen operaciones inversas con el propósito de extender la vida 

útil de los materiales plásticos inherentes a productos que han sido desechados. Aquellos 

eslabones son: En primer lugar, las entidades o personas recolectoras las cuales se encargan de 

aglomerar productos plásticos que han sido desechados y son susceptibles a ser recuperados a 

través de procesos específicos en los centros de reciclaje. Dichas entidades o personas por lo 

general son las empresas de aseo distrital, los recicladores o empresas privadas que 

implementan diferentes técnicas de recolección de los residuos. Algunos de estos 
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(especialmente los recicladores), recorren zonas específicas de la ciudad haciendo énfasis en 

lugares con mayor concentración de residuos como lo pueden ser conjuntos residenciales, 

restaurantes, parques distritales, etc. Es preciso señalar que, con el fin de obtener una mayor 

cantidad de residuos, en este proceso se realiza una preselección “rápida” de materiales para 

evitar transportar y entregar productos con poca capacidad de reciclaje. Igualmente, existen 

entidades que instalan en zonas estratégicas contenedores para estimular el reciclaje y la 

correcta clasificación en la ciudadanía, esto favorece de cierta manera la velocidad de 

recolección y la reducción de costos de clasificación, puesto que, en un comienzo, al tener clara 

la ubicación de los contenedores y la frecuencia en que se llenan, se pueden definir estrategias 

de enrutamiento óptimas y hacer uso de medios de transporte que se adecuen a las cantidades 

promedio de residuos proporcionadas por la comunidad; y posteriormente, al educar a la 

comunidad, la actividad de preselección se traslada a ellos haciendo que el proceso de 

clasificación e inspección minimice el margen de error. En segundo lugar, existen empresas 

que llevan a cabo negociaciones con distintos comercializadores con el fin de situar en sus 

instalaciones máquinas o contenedores para que los usuarios depositen residuos específicos y 

reciban algún incentivo a cambio.  empresas de clasificación e inspección que se encargan de 

recibir, preseleccionar, seleccionar e inspeccionar los residuos plásticos con el objetivo de que 

no se mezclen materiales y se infraciclen los plásticos; estas actividades se pueden llevar a cabo 

de forma manual o con apoyo de la tecnología; en donde la primera se caracteriza por reunir 

los materiales en una banda transportadora, tener personal capacitado que lo preseleccione y 

finalmente implementar técnicas como la de “hundimiento-flotación”; y en donde la segunda 

se caracteriza por implementar herramientas tecnológicas avanzadas para la selección de 

materiales que estén apoyadas de la evolución de la industria 4.0, algunas de estas herramientas 

pueden ser la Espectroscopía de Infrarrojo Cercano o la Robótica, las cuales apoyan y 

automatizan los procesos. En tercer lugar, las plantas de reciclaje son aquellas encargadas del 
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proceso de recuperación del material proveniente de residuos plásticos en buen estado con el 

fin de transformar el producto en su material esencial, para así, introducirlo nuevamente en la 

cadena de suministro como materia prima. En cuarto lugar, las empresas distribuidoras de 

resinas plásticas, las cuales se encargan principalmente de la gestión de pedidos. Es importante 

mencionar que, para este tipo de actividades, en la cadena de suministro, se puede contar con 

el apoyo de diferentes operadores logísticos como lo son el 1PL, 2PL, 3PL o 4PL; dichos 

operadores son detallados a mayor profundidad en la tabla 2. Adicionalmente, se debe tener en 

cuenta que este eslabón es esencial para la gestión rápida y oportuna de las respuestas y para 

lograr mayor competitividad frente a las resinas a base de materias primas vírgenes. 
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Tabla 2. Tipología de operadores logísticos 

Tipología de operadores logísticos 

 

Fuente: Adaptado de Czischke (2018).  

 

Como se pudo observar anteriormente, la cadena de suministro cuenta con una gran 

diversidad de eslabones, que, gracias al uso actual que se le da al plástico y a las amplias 

oportunidades que ofrece dicho material, no solo abarcan una economía lineal en donde se 

extrae, fábrica y entrega a los consumidores bienes materiales para que después sean 

desechados, sino que, contemplan la oportunidad de integrarse en una economía circular en 

donde los residuos tengan cuantiosas oportunidades de extender su vida útil y permanecer en 

un ciclo cerrado sin contacto alguno con el medio ambiente.  

https://www.zotero.org/google-docs/?NufS2R
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4.1 Actividades generadoras de valor de la cadena directa 

Inicialmente, la cadena de valor del plástico en Colombia se describe de acuerdo con 

cuatro conceptos esenciales, que son: Recursos Naturales; Cadena de Suministro; Actores de 

la Cadena de Valor; y las Entidades de Apoyo, que también hacen parte de la cadena de valor 

pero se detallarán en el sub-índice 5.2.4 titulado: “Entidades de apoyo de la cadena directa e 

inversa”.  

4.1.1 Recursos Naturales. 

Los Recursos Naturales se subdividen en 2 categorías denominadas como “Recursos 

Naturales Inorgánicos” y “Recursos Naturales Orgánicos” (GQSP Colombia, 2020). Los 

Recursos Naturales Orgánicos comprenden aquellos recursos procedentes de seres vivos tales 

como animales, plantas y combustibles fósiles (Subgerencia Cultural del Banco de la 

República, 2015). Los Recursos Naturales Inorgánicos son aquellos recursos que se crean a 

partir de materiales no vivos tales como el agua, el aire, la luz solar y los minerales 

(Subgerencia Cultural del Banco de la República, 2015). 

4.1.2 Cadena de suministro 

La Cadena de Suministro comprende 4 eslabones fundamentales, que son: Extracción 

de Recursos Naturales; Elaboración de Sustancias Químicas Primarias; Formación de Resinas 

a partir de Química Especializada y; finalmente la Elaboración de Productos Finales Plásticos 

(GQSP Colombia, 2020).   

La Extracción de Recursos Naturales comprende la adquisición de todas las materias 

primas necesarias para la producción del plástico. Las materias primas más comunes para la 

https://www.zotero.org/google-docs/?RAr6Ak
https://www.zotero.org/google-docs/?KBTWei
https://www.zotero.org/google-docs/?KBTWei
https://www.zotero.org/google-docs/?TvXbCr
https://www.zotero.org/google-docs/?5qz6Pg
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elaboración del plástico son el petróleo, el gas, los recursos biológicos u orgánicos, el carbón, 

la sal y los residuos reciclados y reutilizados. Cabe destacar que para las últimas materias 

primas mencionadas no se efectúa un proceso de extracción sino de recolección y 

posteriormente de recuperación (GQSP Colombia, 2020). Luego de la Extracción de Recursos 

Naturales se elaboran las Sustancias Químicas Primarias (S.Q.P.) mediante un proceso de 

destilación primaria y de transformación química. Las principales sustancias químicas 

primarias que componen el plástico son: las Olefinas, Aromáticos, Colorantes y finalmente 

Otros Aditivos y Sustancias Químicas (GQSP Colombia, 2020). Después de que se elaboran 

las Sustancias Químicas Primarias, se elaboran las resinas en forma de Pellet mediante 

procedimientos de química especializada. Estas resinas son la materia prima de los productos 

finales elaborados a base de plástico y existen 5 tipos: Poliuretano, Polietileno, Cloruro de 

Vinilo (PVC), Polipropileno, Poliestireno y Polietilentereftalato (PET). Su elaboración se 

realiza mediante tres procesos esenciales que son la condensación, polimerización y adición 

(GQSP Colombia, 2020). Finalmente, luego de obtener las resinas en forma de Pellet se 

fabrican los productos finales elaborados a base de plástico. Existen 2 categorías de productos 

finales: los intermedios (figura 3) y los que van dirigidos al consumidor final (figura 4). Los 

productos intermedios más comunes son los envases, los vasos, las bolsas y las botellas. Por 

otra parte, los productos al consumidor más comunes son los juguetes, las tuberías y los 

tanques. Los productos intermedios se elaboran a través de una metodología de trabajo de alta 

presión, la cual involucra 3 procesos esenciales: Compresión, Extrusión e Inyección. Los 

productos al consumidor se elaboran a partir de una metodología de trabajo de baja presión, la 

cual comprende 5 procesos: termoformado, colada, calandrado, soplado y espuma (GQSP 

Colombia, 2020).  

https://www.zotero.org/google-docs/?uWdhNy
https://www.zotero.org/google-docs/?LbhxLo
https://www.zotero.org/google-docs/?9AatqY
https://www.zotero.org/google-docs/?W6ww8x
https://www.zotero.org/google-docs/?W6ww8x
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Cabe destacar que a la cadena de suministro pertenecen también los comercializadores 

de los productos finales elaborados a base de plástico, pero estos no hacen parte de la cadena 

de valor puesto que no inciden significativamente en los procesos de transformación. 

4.1.3 Actores de la cadena de valor 

Los actores de la cadena de valor se agrupan en función de su participación en la misma. 

A continuación, en la figura 5, se detallan los actores de la cadena de valor segmentados en 

cada uno de los eslabones de la cadena de suministro del plástico (GQSP Colombia, 2020): 

https://www.zotero.org/google-docs/?zaPMio
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Figura 5. Actores de la cadena de valor directa de la industria plástica. 

Fuente: Elaboración propia 



53 

 

4.1.4 Actividades de apoyo cadena directa 

4.1.4.1 Transporte y distribución. 

En la cadena directa de la fabricación de productos plásticos se suelen utilizar dos tipos 

de transporte terrestre, que son el transporte de carga a granel y el transporte de carga seca. El 

transporte de carga a granel es el más utilizado para el transporte de resinas plásticas, ya que 

este producto es lo suficientemente resistente como para contenerse a sí mismo sin requerir de 

ningún tipo de protección adicional. Transportar las resinas plásticas de forma directa y a granel 

permite ahorrar una gran variedad de costos logísticos, entre los cuales se encuentran aquellos 

asociados a operaciones de embalaje y cargue de la mercancía, puesto que es mucho más 

sencillo adecuar modelos de cargue eficientes semiautomáticos que reduzcan los costos 

logísticos. Para el transporte de carga a granel se pueden utilizar dos tipos de camiones, que 

son la granelera y la tolva. Sin embargo, la granelera suele ser más eficiente puesto que las 

resinas plásticas son un material liviano y, por lo tanto, requiere que los camiones en los que 

serán transportadas tengan una mayor capacidad en volumen que en peso. 

Por otra parte, para el transporte de los productos plásticos finales que se distribuyen a 

los centros de distribución o puntos de venta, lo más conveniente suelen ser los medios de 

transporte de carga seca. Esto debido a que, a diferencia de las resinas plásticas, este producto 

debe cumplir con altos estándares de presentación para que sean adquiridos por los 

consumidores finales y muchos de ellos contendrán productos comestibles, ya sean líquidos o 

sólidos, que deben permanecer en perfectas condiciones y no ser expuestos al ambiente para 

cumplir con las normas y reglamentaciones referentes a la salubridad. Teniendo esto en cuenta, 

este tipo de mercancía debe ser previamente embalada y alistada para posteriormente ser 

transportada en un camión que cuente con una cabina o “Caja” que aísle la mercancía del 

entorno. Con este fin existen una gran variedad de camiones que pueden ser óptimos para el 
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transporte de este tipo de carga (Volca, 2019). Sin embargo, la elección entre uno y otro 

dependerá del volumen y del peso de la carga que será transportada. Para escoger 

adecuadamente el camión que se debe utilizar para el transporte de los productos plásticos 

finales, en primer lugar, se debe establecer si la carga es de alto peso o de alto volumen. La 

mayoría de los productos plásticos se consideran carga de alto volumen, puesto que ocupan 

una gran cantidad de espacio, pero son muy livianos, esto quiere decir que el transporte a 

escoger será aquel que cuente con la restricción de volumen más cercana a las dimensiones de 

la mercancía y que cuente con la capacidad de peso mínima para transportarla. Aun así, los 

productos plásticos de uso complementario como empaques y envases pueden almacenar 

productos de alto peso, razón por la cual el criterio de selección del medio de transporte óptimo 

será el peso. 

En la tabla 3 se presentan las distintas opciones que existen para el transporte de resinas 

y productos plásticos finales. 

Tabla 3. Tipología de medios de transporte para resinas plásticas y productos finales 

Tipología de medios de transporte para resinas plásticas y productos finales 

 

Fuente: Elaboración propia  

https://www.zotero.org/google-docs/?XGIFkw
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Como se describe en la tabla anterior, existen 3 tipos de contenedores para el transporte 

del plástico, ya sean resinas o productos finales. Es importante tener en cuenta que, 

dependiendo del volumen y peso de la carga, será necesario utilizar camiones con más ejes de 

los presentados en la figura. 

4.1.4.2 Ventas 

Las ventas son una actividad de apoyo fundamental de la cadena de valor de cualquier 

industria, puesto que los canales de venta determinan la forma en la que el consumidor accederá 

al producto que desea. Los canales de ventas, dado su rol y las características que los 

conforman, pueden influenciar en gran medida a los consumidores para que mantengan o 

cambien sus hábitos de consumo durante largos periodos de tiempo. Debido a esta condición, 

es de suma importancia tener presente aquellos canales en los que se comercializan cantidades 

significativas de productos elaborados a base de plásticos, en la figura 6, se podrá evidenciar 

aquellas industrias con mayor número de transacciones correspondientes a los plásticos 

intermedios, es decir, aquellos plásticos que son complementarios al producto que se está 

ofreciendo como lo son empaques y envases. 

A continuación, se enlistarán los principales consumidores de materiales plásticos en 

Colombia entre el año 2017 y 2019 en función de su sector industrial. 
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Figura 6. Consumo de las principales industrias demandantes de materiales plásticos en Colombia. 

Fuente: Adaptado de Acoplásticos (2020) 

  

Como se puede apreciar en la figura anterior, el sector de empaques y envases es el que 

más materias plásticas consume con un 55%, por otro lado, el sector institucional y del 

consumidor tan solo representa un 6% de las materias plásticas que se consumen, siendo el 

sector de menos consumo. 

Cuando se habla de ventas, es indispensable conocer los canales mediante los cuales 

los consumidores finales adquieren productos plásticos. Como se mencionó anteriormente, el 

sector de los empaques y envases representa más de la mitad de los plásticos consumidos y es 

precisamente en este sector donde se concentra el mayor uso de las resinas PET. Debido a esto, 

en la tabla 1 se enlistan los canales de ventas más representativos y conocidos por los 

consumidores colombianos en donde una cantidad importante de productos se comercializan 

haciendo uso de productos finales e intermedios de plástico. En la tabla 1, los canales de venta 

se clasifican en: Almacenes de Cadena, Tiendas de Conveniencia, Máquinas Expendedoras, 

Canales Institucionales y Establecimientos de Comida y Ocio. 

https://www.zotero.org/google-docs/?XMQLbR
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4.1.4.3 Tecnología 

La tecnología que es utilizada en la industria del plástico para la fabricación de 

productos a base de este material se utiliza en torno a los procesos productivos que se deben 

emplear para la elaboración del producto final. Dependiendo del producto deseado, la 

tecnología empleada en los distintos procesos puede cambiar y ser modificada. Por lo tanto, en 

este apartado se enlistará la tecnología empleada en cada uno de los procesos más habituales 

en la elaboración de productos plásticos. 

El proceso general de la fabricación de plásticos contempla 2 etapas esenciales, que son 

la extrusión y la inyección. También existen otros procesos asociados que varían en función 

del producto que se quiera fabricar. La extrusión es un proceso mediante el cual se busca 

someter un material termoplástico a alta presión para que pueda ser utilizado en la elaboración 

de productos de formas poco complejas como tubos, películas, hojas plásticas, etc. Para la 

ejecución de este proceso se utiliza un extrusor, el cual se puede visualizar evidenciando sus 

componentes esenciales en la figura 7 presentada a continuación (Mariano, 2011a). 

 

Figura 7. Máquina de extrusión de materiales plásticos. 

Fuente: Tomado de Mariano (2011a) 

 

Una vez caracterizado el proceso de extrusión se debe tener presente el proceso de 

inyección. Este consiste en fundir termoplástico para que pueda ser utilizado por una máquina 

https://www.zotero.org/google-docs/?HGhLk3
https://www.zotero.org/google-docs/?JqAEtw
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inyectora que dispondrá el material en las cavidades huecas de un molde. Es gracias a este 

proceso que el plástico puede adoptar formas complejas y por lo tanto es utilizado en la 

elaboración de productos complejos. La máquina inyectora o máquina de moldeo por inyección 

se puede detallar en la figura 8 que se presenta a continuación (Mariano, 2011c). 

 

Figura 8. Máquina de inyección de materiales plásticos. 

Fuente: Tomado de Mariano (2011c) 

 

Finalmente, dependiendo de las características particulares de los productos plásticos 

se deben utilizar tecnologías y procesos adicionales para dotar al material plástico de las 

características que se requieran. Dentro de esta categoría de productos especiales se encuentran 

aquellos elaborados a partir de material reciclado, las botellas termoformadas, los laminados, 

los filamentos para impresión 3D, entre muchos otros (Mariano, 2011b). 

Una vez mencionados los aspectos generales de las actividades generadoras de valor, 

es importante destacar que existe una cadena inversa para la gestión y recuperación de residuos 

plásticos sumamente compleja que también se explicará y que además se profundizará en 

detalle en el siguiente apartado, pues es esencial en su rol como punto de partida para proponer 

un modelo de negocio de recuperación de residuos plásticos PET rentable y eficiente. 

https://www.zotero.org/google-docs/?Uu9ybo
https://www.zotero.org/google-docs/?QRvIrH
https://www.zotero.org/google-docs/?xcwT8S
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4.2 Actividades generadoras de valor de la cadena inversa 

La cadena de valor inversa de la industria del plástico es la materialización de los 

esfuerzos de múltiples organizaciones por reintegrar a la economía el material plástico 

aprovechable que es desechado tanto por el consumidor final como por la gran mayoría de 

industrias existentes y que puede ser utilizado en la elaboración de nuevos productos que 

utilicen las resinas plásticas como insumo principal o complementario. Esta cadena está 

fuertemente conectada con la cadena directa de la industria del plástico y es importante tener 

en cuenta la interacción de ambas para diseñar un plan de recolección de residuos plásticos 

sólidos aprovechables de manera efectiva y práctica.  

El proceso de recolección y recuperación es altamente complejo debido a la dispersión 

de la generación de residuos y la heterogeneidad de los componentes con la que cuentan los 

residuos de plástico; además, dicha actividad cuenta con agentes esenciales (figura 9) 

comenzando por los recolectores informales que la ejercen frecuentemente para así obtener una 

fuente de ingresos principal. Adicionalmente, se encuentran las organizaciones originadas a 

partir de planes gubernamentales que tienen por objetivo la gestión y control de los residuos. 

Igualmente, se encuentran las entidades privadas, las cuales juegan un papel esencial en la 

gestión de residuos ya que les brindan a las organizaciones y consumidores herramientas para 

el correcto manejo de los residuos (OECD, s. f.). 

https://www.zotero.org/google-docs/?zGkaVa
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Figura 9. Agentes esenciales de la recolección y recuperación de residuos. 

Fuente: Adaptado de OECD (2018) 

 

Ahora bien, siguiendo el mismo orden lógico de la cadena de valor directa, esta cadena 

de valor se describirá teniendo en cuenta cuatro conceptos esenciales, que son: residuos 

plásticos tipo PET aprovechables; Cadena de Suministro; Actores de la Cadena de Valor; y las 

Entidades de Apoyo. 

4.2.1 Residuos plásticos tipo PET aprovechables 

Como se mencionó anteriormente, la esencia de las operaciones inversas en la industria 

del plástico es la efectiva recolección, clasificación y recuperación de residuos plásticos 

netamente aprovechables con el fin de proveer a las industrias insumos análogos a los 

provenientes de recursos naturales vírgenes. Lo que se espera es que una vez los residuos 

plásticos seleccionados pasen por un proceso de reciclaje y transformación en resinas, sean 

utilizados por las industrias para la producción de nuevos bienes con altos estándares de 

calidad, aprovechando así, los recursos invertidos en el proceso inicial de ese plástico (agua, 

energía, petróleo, etc.) que en su momento fue desechado, pero que, gracias a la cadena inversa, 

se extiende su vida útil.   

https://www.zotero.org/google-docs/?XgaRHw
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Para tener un proceso de recuperación exitoso y obtener un insumo (resina de plástico 

reciclado) altamente competitivo en la industria, es necesario contar con un sistema de 

recolección con amplia cobertura y enrutamiento óptimo; formalidad del trabajo; sistema de 

comunicación e incentivos efectivos dirigidos a consumidores finales e industrias; localización 

estratégica del centro de operaciones con el fin de optimizar costo y tiempo; equipamiento y 

distribución adecuada para el correcto procesamiento de los residuos; y negociaciones 

duraderas y frecuentes con socios actuales y potenciales.  

El objetivo es cerrar el flujo de los productos plásticos a base de PET y prevenir su 

contacto con los ecosistemas. Esto se logrará a partir de una comunicación constante y clara 

con los clientes de estos materiales para que opten por diseñar productos aptos para el reciclaje 

y concienticen a sus consumidores finales acerca de la importancia de la disposición adecuada 

de los mismos.  

4.2.2 Cadena de Suministro 

La Cadena de Suministro comprende tres eslabones fundamentales, que son: 

Recolección de materiales plásticos PET aprovechables; Clasificación e Inspección de dichos 

materiales; y el Reciclaje de residuos seleccionados para la formación de resinas plásticas.  

La recolección es una actividad estratégica vital para el buen funcionamiento de las 

operaciones inversas y debe efectuarse de manera efectiva y óptima con el fin de obtener 

índices de rentabilidad atractivos. Existen múltiples métodos para la recolección de residuos 

susceptibles a ser aprovechados, algunos de ellos son: En primer lugar, la distribución 

estratégica de contenedores que faciliten a los consumidores finales una disposición adecuada 

y correcta, la cual se podrá llevar a cabo en diferentes espacios públicos o al interior de 

instalaciones como lo son centros comerciales, instituciones educativas, centros empresariales, 
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etc. Todo esto siguiendo la normatividad correspondiente y los acuerdos alcanzados con las 

distintas entidades privadas. En segundo lugar, la generación de incentivos en el punto de 

disposición que motiven a los consumidores finales a realizar una gestión correcta de residuos 

altamente aprovechables de manera frecuente. En tercer lugar, realizar asociaciones con 

empresas que proporcionen residuos a un costo mínimo. Para efectos de este proyecto, cabe 

resaltar que son diversos los residuos a base de PET susceptibles a ser recuperados ya que este 

material gracias a sus propiedades, es utilizado para la fabricación de gran variedad de envases 

o recipientes de los cuales su mayoría tienen la capacidad de extender su vida útil, es por esto 

que la estrategia de recolección debe adecuarse a aquellos productos de mayor uso como lo son 

los empaques alimenticios en los que priman las botellas, empaques de aderezos, bandejas, etc.; 

y los empaques no enfocados en alimentos en los que priman los de cosméticos, cuidado 

personal y detergentes (Forrest, 2016). 

Por otro lado, la clasificación e inspección son procesos sumamente importantes para 

el correcto tratamiento de los residuos y para evitar que los materiales sean infraciclados, es 

decir, que pierdan valor o calidad una vez se conviertan nuevamente en resinas plásticas debido 

a la mezcla con otros componentes; el objetivo allí es asegurarse de que, por un lado, los 

residuos que serán procesados cuenten con todas las especificaciones para cumplir con 

cualidades semejantes a las de resinas a base de productos naturales vírgenes, y por otro lado, 

que los residuos que no cuentan con las cualidades necesarias para ser recuperados, sean 

depositados de manera adecuada, de forma tal que no generen complicaciones o efectos nocivos 

en el medio ambiente. Se presume que en la medida que evolucionan las tecnologías de 

clasificación, los niveles de purificación del plástico reciclado serán más altos, ya que se podrán 

separar más acertadamente los plásticos en mal estado y demás componentes que por lo general 

acompañan a los residuos como lo son: metales, papel, pegante, tintes, suciedad y rezagos de 

productos que se encontraban al interior del empaque (Forrest, 2016). Todo esto provocará 

https://www.zotero.org/google-docs/?t4Xgxf
https://www.zotero.org/google-docs/?u4NQqq
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mayor competitividad de los productos a base de rPET, generará mayor confianza de la calidad 

de estos productos e incrementará los niveles de aceptación y formalización de la industria. 

Existen diferentes tecnologías para la separación y clasificación de plásticos las cuales en su 

mayoría se agrupan en las Tecnologías de Separación Espectroscópica, las Técnicas basadas 

en densidad, y la Separación Electrostática. Dentro de la Separación Espectroscópica se 

encuentran tecnologías tales como la Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (Sensor-based NIR) 

(Figura 10) la cual posibilita una efectiva clasificación de los plásticos gracias a la luz emitida 

por el material una vez es expuesto a la radiación infrarroja (Alvarez, 2009), o los Rayos X  

(figura 11) que permite separar plásticos tipo PET de los plásticos tipo PVC ya que logran 

percibir claramente los átomos de cloro con los que cuenta este último gracias a la sensibilidad 

que tiene esta propiedad química a la radiación, cabe señalar que a pesar de la suciedad o de 

las etiquetas con las que puedan contar los residuos PET, los Rayos X permiten identificar 

cualquier elemento a base de PVC y posibilita su inmediato descarte (Alvarez, 2009). Ahora 

bien, dentro de las técnicas basadas en densidad, se puede encontrar principalmente el método 

de hundimiento - flotación (figura 12) el cual permite clasificar los materiales con base en su 

densidad más no en su tamaño o forma, este proceso se lleva a cabo por lo general en un tanque 

con agua, con mezclas de agua con alcohol o con agua y sal que permite impulsar los 

fragmentos de plástico liviano a la parte superior y los densos a la parte inferior. En cuanto a 

la separación electrostática (figura 13), es una técnica que permite la separación de los plásticos 

dependiendo del nivel de conductividad al momento de recibir una descarga eléctrica, sin 

embargo, este tipo de separación está sujeta a condiciones de temperatura y humedad 

específicas para asegurar mayores índices de acertamiento (J. M. Ceballos, comunicación 

personal, 3 de agosto de 2021).  

https://www.zotero.org/google-docs/?1a1hTJ
https://www.zotero.org/google-docs/?8ki6vm
https://www.zotero.org/google-docs/?JKnxAQ
https://www.zotero.org/google-docs/?JKnxAQ
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Figura 10. Máquina de espectroscopia de Infrarrojo Cercano. 

Fuente: Tomado de European Commission (2014) 

 

Figura 11. Máquina de rayos X. 

Fuente: Tomado de TOMRA (s. f.) 

 

Figura 12. Método de clasificación de hundimiento - flotación. 

Fuente: Tomado de Dodbiba et al. (2002) 

https://www.zotero.org/google-docs/?qTAMlS
https://www.zotero.org/google-docs/?IjlPZK
https://www.zotero.org/google-docs/?yRG1Wp
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Figura 13. Máquina de separación electrostática. 

Fuente: Tomado de Redoma Recycling (2018) 

 

Finalmente, el reciclaje de residuos seleccionados para la formación de resinas plásticas 

se puede dividir en cuatro grandes rubros como se puede observar en la figura 14.  

 

Figura 14. Tipos de reciclaje. 

Fuente: Adaptado de Forrest (2016) 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?yoP18k
https://www.zotero.org/google-docs/?wsukfr


66 

 

Inicialmente, se encuentra el reciclaje primario o “mecánico”, el cual se enfoca 

principalmente en el procesamiento de los residuos a través de la presión y el calor para la 

formación de nuevos productos complementarios o finales. Este procesamiento se lleva a cabo 

inicialmente a través de una separación y clasificación rigurosa como fue ilustrada en el párrafo 

anterior; posteriormente, se eliminan componentes o residuos extra que se encuentren 

incrustados en los residuos previamente clasificados para luego ser lavados, centrifugados y 

secados, asegurando así la completa remoción de partículas contaminantes; finalmente, los 

fragmentos pasan por un proceso de extrusión y aditivado para transformarse en resinas listas 

para la fabricación de productos bien sea 100% a base de plástico reciclado, o con mezcla de 

resinas de plástico virgen (Berenguer, 2008). Cabe resaltar que en el reciclaje primario los 

residuos deben contar con componentes o propiedades idénticas o semejantes para así obtener 

limpiamente la materia prima original (Forrest, 2016).  Seguidamente, el reciclaje secundario 

o “mecánico de segundo orden” cuenta con procesos bastante similares al reciclaje primario, 

sin embargo, la diferencia radica en que los plásticos no necesariamente poseen los mismos 

componentes o propiedades a la hora de ser procesados, por ende, el proceso de separación no 

debe ser tan riguroso. Luego, el reciclaje terciario o “químico” que busca aminorar la dimensión 

o magnitud de los residuos con el fin de, a través de procedimientos químicos de 

descomposición, obtener nuevamente partículas de plástico u obtener sustancias como lo es el 

combustible (Forrest, 2016); en pocas palabras, el reciclaje químico permite la rápida 

descomposición de los residuos para finalmente obtener la materia prima esencial; existen 

diferentes métodos para llevar a cabo dicho reciclaje, algunos de ellos son: la Pirólisis (figura 

15) que degrada los residuos gracias a un proceso que involucra el calor (temperaturas que 

colindan entre los 400°C  y 1000 °C) y la ausencia del oxígeno, lo cual permite obtener 

fragmentos en estado sólido, líquido y gaseoso (Mancheno et al., 2016); la Hidrogenación 

(imagen 16) que consiste en exposición de plásticos a niveles altos de temperatura (500°C) y 

https://www.zotero.org/google-docs/?3d5ss9
https://www.zotero.org/google-docs/?nyvmC4
https://www.zotero.org/google-docs/?1U2J5m
https://www.zotero.org/google-docs/?jlpyBr
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de presión (200 bar), permitiendo que al desintegrarse las macromoléculas, se creen “centros 

activos libres” donde ingresará el elemento hidrógeno (EcoPlas, 2013); y la Gasificación 

(imagen 17) en donde se genera un gas que combina hidrógeno y carbono gracias a un proceso 

de oxidación (EcoPlas, 2013). Finalmente, se contempla el tipo de reciclaje cuaternario que 

tiene por objetivo el aprovechamiento de la energía térmica de los residuos a través de 

actividades como lo es la incineración (Forrest, 2016). Cabe resaltar que la aplicación de los 

tipos de reciclaje depende de los objetivos empresariales, la capacidad de procesamiento y los 

materiales esperados.  

 

Figura 15. Representación del proceso de pirólisis. 

Fuente: Tomado de Ragaert (2017) 

 

Figura 16. Representación del proceso de hidrogenación. 

Fuente: Tomado de Ferreira (2009) 

https://www.zotero.org/google-docs/?rnUcNA
https://www.zotero.org/google-docs/?Jm5YQU
https://www.zotero.org/google-docs/?Km0oY7
https://www.zotero.org/google-docs/?hGcvEg
https://www.zotero.org/google-docs/?8gbOm1
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Figura 17. Representación del proceso de gasificación. 

Fuente: Tomado de Ragaert (2017) 

4.2.3 Actores de la Cadena de Valor Inversa 

Los actores de la cadena de valor se agrupan en función del eslabón de la cadena de 

valor a la que pertenecen. En la figura 18 se detallan los principales actores de la cadena de 

valor segmentados en cada uno de los eslabones de la cadena de suministro inversa.  

https://www.zotero.org/google-docs/?GvKDZD
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Figura 18. Actores de la cadena de valor inversa de la industria plástica. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.4 Actividades de apoyo cadena inversa 

4.2.4.1 Transporte y distribución. 

A pesar de que esta actividad es esencial para el buen funcionamiento transversal de la 

cadena de suministro inversa; cabe señalar que es aún más crítica especialmente en dos 

momentos clave: En el proceso de recolección de residuos y en la distribución de las resinas 

recicladas. Para asegurar una buena gestión, las entidades encargadas de ambos procesos deben 

contar con personal capacitado, dotación adecuada, vehículos de tamaños y capacidades 

pertinentes, y documentación actualizada permanentemente (especialmente en actividades 

desempeñadas por empresas formales), todo esto, con el fin de prevenir y anticipar 

inconvenientes relacionados al ámbito legal, social, sanitario o de protección laboral.   

Con el objetivo de entender a mayor profundidad las dos etapas en la que la adecuada 

gestión de dicha actividad de apoyo es crítica en la cadena inversa, se procederá a describirlas 

en mayor profundidad.  

4.2.4.1.1 Etapa de recolección de residuos. 

Esta sección tiene por objetivo hacer mención de los medios de transporte y los métodos 

de recolección más utilizados por las empresas privadas, las empresas de aseo público y los 

recicladores formales e informales.  

En cuanto a los medios de transporte, en las empresas privadas, suele primar el uso de 

vehículos con tipología Turbo, sencillo, doble troque o 4 ejes; la selección de la tipología de 

vehículo depende de variables tales como presupuesto, capacidad de almacenamiento, 

proyección de monto de recolección diario, ruteo, etc. En la tabla 4 se puede observar de 

manera detallada las características principales con las que cuentan estos medios de transporte. 
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Tabla 4. Tipología de camiones 

Tipología de camiones 

 

Fuente: Adaptado de Rubiano (comunicación personal, 25 de marzo de 2021) 

 

 Ahora bien, para el caso de las empresas de aseo público en la ciudad de Bogotá, se 

pudo tener conocimiento de los tipos de camiones con los que cuentan las 5 entidades 

prestadoras del servicio, y la cantidad total por tipo de camión. Lo anterior, gracias a la 

respuesta emitida por un funcionario de la UAESP a la solicitud realizada el día 7 de septiembre 

del año 2021, dicha información podrá ser detallada en la tabla 5. Para efectos de mayor 

https://www.zotero.org/google-docs/?BvCHux
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claridad, a continuación (figuras 19 y 20) se presentan algunos ejemplos de los camiones más 

utilizados en las calles de la ciudad de Bogotá D.C. mencionados en la tabla 5.  

Tabla 5. Vehículos de recolección  

Vehículos de recolección  

 

Fuente: Tomado de UAESP (comunicación personal, 7 de septiembre de 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?kliIYb
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Figura 19. Camión compactador de residuos. 

Fuente: Tomado de Revista Turbo (2019) 

 

Figura 20. Camión compactador de residuos. 

Fuente: Tomado de Bogotá Limpia (s. f.) 

 

Finalmente, en el caso de los recicladores formales e informales, suele primar el uso de 

vehículos con baja capacidad volumétrica, pero con un consumo, en términos de costos, bajo. 

Algunos ejemplos de estos tipos de vehículo se pueden observar en las figuras 21, 22 y 23; las 

características habituales con las que cuentan estos vehículos es que su adquisición y 

mantenimiento requiere de poca inversión. Cabe señalar que los recicladores que cuentan con 

vehículos como el de la figura 23, en su gran mayoría los obtuvieron a partir del programa de 

sustitución de vehículos de tracción animal implementado por el gobierno de Bogotá en el año 

2013 con el fin de salvaguardar la integridad de los caballos y a su vez mejorar las condiciones 

laborales de los recicladores apoyados (Alcaldía de Bogotá, 2013).  

 

Figura 21. Vehículo de carga 

– carreta. 

Fuente: Elaboración propia                    

 

Figura 22. Vehículo de carga 

– moto carguero. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23. Vehículo de carga 

– utilitario tipo pick up. 

Fuente: Tomado de Alcaldía de 

Santiago de Cali (2016)                                                                              

https://www.zotero.org/google-docs/?Qubino
https://www.zotero.org/google-docs/?pD1VmI
https://www.zotero.org/google-docs/?GF5r5R
https://www.zotero.org/google-docs/?efREI9
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En cuanto a los métodos de recolección, las empresas privadas, suelen diseñar un plan 

de recolección claramente delimitado que contemple, por un lado, las entidades públicas o 

privadas con las que se hayan realizado alianzas para la recolección de residuos y, por otro 

lado, las zonas donde la misma empresa, gracias a permisos concedidos por el gobierno o los 

comercios, ha situado puntos de disposición de residuos aprovechables. Paralelamente, las 

empresas de aseo público, cuentan con una cobertura claramente definida, la cual ha sido 

previamente acordada con el Estado; en el caso de Bogotá, a partir de febrero del año 2018, se 

adjudicó el servicio del aseo a cinco empresas; cada operador tiene a su cargo, en diferentes 

áreas, actividades de aseo tales como la recolección de residuos domiciliarios, recolección 

residuos en contenedores, recolección de escombros, retiro de pendones o avisos no 

autorizados, limpieza de grafitis, etc. (Casa Editorial El Tiempo, 2018a). Para el caso de las 

localidades de Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristóbal, Usme y Sumapaz; la empresa 

encargada del servicio de aseo y limpieza es Promoambiental. Para el caso de las localidades 

de Teusaquillo, Los Mártires, Puente Aranda, Antonio Nariño, Rafael Uribe Uribe, Tunjuelito, 

Ciudad Bolívar y Bosa; la empresa encargada del servicio del aseo y limpieza es Lime. Para el 

caso de las localidades de Kennedy y Fontibón; la empresa encargada del servicio del aseo y 

limpieza es Ciudad Limpia. Para el caso de las localidades de Engativá y Barrios Unidos; la 

empresa encargada del servicio del aseo y limpieza es Bogotá Limpia. Y finalmente, para el 

caso de la localidad de Suba; la empresa encargada del servicio del aseo y limpieza es Área 

Limpia D.C. (Cuevas, 2018). Por último, los recicladores formales e informales están aliados 

a organizaciones de recicladores, las cuales definen las rutas que deben seguir para la 

recolección de residuos, siendo estas supervisadas de forma periódica por la UAESP como 

entidad representante del gobierno que garantiza el cumplimiento de las normas y requisitos 

para el adecuado desempeño de la actividad y de las buenas condiciones laborales del reciclador 

(UAESP, comunicación personal, 17 de septiembre de 2021). 

https://www.zotero.org/google-docs/?DypBjY
https://www.zotero.org/google-docs/?euWHhr
https://www.zotero.org/google-docs/?TFHYeG
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4.2.4.1.2 Etapa de distribución de resinas plásticas recicladas. 

Las etapas de distribución de las resinas plásticas recicladas se subdividen en 2 

operaciones fundamentales. Por un lado, se consideran los medios de transporte, puesto que al 

igual que la distribución de resinas plásticas vírgenes, las resinas de plástico reciclado también 

deben ser transportadas en un camión tipo Tolva o granelera, ya que, al tratarse de un producto 

a gran escala, reduce los costos de transporte, embalaje, cargue y descargue. Es importante 

tener en cuenta que, dadas las características del producto, este puede ser considerado como 

“Carga seca” y, por ende, ser movilizado en medios transporte más convenientes, 

prescindiendo de elementos como el embalaje. Usando medios de transporte al granel es 

posible optimizar los procesos logísticos en vista de que la intervención humana es mínima y 

los procedimientos se encuentran estandarizados. Por otro lado, se consideran los métodos de 

distribución, los cuales siempre deben considerar los requisitos del cliente y cumplirlos a 

cabalidad para ser funcionales. Por ejemplo, factores como los tiempos de entrega, las 

cantidades, la calidad de la materia prima, la infraestructura, la calidad de las resinas 

transportadas y la presentación en que estas deben ser entregadas, por ejemplo, pellets u 

hojuelas, son fundamentales para diseñar adecuadamente un modelo de distribución que 

cumpla con las necesidades de los clientes. Por facilidad logística, es usual que las empresas 

realicen acuerdos a largo plazo para distribuir de forma permanente y constante las resinas 

manteniendo la misma base de clientes el mayor tiempo posible. 

4.2.4.2 Ventas 

En la cadena de valor inversa al igual que en la directa, la actividad relacionada con las 

ventas juega un papel fundamental ya que de esta depende que las operaciones inversas se 

desempeñen en su máximo potencial. En la industria del reciclaje de plástico, los bienes a 
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comercializar se pueden observar desde dos perspectivas. En un inicio, las personas jurídicas 

o naturales que desempeñen el papel de recolección de residuos susceptibles de ser recuperados 

deberán emprender negociaciones con distintos actores que se encarguen de procesos 

especializados de recuperación del material plástico. Por otro lado, una vez este material ha 

sido procesado, las entidades que previamente gestionaron el proceso de reciclaje deberán 

contar con múltiples canales que aseguren la comercialización y distribución de las resinas para 

su respectiva introducción en la cadena directa como “materia prima” en condiciones similares 

a las resinas de plástico vírgenes con el fin de asegurar la competitividad de la industria.  

Con base en lo anterior, se procederá a detallar los distintos canales de venta 

implementados para la comercialización tanto de los residuos plásticos susceptibles a ser 

recuperados, como de las resinas plásticas recicladas.  

Inicialmente, los canales habituales para la comercialización de residuos entre recicladores y 

empresas recicladoras son: En primer lugar, el voz a voz, en donde las personas solicitan 

recomendaciones a aquellos que ya se desempeñan en la labor y poseen conocimiento de la 

industria. En segundo lugar, eventos, ferias y convocatorias, estos espacios permiten que los 

recicladores accedan a múltiples oportunidades de negocio y laborales, incentivando así la 

formalización de su labor como recicladores de oficio; por ejemplo, existen diferentes 

iniciativas implementadas por el gobierno, una de ellas es la “Feria de Servicios” organizada 

por el distrito de Bogotá.  

Por otro lado, los canales habituales para la comercialización de resinas plásticas 

recicladas entre empresas recicladoras de residuos plásticos y los fabricantes de productos 

plásticos finales son: En primer lugar, el voz a voz, ya que este es un medio percibido como 

sumamente confiable entre las relaciones comerciales B2B. En segundo lugar, el E-commerce, 

ya que páginas como Alibaba ofrecen espacios virtuales donde confluyen gran variedad de 
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oferentes y demandantes. En tercer lugar, las ferias empresariales, puesto que al igual que el 

E-commerce allí se encuentran gran variedad de oferentes y demandantes, teniendo la ventaja 

adicional de que las empresas demandantes puedan asegurarse de que las relaciones 

comerciales sean más confiables. En cuarto lugar, las entidades promotoras de los intereses 

colectivos y de negocio entre las organizaciones fabricantes de productos plásticos finales y 

los centros de recuperación y procesamiento de plásticos, debido a que estas entidades fungen 

como intermediarios entre las organizaciones para el establecimiento de relaciones comerciales 

óptimas y, simultáneamente, para garantizar el cumplimiento de los objetivos 

medioambientales y el fortalecimiento de la industria a la cual pertenecen los productores de 

resinas plásticas.   

4.2.4.3 Tecnología 

A lo largo de toda la cadena de suministro inversa la tecnología es utilizada como una 

herramienta fundamental para desempeñar, supervisar y mejorar una gran variedad de 

operaciones logísticas que permitan alcanzar la eficiencia económica necesaria para ofrecer 

productos altamente competitivos en el mercado. Como bien se ha discutido en capítulos 

anteriores, la cadena de suministro inversa comienza cuando el consumidor final decide 

deshacerse de los residuos que genera en su día a día. Durante esta primera etapa de la cadena, 

las aplicaciones móviles y las páginas web han sido las herramientas que realmente han hecho 

uso de los avances tecnológicos modernos para incentivar a los consumidores a reciclar sus 

desechos y, al mismo tiempo, para que las empresas logren obtener información relacionada a 

la cuantificación de la generación de residuos. Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es el 

caso de Recypuntos, una empresa colombiana cuyo objetivo es informar a los consumidores 

para que contacten fácilmente empresas especializadas en la recuperación de todo tipo de 

desechos y residuos sólidos (INNOVA, 2017). Este tipo de iniciativas, que se encuentran 

https://www.zotero.org/google-docs/?HsO0Q9
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encaminadas al desarrollo de plataformas de información, son extremadamente importantes 

para la planeación y ejecución de modelos y operaciones logísticas que se adapten a la oferta 

cambiante de residuos sólidos aprovechables. Por otro lado, el gobierno colombiano a través 

del ministerio de ambiente también desarrolló una aplicación móvil llamada “RedPosconsumo” 

que también tiene por objetivo ayudar al consumidor para encontrar los gestores de residuos 

adecuados para sus desechos (Semana, 2017). Un hecho relevante a destacar en las aplicaciones 

líderes anteriormente mencionadas es que buscan gestionar todo tipo de desechos, lo que quiere 

decir que, por conveniencia o por falta de desarrollo, en Colombia aún no se han elaborado 

aplicativos o iniciativas tecnológicas de este estilo especializadas en la gestión de un tipo de 

residuo particular. 

Ahora bien, en cuanto al transporte de los residuos sólidos, se han desarrollado diversas 

tecnologías adaptadas mayoritariamente en los camiones de transporte, pero que aún no se han 

implementado de manera masiva en Colombia. Uno de los avances tecnológicos de la 

operación del transporte más importante que ya se ha implementado en Colombia, ha sido la 

adquisición de los vehículos compactadores de basura en la ciudad de Bogotá. Estos vehículos 

cuentan con características especiales para el transporte óptimo de residuos sólidos tales como 

el tamaño de la compuerta trasera, el ancho de la tolva, la hidráulica y las especificaciones de 

la carrocería entre muchas otras (McNeilus, s. f.). Si bien gran parte de estas características son 

importantes para optimizar el transporte de los residuos sólidos, es posible afirmar que la 

característica más importante de este tipo de vehículos es el cilindro compactador que se 

encuentra ubicado en la cabina trasera del vehículo. Este cilindro compacta los desechos sólidos 

que se cargan al camión, lo que permite optimizar en gran medida el espacio y por lo tanto 

hacer menos costoso el transporte. Finalmente, es importante tener en cuenta que existen 

camiones que son mucho más especializados en el transporte de residuos específicos y estos se 

encuentran adaptados para ser aún más eficientes en los procesos de cargue y descargue de los 

https://www.zotero.org/google-docs/?cgqI12
https://www.zotero.org/google-docs/?3RO9vm


79 

 

desechos. Por ejemplo, en el mercado norteamericano, europeo y chino principalmente se 

pueden encontrar referencias adaptadas para cargar barriles de basura lateralmente, con 

compartimientos desplegables y con bases movibles como lo son los camiones contenedores, 

compactadores, con cadena, con grúa, etc. (INSA DES, 2018).  

4.2.5 Entidades de apoyo de las cadenas directa e inversa 

El último concepto perteneciente a la cadena de valor son las entidades de apoyo, que 

para efectos de esta investigación se definirán como aquellas entidades que no están 

directamente relacionadas con la industria del plástico, pero que cuentan con un alto grado de 

influencia en las operaciones, actividad y desempeño de las empresas pertenecientes a esta. A 

continuación, en la figura 24, se enlistan las entidades que apoyan la cadena de valor del 

Plástico. 

 

Figura 24. Entidades de apoyo de la cadena de valor del plástico. 

La clasificación “Prioritario” hace referencia a las entidades de apoyo que son esenciales para que las empresas 

de la industria del plástico puedan desempeñarse. La clasificación “Complementario” hace referencia a las 

entidades de apoyo que otorgan beneficios a las compañías de la industria pero que a su vez no obligan a estas a 

establecer relaciones. 

Fuente: Elaboración propia. 

https://www.zotero.org/google-docs/?FTQkOr
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5 Datos macroeconómicos y sectoriales en Colombia 

5.1 Resinas y productos plásticos 

En este capítulo se busca mencionar y analizar algunas cifras macroeconómicas y 

sectoriales de la industria del plástico, con el fin de establecer un marco de referencia que defina 

metas y objetivos realistas para el modelo piloto de plástico de la red de recolección de reciclaje 

que se busca proponer en este documento. Los datos contextuales que se describirán en este 

apartado permitirán englobar las características macroeconómicas esenciales de la industria. 

5.1.1 Comercio internacional 

La producción de plástico mundial alcanzó 368 millones de toneladas para el año 2019. 

De los niveles de producción de plástico a nivel mundial, Latinoamérica participa tan solo con 

un 4%, siendo el continente con el menor nivel de participación (PlasticsEurope, 2020). Pese a 

lo anterior, es importante resaltar que la industria del plástico está altamente abierta al comercio 

internacional, razón por la cual no es posible aseverar que los países con mayor producción de 

plástico son aquellos que más lo consumen. Analizando el comportamiento del comercio 

internacional de plástico en Colombia, el 61,92% de las resinas de plástico que se consumen 

en Colombia son importadas, dicho porcentaje representa un monto equivalente a 792.640 

toneladas, que se contrasta frente a las 1.280.000 toneladas de resinas plásticas que se 

consumen en todo el país. Segmentando los datos en las resinas plásticas de PET, se evidencia 

que el 81,16% de las resinas plásticas PET que se consumen en el país provienen del exterior, 

por lo tanto, este porcentaje representa un total de 136.361 toneladas de resinas PET importadas 

frente a las 168.000 toneladas de resinas que se consumen en el país (GQSP Colombia, 2020). 

https://www.zotero.org/google-docs/?17fuV3
https://www.zotero.org/google-docs/?gacoLV
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Ahora bien, es importante destacar en términos monetarios cuál es la magnitud del 

dinero que se moviliza mediante transacciones relacionadas con las importaciones de las 

materias primas, intermedias y de los productos finales a base de plástico. En primer lugar, se 

encuentra la industria productora de plásticos en formas primarias, la cual genera importaciones 

por un valor FOB de 1.4 billones de dólares (GQSP Colombia, 2020). De las industrias 

directamente relacionadas con la producción de productos plásticos, la productora de plásticos 

en formas primarias es la que posee el mayor monto de importaciones valoradas en unidades 

monetarias (GQSP Colombia, 2020). En segundo lugar, se encuentra la industria de formas 

básicas de plástico (resinas), la cual comprende importaciones por un valor FOB de 0.55 

billones de dólares. Finalmente, la industria productora de artículos plásticos para consumo 

final genera importaciones por un monto FOB de 0.46 billones de dólares (GQSP Colombia, 

2020). A partir de los datos descritos anteriormente, es posible deducir que el mercado 

colombiano de empresas pertenecientes a la industria del plástico valora más el plástico en 

formas primarias, lo que sugiere que en el contexto colombiano existe una gran concentración 

de compañías especializadas en la producción de formas básicas de plástico. Contrastando las 

cifras que se han descrito en este apartado, junto con algunos hechos relevantes de la 

producción de productos plásticos en Colombia, es posible identificar que el país es altamente 

dependiente del comercio internacional para la creación de productos plásticos a base de PET 

y para productos plásticos elaborados a partir de otros tipos de resina. 

5.2 Residuos plásticos  

Los residuos plásticos son el mercado subyacente de la industria del plástico, siendo 

sumamente importante en la economía de múltiples países que han logrado consolidar una 

infraestructura y ecosistema de negocios sólidos junto a una alta participación ciudadana para 

que este mercado sea competitivo a nivel nacional e internacional. 
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En esta sección se ahondará en las cifras macroeconómicas de esta industria a nivel 

mundial y nacional teniendo en cuenta la situación del mercado actual. 

5.2.1 Comercio internacional  

En los últimos años el comercio internacional de los residuos plásticos ha cobrado 

mayor importancia en el contexto global, ya que un número importante de países altamente 

desarrollados comercializan grandes cantidades, para luego ser recuperadas en países con 

infraestructura y tecnología adecuada o, en su gran mayoría, desechadas en países con altos 

índices de pobreza. Según el reporte “Improving Markets for Recycled Plastics” de la OECD 

(2018), Estados Unidos, Japón, Alemania y Bélgica son los 4 países que más residuos plásticos 

exportan del mundo y alrededor del 66% de los residuos plásticos que se comercian 

globalmente van a parar a China. De acuerdo con el informe presentado por la OECD, China 

ha sido el mayor importador de residuos plásticos del mundo porque es, igualmente, el mayor 

productor de plástico a nivel global. Durante muchos años, China se ha especializado en el 

reprocesamiento de los residuos plásticos para elaborar nuevos productos. Sin embargo, la falta 

de regulación y estándares medioambientales en el país, sumado a los bajos salarios, ocasionó 

que las empresas recicladoras en China no destinarán el presupuesto necesario a la importación 

de residuos plásticos de buena calidad que pudieran ser altamente aprovechables (Wang et al., 

2020). Debido a las graves problemáticas medioambientales que está sufriendo la población en 

China, el gobierno decidió implementar medidas como “La valla verde”, que buscó 

implementar políticas medioambientales más estrictas en cuanto a la exportación de residuos 

plásticos (Wang et al., 2020). Este contexto global ha ocasionado que las importaciones de 

residuos plásticos en China decrecieran significativamente desde 2014, razón por la cual ha 

surgido una gran oportunidad de mercado a nivel mundial para el aprovechamiento, 

recuperación y disposición de estos materiales (Wang et al., 2020). 

https://www.zotero.org/google-docs/?yKoWmQ
https://www.zotero.org/google-docs/?KHUW0S
https://www.zotero.org/google-docs/?KHUW0S
https://www.zotero.org/google-docs/?3Dkc7x
https://www.zotero.org/google-docs/?n3vsQT


83 

 

Para el comercio internacional de residuos plásticos es indispensable tener en cuenta 

que existen 2 sistemas principales a nivel internacional de clasificación para realizar la 

categorización global de los residuos plásticos. En la tabla 6 que se presenta a continuación, se 

detallan estos dos tipos de sistemas junto a su respectiva nomenclatura para la clasificación de 

residuos plásticos teniendo en cuenta su tipología. 

Tabla 6. Subdivisión de los sistemas de clasificación para los residuos plásticos 

Subdivisión de los sistemas de clasificación para los residuos plásticos 

 

Fuente: Adaptado de la OECD (2018) 

5.2.2 Contexto nacional 

La industria del reciclaje a nivel nacional está compuesta principalmente por compañías 

recicladoras pertenecientes a los departamentos más poblados de Colombia, lo que ocasiona 

que el contexto nacional de la industria del reciclaje de PET se encuentre altamente 

influenciado por las grandes compañías que han logrado monopolizar el mercado y de las 

https://www.zotero.org/google-docs/?EnzMtR
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cuales dependen gran parte de recicladores de oficio y gestores de residuos plásticos. En esta 

sección se profundizará en esta y muchas otras situaciones del contexto nacional de la industria 

de reciclaje del PET.  

Mediante una entrevista realizada a la empresa CEMPRE, una de las compañías que 

más acciones ha emprendido para el desarrollo y consolidación de la industria del reciclaje a 

nivel nacional, se ha podido evidenciar que la industria del reciclaje de PET en Colombia 

cuenta con una cadena de valor altamente desarrollada, la cual se ha venido fortaleciendo por 

más de 10 años gracias a las iniciativas generadas por compañías como lo son ENKA y 

EKORED; siendo ENKA la compañía de transformación de plásticos más grande a nivel 

nacional y EKORED la compañía que lidera más operaciones de recolección y acopio de 

residuos aprovechables. En el marco regulatorio nacional de la industria, el PET es el único 

plástico que tiene permitida la gestión del ciclo de reciclaje de botella a botella, es decir, que 

los materiales plásticos a base de PET utilizados en la elaboración de botellas, a través de un 

riguroso proceso de recolección y recuperación de residuos, puedan ser nuevamente 

reintegrados en el proceso de fabricación como materia prima, para así, obtener nuevas botellas 

con altos estándares de calidad y seguridad. La industria del PET reciclado ya cuenta con 

permisos del INVIMA para su uso en la industria alimenticia, lo que quiere decir que los 

envases pueden ser elaborados con materiales 100% reciclados. Por ejemplo, Postobón y Coca 

Cola ya han adaptado sus operaciones productivas para fabricar los envases de sus bebidas con 

un porcentaje significativo de material reciclado (CEMPRE, comunicación personal, 8 de 

septiembre de 2021). 

Por otra parte, la industria del reciclaje a nivel nacional se ve fuertemente influenciada 

por las políticas públicas que el gobierno nacional impulsa, así como también se ve influenciada 

por los documentos que se han desarrollado para que la industria se fortalezca. Entre los temas 

más destacados por el gobierno se encuentran: la Economía Circular, el Cumplimiento Verde 

https://www.zotero.org/google-docs/?8yPSKy
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y los CONPES. En Colombia se han generado proyectos enfocados al manejo de los plásticos 

de un solo uso y estos se han discutido principalmente en el marco de las políticas 

internacionales y de los objetivos de desarrollo sostenible. Uno de los retos más grandes en la 

industria nacional del reciclaje del PET es la ejecución de procesos logísticos eficientes bajo 

un modelo de reciclaje centralizado en las principales ciudades del país como lo son Bogotá y 

Medellín. Frente a este reto es muy importante la responsabilidad extendida del productor, que 

son iniciativas generadas en mayor medida por el gobierno y las grandes marcas que emplean 

el PET para optimizar y hacer más eficiente la cadena de suministro de los residuos plásticos 

(CEMPRE, comunicación personal, 8 de septiembre de 2021). 

Finalmente, es indispensable identificar grosso modo las barreras más relevantes que 

afronta la industria del reciclaje actualmente en Colombia. La primera de estas barreras es la 

carencia de la cultura ciudadana del reciclaje para hacer más costo eficiente los procesos de 

recolección y clasificación. Esta problemática ha sido una gran preocupación para la industria 

porque la inadecuada separación y clasificación de los residuos posconsumo ocasiona que se 

desaprovechen una gran parte de residuos plásticos que son aptos de ser reciclados. Otra de las 

barreras a las cuales se debe enfrentar la industria es la carencia de una red de recolección lo 

suficientemente masiva y eficiente como para garantizar altos volúmenes de residuos plásticos 

aptos de ser reciclados y que cuente con costos logísticos lo suficientemente bajos como para 

asegurar una mínima rentabilidad a lo largo de toda la cadena de suministro; a pesar de que 

exista el suficiente monto de residuos susceptibles a ser aprovechados el país y altos índices de 

demanda, debido a la falta de operaciones logísticas especializadas en la clasificación, 

consolidación y recolección de estos residuos, provoca que el abastecimiento de material 

verdaderamente aprovechable continúe siendo insuficiente e ineficiente, y por ende se generen 

bajos índices de competitividad en comparación a la industria de resinas vírgenes.  

https://www.zotero.org/google-docs/?u6nUIQ
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6 Industria del reciclaje en Bogotá 

6.1 Industria de Bogotá 

En el país se generan aproximadamente un millón de toneladas de residuos plásticos 

donde el 15% representa los residuos a base de PET (Becerra, 2020). El 35% de los residuos 

que se generan en el país provienen de la capital de Bogotá, en donde solo un 14% es reciclado. 

Esta situación conlleva por un lado al surgimiento de una crisis en el Relleno de Doña Juana 

por falta de capacidad, y por otro lado, a la multiplicación de residuos encontrados en zonas 

naturales debido a la disposición errónea por parte de la ciudadanía (Semana, 2020). 

La industria del reciclaje ha ido evolucionando y en la actualidad se ve conformada por 

gran variedad de actores tales como los recicladores independientes, las empresas privadas de 

recuperación de residuos, empresas de aseo público, centros de acopio, y los clientes finales 

tanto de resinas plásticas recicladas como de artículos a base de plástico reciclado. La industria 

ha experimentado tal crecimiento que para el año 2019, se estimó que, en promedio, 60.000 

recicladores dependen de ella (Becerra, 2020). En el caso de Bogotá, se pudo determinar a 

través de un estudio elaborado por Acoplasticos en colaboración de la Universidad Piloto, la 

Cámara de Comercio de Bogotá, la Alcaldía de Bogotá y Colombia Productiva, que para el año 

2019 el 47% de las empresas dedicadas al procesamiento de residuos plásticos aprovechables 

se localizan en Kennedy, el 19% en Puente Aranda, el 8% en Fontibón, el 6% en Bosa y el 

restante 20% en demás localidades de la ciudad (Acoplásticos, 2020). Así mismo, se pudo 

evidenciar que los materiales procesados por dichas empresas son en su mayoría (80% a 100%) 

post consumo, es decir que, en las plantas de recuperación, prima la transformación de 

materiales post consumo sobre materiales post industriales (Acoplásticos, 2020). Para efectos 

de este estudio, de las empresas analizadas, se pudo evidenciar que la mayoría (29%) se dedican 

al procesamiento de residuos PEBD (Polietileno de Alta Densidad) y la minoría (3%) al 

https://www.zotero.org/google-docs/?aYb8Ck
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procesamiento de PS (Poliestireno); en el caso del PET, el 9% de las compañías analizadas 

efectuaban su procesamiento (Acoplásticos, 2020). Si bien es cierto lo anterior, se pudo 

observar que las empresas dedicadas al procesamiento del PET cuentan con una mayor 

capacidad instalada en comparación de las demás compañías analizadas enfocadas en otro tipo 

de residuos plásticos (Acoplásticos, 2020). 

Por otro lado, los precios que prevalecen en la industria del reciclaje en Colombia se 

pueden analizar gracias a la “Encuesta de Precios del Mercado de Reciclaje en Colombia” 

realizada por Acoplásticos, la cual cuenta con una periodicidad de tiempo equidistante y en 

donde las compañías analizadas en la ciudad de Bogotá tienen una representación del 40%. El 

objetivo de esta encuesta es brindarles a los diferentes actores de la industria del reciclaje un 

panorama general del comportamiento de los precios en la comercialización de distintos 

residuos sólidos aprovechables. Para abril del 2021, los precios de cada kilogramo de PET 

distan entre los 337 COP y los 1.136 COP dependiendo de sus características esenciales 

(Acoplásticos, 2021). En la figura 25 se pueden observar dichos valores a mayor profundidad. 

 

Figura 25. Precios del mercado kg/cop por tipo de residuos PET (abril del 2021). 

Fuente: Adaptado de PlasTIC (2021) 

 

Ahora bien, algunas de las iniciativas con las que cuenta la ciudad y/o el país con el fin 

de incentivar el reciclaje son: (1) Basura Cero liderado por la UAESP (Unidad Administrativa 
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Especial de Servicios Públicos) que tiene por objetivo estimular la reducción, separación y 

aprovechamiento de los residuos susceptibles a ser recuperados y solidificar la economía 

circular del país. Este programa, incentiva la culturización de la ciudadanía con respecto al 

consumo consciente y responsable (Mleón, 2013). (2) La resolución 1407 expuesta en el año 

2018 que define el compromiso que tiene el productor de recolectar diferentes tipos de envases 

y empaques no peligrosos con el objetivo de recuperarlos y re introducirlos en la economía; 

dicha norma inicia su aplicabilidad en el año 2021 con la recuperación del 10% de los residuos 

generados por las industrias e incrementa de manera progresiva en 2% y 3% anualmente hasta 

llegar a 30% a finales del año 2030 (Cámara de Comercio de Bogotá, 2020). (3) La Alianza 

Nacional para el Reciclaje Inclusivo que es una medida adoptada por el gobierno nacional en 

el año 2014 con el fin de incrementar los índices de formalización de la población recicladora 

y fortalecer la industria; dicha iniciativa se ha implementado de la mano del Ministerio de 

Vivienda (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, s. f.). (4) La imposición de 

comparendos ambientales divulgados por las alcaldías municipales que mitigan la inadecuada 

disposición de residuos sólidos (Gobierno de Bogotá, s. f.). (5) Las campañas de sensibilización 

a la ciudadanía por parte de las alcaldías municipales que estimulan la correcta disposición en 

la fuente, Por ejemplo, la canción “Ponle Ritmo a Reciclar” que comunica a los ciudadanos la 

forma en que deben separar los residuos (UAESP, 2018).   

Así mismo, en el país existen entidades que promueven la gestión adecuada de los 

residuos y el cumplimiento de los objetivos del gobierno como lo es el caso de CEMPRE 

(Compromiso Empresarial para el Reciclaje), una organización sin ánimo de lucro que busca 

incentivar la implementación de la economía circular gracias a su gestión del conocimiento y 

la capacidad de todos sus aliados (CEMPRE, s. f.). Con base en la entrevista realizada a 

profesionales de CEMPRE (comunicación personal, 8 de septiembre de 2021), se pudo 
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constatar que la entidad ha cumplido un papel esencial en los planes del gobierno para 

incursionar en la economía circular y fortalecer el reciclaje empresarial en vista de que:  

Promueve el concepto del manejo integral de los residuos sólidos y el reciclaje post 

consumo, apoya la expansión de la educación ambiental a través del concepto de las 3R 

(Reducir, Reutilizar y Reciclar) y fomenta la correcta gestión de residuos y el reciclaje 

a través de la cadena de valor.  

6.2 Censo y estratificación de los actores de la cadena de valor del PET en Bogotá y 

Suba 

Para el óptimo desarrollo de la red de recolección de residuos plásticos aprovechables 

a base de PET es sumamente importante realizar una estratificación de los actores de la cadena 

de suministro del reciclaje del plástico. En esta estratificación los actores más relevantes son 

los recicladores de oficio y las organizaciones de recicladores, ya que gracias a estos se 

sobrepasa una de las barreras más grandes que posee la industria del reciclaje del PET: el 

abastecimiento de material aprovechable. Las organizaciones de recicladores se definen por la 

UAESP (2021b) como:  

Entidades sin ánimo de lucro constituidas mayoritariamente por recicladores de oficio, 

cuyo objeto social está relacionado con la prestación del servicio público de aseo en los 

componentes de aprovechamiento y reciclaje, con un alto grado empoderamiento y 

representatividad en los procesos operativos, administrativos y de toma de decisiones 

por parte de sus asociados, reconocidas mediante acto administrativo por la UAESP. 

(párr.2) 

Por otro lado, los recicladores de oficio se definen según la Superintendencia de 

Servicios Públicos Domiciliarios como: “Persona natural que realiza de manera habitual las 
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actividades de recuperación, recolección, transporte, o clasificación de residuos sólidos para su 

posterior reincorporación en el ciclo económico productivo como materia prima; que deriva el 

sustento propio y familiar de esta actividad" (Superintendencia de Servicios Públicos 

Domiciliarios, 2016, p.13). Teniendo claras ambas definiciones se procederá a citar algunas 

cifras relevantes relacionadas al censo de recicladores de oficio y de las organizaciones de 

recicladores presentes en Bogotá D.C. 

Según el Registro Único de Recicladores de la UAESP, en Bogotá se encuentran 

registradas 117 organizaciones de recicladores en las cuales están afiliados 21.648 recicladores 

de oficio a la fecha del 7 de agosto del 2021 (UAESP, 2021b). Estas organizaciones se 

encuentran distribuidas a lo largo de toda la ciudad de Bogotá D.C. como se puede evidenciar 

a continuación en la figura 26: 

 

Figura 26. Segmentación de las Organizaciones de Recicladores presentes en la ciudad de Bogotá D.C 

(agosto del 2021). 

Fuente: Adaptado de UAESP (2021b) 

 

De acuerdo con la figura anterior, se evidencia que la distribución de organizaciones de 

recicladores en la ciudad de Bogotá no es homogénea, debido a que localidades como Kennedy 

cuentan con un mayor número de organizaciones de recicladores. Gracias a la distribución de 
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las organizaciones de recicladores, es posible identificar que existen zonas que tienen una 

cobertura bastante baja y para las cuales es necesario adecuar un mejor ecosistema para el 

reciclaje. También es importante destacar que incluso zonas como Suba o Bosa, a pesar de 

tener un gran número de organizaciones de recicladores, también poseen zonas donde hace 

falta una mayor cobertura para aprovechar al máximo el potencial de los residuos 

aprovechables en dichas zonas (UAESP, comunicación personal, 17 de septiembre de 2021). 

Ahora se procederá a cuantificar la población de Recicladores de Oficio con base a los 

datos obtenidos de la UAESP respecto al número de recicladores que se encuentran inscritos 

al Registro Único de Recicladores de Oficio (RURO). De acuerdo con la base de datos ya 

mencionada, a la fecha de agosto del 2021, el RURO cuenta con un total de 24.757 recicladores 

de oficio inscritos en la ciudad de Bogotá (UAESP, 2021a). La gráfica presentada a 

continuación (figura 27) hace cuenta del número de recicladores que comercializan material 

aprovechable segmentado por las localidades de Bogotá. 
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Figura 27. Recicladores que comercializan material reciclable segmentando por localidad. 

Fuente: Adaptado de UAESP (2021a) 

 

De acuerdo con esta información, es posible observar que la gran mayoría de los 24.757 

recicladores de oficio registrados en el RURO se movilizan por más de una localidad para 

comercializar sus materiales; en promedio, cada reciclador se moviliza por 3,4 localidades 

distintas. En cuanto a las localidades más representativas, destaca la localidad de Kennedy con 

17.139 recicladores comercializando en la zona y la localidad de Ciudad Bolívar con 10.920 

(UAESP, 2021a). La distribución de los Recicladores de Oficio obedece en gran medida a la 

de las Organizaciones de Recicladores que fue revisada con anterioridad. 

Con el fin de obtener un marco de referencia completo de la industria del reciclaje del 

plástico también es importante considerar a los eslabones productores de las resinas plásticas 
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en sus formas primarias y de los productos plásticos finales. De acuerdo con el informe de 

Acoplásticos “Plásticos en Colombia” (2020) en Colombia existen 530 establecimientos 

productores de plásticos en formas primarias y 3.350 productores de productos plásticos 

finales. De los 530 productores de plásticos en formas primarias, aproximadamente 77 se 

encuentran localizados en la ciudad de Bogotá D.C. los cuales corresponden al 14,6% del total 

de productores de plásticos en formas primarias presentes en el país  (Acoplásticos, 2020). En 

el caso de los fabricantes de productos plásticos finales, aproximadamente 1.387 se encuentran 

ubicados en la ciudad de Bogotá D.C. los cuales corresponden a un 41,4% del total de 

productores de productos plásticos finales establecidos en Colombia. Gracias a estas cifras es 

posible identificar que existe un desequilibrio notorio en las productoras de resinas plásticas, 

esto se debe principalmente a que gran parte de la industria productora de resinas se encuentra 

monopolizada por grandes empresas (Acoplásticos, 2020). En el apartado de contextualización 

de la industria nacional, numeral 6.2.2., se hizo mención de empresas como ENKA y Apropet, 

las cuales realizan gran parte de las operaciones de reciclaje del plástico a nivel nacional.  

Para finalizar, en la figura 28 se presenta un resumen del total de personas y 

organizaciones pertenecientes a los eslabones principales de la cadena de suministro en 

Colombia, dicha información es obtenida a partir de censos realizados por la UAESP y 

Acoplásticos. 
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Figura 28. Resumen del total de personas y organizaciones por eslabón de la cadena. 

Fuente: Adaptado de UAESP (2021a); UAESP (2021b); Acosplásticos (2020) 

 

7 Problemáticas e impactos medioambientales del PET  

La sociedad hoy en día debe hacer frente a grandes problemáticas medioambientales, 

donde una de las más críticas se relaciona directamente con la excesiva generación de residuos 

plásticos, más específicamente aquellos a base de material PET. El PET es un material 

altamente utilizado en el ámbito industrial y comercial gracias a sus propiedades de resistencia, 

durabilidad y, sobre todo, a su bajo costo; sin embargo, sus maravillosas propiedades al corto 

plazo, se tornan despreciables en el largo, puesto que, a pesar del gran valor intrínseco con el 

que cuentan estos productos (componentes derivados del petróleo, agua, energía, mano de obra, 

transporte, etc.), la sociedad los percibe como un material de uso único o de corto periodo de 

vida útil. Debido a lo anterior, se generan altas tasas de demanda y de generación de residuos 

diarios, de los cuales tan solo aproximadamente un 25% se recicla en Colombia (Cámara de 

Comercio de Bogotá, 2019), esto en  gran medida debido a la poca cultura sostenible de los 

ciudadanos, en donde prima el usar y desechar sin medidas o control alguno, esta mentalidad 

y forma de actuar es incoherente frente al ciclo natural del planeta tierra, afectando 
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directamente a la salud del planeta y, por consiguiente, afectando indirectamente a la de la 

sociedad (Greenpeace Colombia & Clínica Jurídica de Medio Ambiente y Salud Pública 

(MASP), 2019). Gran parte de los desechos que no son reintegrados al ciclo económico, 

finalizan en vertederos y, en el peor de los casos, en ríos y océanos, afectando el equilibrio de 

los ecosistemas y en consecuencia el de las cadenas tróficas. 

Una vez ha sido contextualizada la problemática del PET a nivel global, es importante 

destacar la forma en que la generación excesiva de residuos plásticos a base de PET puede 

llegar a afectar a países como Colombia. Inicialmente se debe tener presente que el material 

PET es uno de los materiales que más potencial tienen de ser reciclados dadas sus 

características fisicoquímicas, así como la gran demanda que existe de este material por parte 

de múltiples industrias altamente productivas. Según información suministrada por ENKA y 

APROPET, en el país se estima que únicamente se recicla el 30% del material PET que puede 

ser recuperado para la elaboración de nuevos productos (Semana, 2017). Esta problemática 

surge principalmente debido a la falta de cultura ciudadana en cuanto a los conocimientos y 

actitudes para separar los residuos en la fuente. Si bien los recicladores realizan la clasificación 

de los residuos, es fundamental que la ciudadanía se involucre activamente para alcanzar 

mayores porcentajes de plástico PET reciclado (Semana, 2017).  

Es importante señalar que, a pesar de que Colombia no sea uno de los mayores 

consumidores de plástico y generadores de residuos de este material, igualmente existen 

impactos ambientales altamente perjudiciales asociados a su contaminación. Por ejemplo, se 

estima que a nivel mundial 1 millón de aves marinas mueren por el consumo de residuos 

plásticos desechados en los océanos. Adicionalmente, los desechos plásticos pueden desalentar 

el turismo y en consecuencia las oportunidades laborales a nivel local cuando la contaminación 

afecta de manera directa la interacción de los turistas con los paisajes, los bienes de protección 

ambiental y la fauna y flora endémicas de las diversas regiones afectadas (Greenpeace 

https://www.zotero.org/google-docs/?rXWM5d
https://www.zotero.org/google-docs/?rXWM5d
https://www.zotero.org/google-docs/?MGBz9s
https://www.zotero.org/google-docs/?wdnctL
https://www.zotero.org/google-docs/?xXPPwM


96 

 

Colombia & Clínica Jurídica de Medio Ambiente y Salud Pública (MASP), 2019). Los 

impactos ambientales generados por el plástico en Colombia no solamente comprenden 

aquellos relacionados al mar. Diversas investigaciones han demostrado que la contaminación 

del suelo y del aire generadas por el plástico de un solo uso también representan un problema 

de sumo cuidado, especialmente para un gran número de poblaciones vulnerables de las 

diferentes regiones del país que se ven afectadas por la liberación de químicos tóxicos que se 

desprenden de la incineración del material PET, así como la reducción de la calidad de vida 

que se origina a partir de las inexistentes iniciativas que promuevan el bienestar social y la 

conciencia ambiental en las comunidades locales (Leeson et al., 2017). 

8 Herramientas de medición y control medioambiental para la formulación del 

sistema de recolección de material PET aprovechable 

En este apartado se busca contextualizar al lector con respecto a una metodología de 

medición y control medioambiental, ampliamente aceptada por la comunidad científica, que 

permitirá vislumbrar a grandes rasgos qué impactos medioambientales podrán ser mitigados 

durante la operación y funcionamiento de un proyecto de recolección de residuos.  

8.1 Importancia de las herramientas de medición y control medioambiental 

Como se ha descrito previamente en la fundamentación teórica (numeral 2.3), 

actualmente vivimos en una sociedad superpoblada y altamente consumista que está agotando 

los recursos naturales a un ritmo acelerado y generando daños irreversibles en los ecosistemas, 

afectando directa o indirectamente la calidad de vida de las personas a nivel mundial. Por lo 

tanto, en la actualidad, gobiernos y países de todo el mundo se encuentran en la búsqueda 

permanente de soluciones e iniciativas que permitan mitigar, compensar o prevenir los 
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impactos ambientales más severos. Dado el contexto en el que vivimos, los gobiernos y los 

consumidores responsables premian y apoyan a las empresas que se encuentran en la búsqueda 

de soluciones y alternativas que permitan mantener o enriquecer la calidad de vida de sus 

clientes mitigando o compensando el impacto medioambiental que generan sus productos o 

servicios. 

Las herramientas de medición y control medio ambiental son, a simple vista, un método 

bajo el cual una compañía puede medir y controlar el impacto que sus productos o servicios 

están teniendo en el ambiente. Sin embargo, desde un enfoque más estratégico, las herramientas 

de control y medición ambiental permiten que las compañías, al destinar capital físico y 

humano para la preservación del medio ambiente, demuestren su compromiso a los gobiernos 

y consumidores.  Es por esto que aquellas empresas que hagan uso consciente y frecuente de 

dichas herramientas tendrán acceso a múltiples beneficios tributarios y a un segmento de 

mercado altamente rentable que está dispuesto a pagar más por aquellos productos o servicios 

que se responsabilicen de los costos sociales que ellos mismos generan. 

8.2 Análisis del Ciclo de Vida  

El Análisis de Ciclo de Vida (ACV) es una de las metodologías más importantes para 

realizar medición y control ambiental, ya que es reconocida por la Comisión Europea como: 

“...el mejor marco para evaluar los posibles impactos ambientales de los productos que 

disponemos actualmente.” (Comisión Europea, 2003, p.12). Desde un enfoque técnico, el 

Análisis de Ciclo de Vida se define como la evaluación sistemática de los impactos medio 

ambientales que se originan una vez se provee un producto o servicio; la definición original de 

la Organización Internacional de la Estandarización (ISO), agrega elementos como: “La 

compilación y evaluación de las entradas y salidas y de los potenciales impactos ambientales 

de un sistema productivo a través de todo su ciclo de vida” (ISO, 1997, p.2, citado en Horne 
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et al., 2009, p.3). La norma ISO 14040, establece cuáles son los propósitos de utilizar la 

metodología ACV y en ella se pueden profundizar los lineamientos de su correcta 

implementación (Acoplásticos, 2020). Cabe resaltar que el análisis de ciclo de vida, es en su 

espectro más amplio una metodología que hace uso de diversas herramientas de evaluación 

medioambiental para establecer criterios y juicios en lo que respecta a la sostenibilidad de los 

productos, por lo que es importante que el lector tenga presente esta concepción a la hora de 

formular una estrategia valiosa para la evaluación de los impactos ambientales generados por 

la cadena convencional de productos a base de PET y la cadena inversa de productos a base de 

PET reciclado. 

9 Tipos de PET 

La presente sección busca profundizar acerca del material PET, los tipos de PET y el 

uso que se le da a estos materiales. Como se puede observar en la figura 29, el PET es un 

material termoplástico que cuenta con propiedades semi cristalinas. Este material fue 

descubierto por los científicos John Rex Whinfield y James Tennant Dickson en el año 1941. 

Sin embargo, hasta el año 1965 estuvo disponible para la venta en el mercado, y fue hasta ahí 

que empresas como Pepsi Cola hicieron uso de este material para envasar sus bebidas (Ávila 

Córdoba et al., 2015). El PET cuenta con propiedades mecánicas como lo son el grado de 

resistencia o cristalinidad, y propiedades químicas como lo es la barrera que crea contra el O2, 

CO2 o la humedad, lo que lo hace sumamente apto para tener contacto con ciertos productos 

alimenticios a temperatura ambiente o inferior a los 70° C (Mexpolimeros, s. f.-a). Además, el 

PET cuenta con ciertas cualidades como lo es la reciclabilidad, transparencia, resistencia, 

ligereza o la no toxicidad.  

Ahora bien, el PET se subdivide esencialmente en cuatro tipos que son: (1) El APET, 

que se caracteriza principalmente por ser Amorfo, sólido, resistente al impacto y tolerante a la 
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presión proveniente del interior (Mexpolimeros, s. f.-b) (2) El CPET, que se caracteriza por ser 

opaco y frecuentemente utilizado para la producción de envases alimenticios (Textos 

Científicos, 2005) (3) El RPET, que se caracteriza por ser un  material re-polimerizado 

proveniente de residuos industriales, residuos posconsumo o residuos de fuente no identificada 

(Textos Científicos, 2005). (4) El PETG, que se caracteriza por ser opaco y por tener una baja 

tendencia a cristalizarse, este polímero es utilizado para la fabricación de blísteres medicinales 

y envases alimenticios (Textos Científicos, 2005).    
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Figura 29. Tipos y características del PET. 

Fuente: Adaptado de Mexpolímeros (s. f.-a), Acoplásticos (s. f.), Textos Científicos (2005) 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?6JR0dw
https://www.zotero.org/google-docs/?6m0RTa
https://www.zotero.org/google-docs/?K8M1Pq


101 

 

10 Usos del PET reciclado 

Existen importantes empresas a nivel nacional que utilizan resinas de plástico reciclado 

e incentivan el uso de productos sostenibles por parte de los clientes. “Enka” es el caso de una 

gran organización de origen colombiano que tiene por objetivo la producción de resinas y fibras 

sintéticas, y que además, se caracteriza por contar con una amplia red de recolección de 

residuos a base de PET; esta empresa incentiva el uso de productos reciclados mediante su 

oferta de negocios verdes que se compone de “EKO Pet”, “EKO Poliolefinas”, “EKO Fibras” 

y “EKO Filamentos” (Enka, s. f.). De igual manera, se encuentra “Apropet”, una compañía 

originada en el segundo semestre del 2015 tras la asociación entre “Aproplast” y “San Miguel 

Industrias”, que busca esencialmente la transformación de residuos plásticos en resinas 

recicladas para la elaboración de nuevos envases plásticos de alimentos; dicha compañía recibe 

en promedio 30 toneladas de residuos PET por día (Semana, 2019).  

Además de la producción de resinas, fibras sintéticas y envases a base de residuos 

plásticos, se encuentran entidades 100% colombianas como la “Asociación Colombiana de 

Recicladores - GAIAREC” o “Intera”, enfocadas esencialmente en la promoción y 

fortalecimiento de los sistemas de recolección, inclusión de los recicladores de oficio, la 

implementación de proyectos educativos y la fabricación de productos innovadores tales como 

la madera plástica; mitigando así problemáticas de alto impacto relacionadas a las altas tasas 

de deforestación en el país o al exceso de residuos plásticos existentes en los ecosistemas 

naturales (Casa Editorial El Tiempo, 2018b; Cruz, 2021). En relación a lo anterior, compañías 

como lo son Totto o Leonisa también le apuestan al uso de residuos plásticos como botellas o 

redes de pesca para la fabricación de sus productos (morrales y trajes de baño) ahorrando así 

más del 50% de energía en el proceso productivo (Editorial La República S.A.S, 2019).  
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Por otra parte, algunos casos de éxito a nivel internacional de compañías que hacen uso 

del material PET reciclado como composición esencial de sus productos son el caso de la 

compañía “ECOALF” la cual cuenta con un objetivo claramente sostenible en vista de que su 

estrategia corporativa se orienta a la fabricación de prendas de vestir que contengan fibras de 

plástico, nylon, algodón o lana recicladas provenientes de los océanos o prendas recuperadas; 

dicha compañía, situada en Madrid España, cuenta con una amplia gama de productos que van 

desde zapatos hasta chaquetas de invierno y que sus materiales provienen 100% de residuos 

recolectados con la ayuda de sectores como lo es el pesquero (ECOALF, s. f.). Por su parte, 

“EKOMODO” es una filial europea de “EKO-REC” enfocada en el diseño y fabricación de 

productos sostenibles en “talleres sociales”; dentro de su portafolio de productos se encuentra 

papelería sostenible, accesorios tech y carteras (Ekomodo, s. f.).  

11 Marco legal 

11.1 Antecedentes 

El surgimiento y estructuración de la legislación ambiental colombiana se dio 

principalmente gracias a iniciativas generadas y aplicadas a nivel mundial referentes al 

desarrollo político, económico y social en torno a las cuestiones medioambientales. Una de las 

primeras grandes iniciativas a nivel mundial a favor del medio ambiente fue la cumbre de la 

tierra llevada a cabo en Estocolmo, convocada por las Naciones Unidas en el año 1972, con el 

fin de brindarle a diferentes países y organizaciones “principios para la conservación y mejora 

del medio humano y un plan de acción medioambiental internacional” (Jackson, s. f., párr.4). 

Esta conferencia fue un punto de partida hacia la implementación de mecanismos de control 

para la correcta gestión medioambiental en Colombia. Una de las primeras normativas 

implementadas en el país fue la llamada ley 23 de 1973, la cual tuvo por objetivo principal 

https://www.zotero.org/google-docs/?LQjAvd
https://www.zotero.org/google-docs/?yx8Fuj
https://www.zotero.org/google-docs/?Az8IGS


103 

 

“prevenir y controlar la contaminación del medio ambiente y buscar el mejoramiento, 

conservación y restauración de los recursos naturales renovables, para defender la salud y el 

bienestar de todos los habitantes del Territorio Nacional” (Congreso de Colombia, 1973, p.1), 

además de motivar e incentivar a la ciudadanía y al sector privado a implementar prácticas de 

protección al medio ambiente (Congreso de Colombia, 1973). A partir de su implementación, 

la rama ambiental ha ido evolucionando y desarrollándose con el fin de establecer un marco 

legal sólido que asegure y promueva la preservación ambiental.  Una de las acciones posteriores 

al establecimiento de dicha ley por parte del gobierno colombiano, fue la creación del “Código 

Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente” a través del 

decreto 2811 de 1974, el cual tiene por objetivo preservar y conservar el medio ambiente, 

mitigar los efectos nocivos a la hora de explotar los recursos naturales y hacer seguimiento al 

comportamiento humano individual o colectivo a la hora de intervenir los ecosistemas 

(Alcaldía de Bogotá, s. f.); el código, abarca temáticas ligadas al entendimiento de la 

terminología relacionada a la política ambiental, al adecuado manejo de los recursos naturales, 

a la planeación urbana, al adecuado manejo de residuos y a las pautas para la prevención y 

solución de inconvenientes en materia ambiental en países extranjeros (Gaviria, s. f.). Ahora 

bien, cabe señalar que la constitución política de Colombia también tuvo una importante 

evolución, en parte, a causa de una mayor inclusión y consideración del ámbito ambiental. La 

constitución de 1991 contempló aspectos esenciales como lo son: “el manejo y conservación 

de los recursos naturales y del medio ambiente a través de principios como el Derecho a un 

ambiente sano, el medio ambiente como un patrimonio común y el desarrollo sostenible” (Foro 

Nacional Ambiental, s. f., párr.2). Además, a través de los diferentes capítulos tratados, se 

desarrollaron diversos tópicos relacionados con el medio ambiente y los recursos naturales, 

haciendo de esta constitución una promotora en la región con respecto al manejo adecuado de 

https://www.zotero.org/google-docs/?Hg0Nc8
https://www.zotero.org/google-docs/?KqXQmN
https://www.zotero.org/google-docs/?vJSY7r
https://www.zotero.org/google-docs/?EehH1G
https://www.zotero.org/google-docs/?IvhSVf
https://www.zotero.org/google-docs/?IvhSVf


104 

 

los recursos naturales en el país. Algunas de las normas y principios relacionados con el medio 

ambiente son presentados en los siguientes Artículos Constitucionales (Juriscol, 1991): 

1. Artículo 7: Hace mención del reconocimiento y protección que ejerce el Estado 

colombiano con respecto a la diversidad cultural y étnica. 

2. Artículo 8: Manifiesta que tanto el Estado colombiano como todos los ciudadanos, tiene 

el deber de cuidar la riqueza natural y cultural del país. 

3. Artículo 49: Hace referencia a que el Estado tiene la obligación de garantizar el servicio 

de salud y saneamiento ambiental.  

4. Artículo 63: Manifiesta que todos los bienes públicos incluyendo zonas naturales, de 

resguardo, de grupos étnicos, etc. No pueden ser enajenados, ser embargados o perder 

vigencia. 

5. Artículo 79: Reconoce que la comunidad tiene derecho a disfrutar de un entorno sano y 

afirma que el Estado debe brindarle protección a la diversidad e integridad del medio 

ambiente y a zonas naturales de suma importancia en el país, además este deberá 

promover la Educación Ambiental. Este artículo es uno de los más importantes en 

materia ambiental y es considerado como uno fundamental.  

6. Artículo 80: Afirma que el Estado cuenta con el deber de gestionar el manejo y 

aprovechamiento de los bienes naturales. Adicionalmente, este se encargará de la 

prevención y control del daño en los ecosistemas.  

7. Artículo 88: Se reconoce la protección de los derechos colectivos que tengan relación 

con el ambiente.  

8. Artículo 95: Hace mención de los deberes y obligaciones que tienen todos los 

colombianos. Entre dichos deberes y obligaciones se contempla la protección de los 

recursos culturales y naturales además de su conservación. 
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9. Artículo 330: Alude a que la gobernación de los territorios indígenas, a través de 

consejos conformados con base en su filosofía y en sus costumbres, debe ejercer 

diferentes funciones entre la que se incluye “velar por la preservación de los recursos 

naturales”. 

Como se pudo observar anteriormente, la evolución en los principios y leyes 

constitucionales da por sentado que el ámbito ecológico ha adquirido un papel fundamental a 

favor del desarrollo sostenido y armonioso con el medio ambiente, puesto que, existe una 

búsqueda permanente de la conservación, defensa, mejora y restauración de los ecosistemas y 

los bienes naturales.  

Ahora bien, en la medida en que los compromisos por la protección del medio ambiente 

a nivel mundial se fortalecieron, y se implementaron nuevas iniciativas como lo fue la cumbre 

de la tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992 que tuvo por objetivo: “alcanzar acuerdos 

internacionales en los que se respete los intereses de todos y se proteja la integridad del sistema 

ambiental y de desarrollo mundial” (Naciones Unidas, 1992, párr.6), en Colombia, el sistema 

legal ambiental se fue robusteciendo lo que provocó el surgimiento de leyes como la 99 de 

1993 que declaró el surgimiento del Ministerio del Medio Ambiente y del Sistema Nacional 

Ambiental (SINA), cuyo artículo 3 hace alusión al concepto de desarrollo sostenible como el 

medio para lograr el crecimiento económico, de la calidad de vida y del bienestar social a la 

vez que se asegura el no agotamiento y preservación de los recursos naturales. Esta ley 

promueve principios como lo son el de la protección a la biodiversidad o el derecho a una “vida 

saludable y productiva en armonía con la naturaleza” (Congreso de Colombia, 1993, p.1). Con 

el objeto de profundizar lo anteriormente mencionado, cabe señalar que por un lado, la creación 

del Ministerio del Medio Ambiente tuvo por objetivo facultar a un organismo con la autoridad 

y poder para ejercer la correcta gestión del medio ambiente y sus recursos; promocionar el 

respeto de la humanidad con la naturaleza que la rodea; y definir “políticas y regulaciones a las 
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que se sujetarán la recuperación, conservación, protección, ordenamiento, manejo, uso y 

aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio ambiente de la Nación, a fin 

de asegurar el desarrollo sostenible” (Congreso de Colombia, 1993, p.2). Adicionalmente, es 

importante destacar que, la creación del SINA tuvo por objetivo contar con un grupo de normas, 

proyectos, acciones e instituciones para poder ejecutar los “principios generales ambientales” 

(Congreso de Colombia, 1993, p.2) proclamados en la ley 99, y dar cumplimiento con los 

objetivos ambientales planteados en la constitución política vigente hasta la fecha.  

11.2 Normatividad sobre los residuos sólidos 

Como se pudo evidenciar anteriormente, Colombia en materia ambiental ha 

fundamentado progresivamente pilares clave para la gestión sostenible de los recursos naturales 

y para la prevención de actividades que afecten nocivamente el equilibrio del medio ambiente.  

La profundización en dicha evolución es de interés para la presente investigación puesto que 

orientará la construcción del modelo de manera que sea consecuente con el contexto legislativo 

nacional y facilite su implementación. Es por esto, que, se ahondará en la normatividad 

colombiana vigente que involucre aspectos relacionados a la gestión de los residuos sólidos y 

que permitan ampliar el entendimiento de este tópico.  

De allí, algunas de las principales leyes, decretos, resoluciones y documentos CONPES 

afines a lo mencionado previamente son la Ley 09 de 1979 que manifiesta diferentes normas 

para la protección de la salud humana y de las condiciones sanitarias del medio ambiente; la 

Ley 142 de 1994 la cual presenta la normatividad que deben seguir las entidades públicas o 

privadas prestadoras de servicios públicos con respecto a temas ambientales; la Ley 253 de 

1996 que busca un manejo y control adecuado de los residuos peligrosos; la Ley 430 de 1998 

que hace mención a las normas y responsabilidades en lo referente a temas ambientales; el 

Decreto 2104 de 1983 que busca la estructuración de la norma con respecto al sistema de 
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prestación del servicio del aseo; el Decreto Reglamentario 2462 de 1989 que expresa las 

regulaciones correspondientes a minas y canteras; el Decreto 605 de 1996 que menciona 

principios, responsabilidades y regulaciones al servicio público domiciliario de aseo; el 

Decreto 357 de 1997 que tiene por objeto controlar la gestión de residuos proveniente de 

actividades económicas como la construcción; el Decreto 1140 de 2003 que señala las 

obligaciones en las que debe incurrir la entidad prestadora del servicio de aseo en términos de 

salubridad y comunicación al usuario; el Decreto 1505 de 2003 que exhibe la importancia del 

Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos en los municipios y distritos; la Resolución 2309 

de 1986 la cual manifiesta aspectos relacionados al manejo, disposición, uso y transporte de 

residuos sólidos; la Resolución 541 de 1994 que hace mención a la regulación del manejo de 

residuos de construcción; la Resolución 0189 de 1994 la cual restringe y regula la entrada de 

residuos peligrosos al país; la Resolución 1045 de 2003 la cual busca reducir el impacto 

negativo en el medio ambiente a través del establecimiento y definición de mejores prácticas 

para el manejo de residuos; la Resolución 1390 de 2005 que tiene como fin incentivar la 

recuperación de vertederos en los municipios; y el Documento CONPES 2750 de 1994 que 

considera la importancia de la educación y concientización de la ciudadanía en temas 

relacionados a la crisis medioambiental. La normatividad mencionada previamente, podrá ser 

consultada a mayor profundidad en el anexo A.  

11.3 Normatividad sobre el reciclaje  

En este apartado se profundizará acerca de la normatividad colombiana asociada al 

reciclaje, que, para efectos de este proyecto es de valor conocer, puesto que, el modelo a 

proponer en el desarrollo de este documento se compone sustancialmente de estrategias para la 

recuperación del material plástico tipo PET. En este mismo sentido, algunas de las principales 

leyes, decretos, resoluciones y documentos CONPES que involucran esta temática son el 
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Proyecto de ley N° 298-2020 de 2019 que busca incentivar a los consumidores a retornar los 

envases de único uso; el Decreto 1713 de 2002, el cual plantea regulaciones para el servicio 

público del aseo; la Resolución 1407 de 2018, que exige a los productores de envases y 

empaques la implementación y actualización de los Planes de Gestión Ambiental; la 

Resolución 2184 del 2019, que expone el código de colores para la correcta disposición de 

residuos; y el documento CONPES 3874 de 2016, el cual manifiesta la importancia de la 

incorporación de un sistema de economía circular en el país. Se podrá detallar a mayor 

profundidad dicha normatividad en el anexo B.  

12 Marco fiscal 

Esta sección abarca los incentivos que personas naturales o jurídicas reciben por parte 

del Estado al implementar acciones que beneficien la recuperación del medio ambiente. Para 

esto se mencionarán dos artículos del estatuto tributario que aluden a dicha temática, el primero 

es el Artículo 255 del Estatuto Tributario, el cual da a conocer el descuento que recibirán las 

entidades que inviertan en la recuperación del medio ambiente; y el segundo es el Artículo 428 

literales “f” e “i” del Estatuto Tributario manifiestan el no pago de impuesto que 

experimentarán todas aquellas personas naturales o jurídicas que importen maquinaria que 

mitigue el daño medioambiental. Se podrá encontrar mayor detalle de los mencionados 

artículos en el anexo C. Cabe destacar que, de acuerdo 

13 Régimen sancionatorio 

Este apartado tiene como fin ahondar en algunas de las principales normativas 

colombianas que imponen sanciones a aquellas personas naturales o jurídicas, que lleven a 

cabo actividades que perjudiquen de manera breve o generalizada la salud de los ciudadanos o 
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el bienestar de los ecosistemas. Algunas de las Leyes, Resoluciones y decretos afines al 

objetivo de este apartado son la Ley 1259 de 2008, la cual impone los comparendos ambientales 

con el fin de promover el buen manejo de residuos; la Ley 1333 de 2009, que da al Estado el 

poder de imponer medidas sancionatorias, a personas naturales o jurídicas, que cometan 

infracciones en relación al medio ambiente; la Resolución 2086 de 2010, que da a conocer la 

metodología que se deberá implementar para calcular el valor de un comparendo ambiental; y 

el Decreto 3678 de 2010, que menciona los criterios para poder implementar una sanción 

ambiental. El anexo D ahonda en la normatividad previamente mencionada.  

14 Barreras para el reciclaje de plástico 

Esta sección tiene como objetivo ilustrar al lector acerca de las barreras comúnmente 

vistas en la industria del reciclaje de plástico y así, contemplar variables de importancia a la 

hora de implementar y gestionar un modelo de negocio relacionado al reciclaje. Como se puede 

observar en la figura 30, las barreras más relevantes a la hora de hablar del reciclaje son las 

sociales, económicas, regulatorias, ambientales y técnicas. A continuación, se hará mención de 

cada una de ellas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Barreras para la adecuada recolección y recuperación de residuos aprovechables. 

Fuente: Adaptado de OECD (2018), UAESP (comunicación personal, 17 de septiembre de 2021), 

CEMPRE (comunicación personal, 8 de septiembre de 2021) 

https://www.zotero.org/google-docs/?pedyky
https://www.zotero.org/google-docs/?mYJvpP
https://www.zotero.org/google-docs/?3zhxN6


110 

 

14.1 Barreras sociales 

El ámbito social siempre ha sido un aspecto crítico y fundamental para la industria del 

reciclaje, especialmente debido al rol que adoptan los consumidores a la hora de hacer 

eficientes los procesos logísticos para que el reciclaje sea una realidad y las compañías 

pertenecientes a este ámbito logren ser competitivas. De acuerdo con la información brindada 

por algunas de las entidades gubernamentales relevantes de la industria como la UAESP y  

CEMPRE, se mencionarán las dos barreras sociales que impactan de forma más severa a la 

industria del reciclaje en Colombia (CEMPRE, comunicación personal, 8 de septiembre de 

2021; UAESP, comunicación personal, 17 de septiembre de 2021): (1) La escasa cultura 

ciudadana del reciclaje, ya que esta es indispensable para que la industria sea lo suficientemente 

competitiva como para hacerle frente a los proveedores de materias primas vírgenes y pueda 

garantizar de manera simultánea condiciones laborales dignas para la población recicladora. 

(2) La informalidad y la falta de inversión en la educación de la población recicladora, puesto 

que esto evita que se desarrollen sistemas de recolección eficientes y organizados que logren 

ser altamente competitivos aprovechando las economías de escala.   

14.2 Barreras económicas  

Según el informe ”Improving Markets for recycled Plastics Trends, Prospects and 

Policy Responses” de la OECD (2018), se lograron identificar que las principales barreras 

económicas a las que se enfrenta la industria son: (1) Los altos costos relacionados a las 

operaciones inversas tales como recolección, clasificación y recuperación de los residuos 

plásticos; esto se genera en primer lugar, debido a la poca cultura de clasificación de residuos 

susceptibles a ser aprovechados, la gran dispersión de residuos plásticos que existen 

principalmente en zonas urbanas y al volumen que ocupan estos residuos una vez recolectados; 

https://www.zotero.org/google-docs/?dWdQzE
https://www.zotero.org/google-docs/?dWdQzE
https://www.zotero.org/google-docs/?89rV3p
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en segundo lugar, debido a la gran variedad de tipos de plástico existentes, lo cual genera que 

la consolidación de economías de escala para cada tipo de plástico sea prácticamente imposible; 

y en tercer lugar, debido a que gran variedad de residuos plásticos contienen piezas adicionales 

que no pueden ser procesadas, generando que inmediatamente sean desechados o que los costos 

de remoción de dichas piezas se eleven. (2) La fragilidad de las empresas recicladoras ante la 

volatilidad del mercado, por ejemplo, cuando se presenta una caída en los precios de las resinas 

plásticas vírgenes o cuando existen fuertes cambios en la demanda nacional e internacional. (3) 

La falta de diferenciación de las resinas de plástico reciclado con respecto a las resinas plásticas 

vírgenes, lo que hace que siempre se visualicen las resinas de plástico reciclado como un 

producto sustituto. (4) Y finalmente, la información limitada en la industria del reciclaje debido 

a la falta de recolección, estructuración y seguimiento de datos actuales y altamente confiables.  

14.3 Barreras técnicas  

Según el informe ”Improving Markets for recycled Plastics Trends, Prospects and 

Policy Responses” de la OECD (2018), se lograron identificar que las principales barreras 

técnicas a las que se enfrenta la industria son: (1) La falta de cobertura para la prestación del 

servicio de recolección de residuos en gran variedad de zonas a nivel mundial; dicha barrera 

incrementa  por un lado, los niveles de informalidad de la población recicladora y, por otro 

lado, la disposición inadecuada de residuos en los sistemas naturales, lo que genera importantes 

efectos negativos sobre los ecosistemas y las especies silvestres que los habitan. (2) La 

dificultad a la hora de identificar en los residuos la presencia de diferentes tipos de plástico 

mezclado o contaminado. (3) La presencia de aditivos en la composición de los residuos 

plásticos, los cuales afectan los resultados finales de las resinas plásticas recicladas, puesto que, 

en varias ocasiones, estos aditivos buscan una degradación más rápida del material, provocando 

así una menor calidad y durabilidad. (4) Los altos costos logísticos asociados a la actividad del 

https://www.zotero.org/google-docs/?WoWWXL
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transporte en la recolección de los residuos plásticos aprovechables. De acuerdo con una 

entrevista realizada a una funcionaria de la UAESP, en Colombia se están implementando 

tecnologías como los molinos y las compactadoras; estas tecnologías buscan que el reciclador 

tenga una herramienta práctica y de primera mano para que pueda compactar los residuos 

aprovechables de manera óptima y así maximizar la cantidad que este puede transportar por 

cada ruta o viaje realizado (UAESP, comunicación personal, 17 de septiembre de 2021). (5) La 

dificultad existente a la hora de diferenciar artículos plásticos elaborados a base de polímeros 

biodegradables en comparación con los sintéticos, ya que no siempre se pueden distinguir a 

simple vista, ocasionando que muchas veces los residuos sean clasificados erróneamente y se 

presenten fallas a la hora de procesar el plástico.  

14.4 Barreras ambientales  

Según el informe ”Improving Markets for recycled Plastics Trends, Prospects and 

Policy Responses” de la OECD (2018), se lograron identificar que las principales barreras 

ambientales  a las que se enfrenta la industria son: (1) La presencia de aditivos peligrosos en 

los residuos plásticos, lo que puede traducirse a la hora de reciclarse, en grandes consecuencias 

para la salud de los seres humanos, especialmente cuando existe contacto con productos 

alimenticios. (2) La alta competitividad existente entre el proceso de reciclaje y el de 

incineración, por el grado de dificultad de los procesos y la variabilidad de la rentabilidad, lo 

que provoca que en ocasiones sea más viable y factible direccionar gran parte de los residuos 

plásticos a plantas de energía para su respectivo aprovechamiento, generando así grandes 

consecuencias climáticas.  

https://www.zotero.org/google-docs/?7nnidc
https://www.zotero.org/google-docs/?QoRZgg
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14.5 Barreras regulatorias 

Según el informe ”Improving Markets for recycled Plastics Trends, Prospects and 

Policy Responses” de la OECD (2018), se lograron identificar que las principales barreras 

regulatorias a las que se enfrenta la industria son: (1) La comercialización ilegal de residuos 

plásticos, la cual facilita el desarrollo de operaciones de reciclaje sin ningún tipo de control o 

supervisión por parte de entidades autorizadas, genera mayores índices de contaminación, y 

promociona e incentiva los salarios injustos; además, este tipo de comercialización favorece la 

quema intensiva de residuos para obtener un tipo de combustible económico sin control alguno 

de la generación de emisiones. (2) El bajo control existente con respecto al vertimiento y la 

quema de residuos.  

15 Fomento y programas de apoyo para los negocios verdes  

El país ha venido desarrollando múltiples proyectos con el fin de promover y estimular 

la gestión sostenible en el país; entre ellos se encuentran: (1) El Plan Nacional de Negocios 

Verdes propuesto por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en conjunto con las 

Corporaciones Autónomas Regionales, los Institutos de Investigación, y las Entidades Públicas 

y Privadas. Dicho plan tiene por objetivo incentivar el desarrollo de los negocios verdes, 

incrementar los índices de empleabilidad, fortalecer las ventajas comparativas ambientales con 

las que cuenta el país y conservar los recursos naturales (Ministerio de ambiente, s. f.). (2) El 

Programa Nacional de Biocomercio Sostenible, el cual busca incentivar, orientar y apoyar la 

creación de negocios fundamentados en el uso, transformación y comercialización sostenible 

de recursos provenientes de la “Biodiversidad Nativa” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, 2014a). (3) Los instrumentos económicos impuestos por el gobierno para dar 

cumplimiento a los objetivos ambientales del país; algunos de estos instrumentos son el “Eco 

https://www.zotero.org/google-docs/?29cW6t
https://www.zotero.org/google-docs/?87iYzZ
https://www.zotero.org/google-docs/?2wbMV1
https://www.zotero.org/google-docs/?2wbMV1
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etiquetado” que consiste en la impresión de un sello en el empaque de los productos que, a 

través su ciclo de vida, cuentan con buenas prácticas medioambientales; el “Mecanismo de 

Desarrollo Limpio” que consiste en suministrar certificados a aquellas entidades que 

implementan estrategias para la reducción de emisiones de gases efecto invernadero; y el “Pago 

por servicios Ambientales” que tiene por objetivo brindar incentivos a proveedores de servicios 

ambientales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014b). (4) Los instrumentos 

Tributarios impuestos por el gobierno para dar cumplimiento con los objetivos ambientales del 

país; algunos de estos instrumentos son las “Deducciones de IVA” las cuales se presentan a la 

hora de adquirir maquinaria o herramientas que sean parte esencial en algún proceso 

beneficioso para el medio ambiente como lo puede ser el monitoreo ambiental, el reciclaje, el 

tratamiento de aguas residuales, o para reducir y controlar las emisiones; y las ”Reducciones 

de Renta” que se presentan una vez se realizan inversiones para el control y mejoramiento 

ambiental (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014b). (5) El programa de 

“Negocios Verdes Innovadores” en Bogotá, el cual busca convocar y seleccionar un número 

determinado de entidades con iniciativas sostenibles para brindarles un entrenamiento 

intensivo enfocado en el fortalecimiento de los procesos productivos y de la comercialización 

de sus bienes o servicios de manera que se encuentren alineadas con el progreso sostenible de 

la ciudad (Secretaría de Desarrollo Económico, s. f.).  

16 Impacto social de la industria del reciclaje 

En Colombia la industria del reciclaje ha generado repercusiones sociales negativas de 

alto impacto. Para empezar a puntualizar y contextualizar el entorno social que se encuentra 

relacionado con la industria del reciclaje, primero se debe entender que la gestión de las basuras 

y de los residuos sólidos aprovechables tiene que ver en gran medida con toda población 

altamente consumista. El fenómeno de las basuras y su generación han sido permanentemente 

https://www.zotero.org/google-docs/?L4CuvB
https://www.zotero.org/google-docs/?AmcLqI
https://www.zotero.org/google-docs/?rwcyfx
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actividades que como sociedad son realizadas de forma pasiva y que deben ser supervisadas 

para evitar la aparición de numerosas consecuencias negativas. Teniendo claro lo estipulado 

anteriormente, es factible englobar los impactos sociales de la industria del reciclaje en dos 

aspectos fundamentales: la vulneración de la población recicladora y la cultura ciudadana que 

existe frente al reciclaje. 

La población recicladora ha sido catalogada por el gobierno colombiano como una 

“Población vulnerable”, la cual se define como: “Grupo de personas que se encuentran en 

estado de desprotección o incapacidad frente a una amenaza a su condición psicológica, física 

y mental, entre otras.” (Ministerio de Educación, s. f., párr.1). Esta ha sido catalogada como 

población vulnerable por el estado debido a que su trabajo es denigrante a los ojos de muchos 

ciudadanos colombianos. La ausencia de cultura y la ignorancia frente a la actividad del 

reciclaje han ocasionado que gran parte de la población colombiana discrimine a los 

recicladores de oficio cuando estos se encuentran recolectando material aprovechable. Han sido 

tan severos los actos de discriminación y denigración hacia la población recicladora que, de 

acuerdo con una entrevista realizada a la empresa CEMPRE, en un principio la población 

recicladora no contaba con las garantías de los derechos fundamentales (CEMPRE, 

comunicación personal, 8 de septiembre de 2021). El reciclaje fue para muchos habitantes de 

calle y desempleados una forma de subsistencia que poco a poco evolucionó en un trabajo 

organizado, trabajo que es reconocido hoy en día como digno y que cuenta con el apoyo de 

múltiples entidades públicas y privadas que buscan redefinir y dignificar la labor de los 

recicladores de oficio en Colombia. Gracias a la sentencia 724 del 26 de agosto del 2003 se le 

concede a la población recicladora la garantía de sus derechos fundamentales y de las 

condiciones laborales justas (CEMPRE, comunicación personal, 8 de septiembre de 2021). El 

estado en su rol como gestor del servicio público de aseo ha reconocido e incorporado la labor 

de los recicladores de oficio a los programas de limpieza de las ciudades. Específicamente en 

https://www.zotero.org/google-docs/?YWc4w0
https://www.zotero.org/google-docs/?ObR5ni
https://www.zotero.org/google-docs/?ObR5ni
https://www.zotero.org/google-docs/?Jg6Ojt
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Bogotá, se consolidaron las Organizaciones de Recicladores como agentes que, en 

representación de los recicladores de oficio, trabajan de la mano con el gobierno con el objetivo 

de garantizar una correcta gestión de los residuos. La UAESP (Unidad Administrativa Especial 

de Servicios Públicos) es la entidad encargada de apoyar y supervisar las labores de las 

organizaciones de recicladores a través del Registro Único de Organizaciones de Recicladores 

(RUOR) (UAESP, 2021b). Cabe destacar que el rol de entidades como la UAESP o CEMPRE, 

para formalizar e integrar la labor de los recicladores en la sociedad, es sumamente importante; 

incluso las propias organizaciones de recicladores, las compañías recicladoras y las productoras 

de productos plásticos han fomentado iniciativas para reconocer la labor del reciclador de oficio 

como un trabajo digno y sumamente valioso que garantiza un ambiente sano y menos 

contaminado. En otra sección de la entrevista realizada a la empresa CEMPRE (comunicación 

personal, 8 de septiembre de 2021), se destaca la importancia de la formalización de los 

recicladores de oficio como una oportunidad para generar un impacto social altamente positivo 

en la población de recicladores. La informalidad en la actividad del reciclaje ha ocasionado que 

gran parte de la población recicladora comparta características propias de otros grupos 

rechazados socialmente. Por ejemplo, a pesar de que los habitantes de calle componen tan solo 

el 4,11% del total de recicladores registrados en el RURO (Registro Único de Recicladores de 

Oficio) (UAESP, 2021a), gran parte de la ciudadanía bogotana considera que los recicladores 

son en su gran mayoría habitantes de calle, por lo que son relacionados con otros grupos 

socialmente discriminados. Por otra parte, la informalidad también afecta gravemente a la 

población recicladora a la hora de cubrir sus prestaciones sociales básicas; no solamente porque 

trabajan de forma independiente, sino porque algunos centros de acopio se aprovechan de la 

asimetría de la información del mercado para pagarle el material comprado al reciclador a un 

precio mucho más bajo (CEMPRE, comunicación personal, 8 de septiembre de 2021). Otra de 

las razones por las cuales la informalidad afecta negativamente a los recicladores se debe a los 

https://www.zotero.org/google-docs/?630Tim
https://www.zotero.org/google-docs/?6IpSfx
https://www.zotero.org/google-docs/?6IpSfx
https://www.zotero.org/google-docs/?5BmjuT
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altos costos de la ARL que ellos deben asumir debido a las condiciones de su labor diaria; 

además, algunos de ellos al no tener alguna visión o planificación diaria clara en sus finanzas, 

se les dificulta sostenerlas en su día a día. 

Dado el contexto actual del país, es mandatorio que cualquier iniciativa relacionada con 

la recolección de material aprovechable, contemple en sí misma a los recicladores de oficio y 

fomente su participación activa como un rol fundamental para el óptimo desempeño del sistema 

de recolección. Esto no solo traerá múltiples beneficios propiciados por el gobierno, sino que 

además enaltecerá la imagen corporativa de aquellas empresas que se comprometan con esta 

causa social. 

La cultura ciudadana frente al reciclaje es el segundo aspecto fundamental que engloba 

el marco social de la actividad del reciclaje. De acuerdo con CEMPRE, la cultura del reciclaje 

ha sido uno de los puntos críticos que el gobierno ha buscado incentivar mediante campañas y 

acciones estratégicas con el fin de que los residuos aprovechables sean correctamente 

separados en su fuente de origen. La falta de conciencia de los ciudadanos respecto al reciclaje 

desata consecuencias socialmente negativas que afecta principalmente a los recicladores, ya 

que su trabajo se vuelve mucho más difícil y costoso, lo cual empeora su calidad de vida y las 

condiciones laborales en las que se desempeñan. Debido a la gran importancia del rol que posee 

el consumidor en la cadena del reciclaje, el gobierno de Bogotá ha incentivado campañas cómo 

“Reciclar es la salida” y “La basura no es basura”; campañas que se han enfocado en la difusión 

de la cultura del reciclaje a través de videos educativos, el arte, la música y la cultura. En este 

tipo de campañas, actores como la secretaría de cultura son fundamentales para su adecuado 

desarrollo (Gobierno de Bogotá, 2020). 

https://www.zotero.org/google-docs/?OxMGYJ
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17 Casos de éxito a nivel mundial 

Esta sección tiene por objetivo contextualizar al lector acerca de la gestión de residuos 

y los procesos de circularidad llevados a cabo en países considerados referentes a nivel 

mundial. Es por esto que se presentará el caso de dos países y se profundizará en cada uno de 

ellos.  

17.1 Caso de Suiza 

Suiza es un país ubicado en el centro de Europa que colinda con Francia, Alemania, 

Austria, Liechtenstein e Italia; dicho país cuenta con una población de 8.680.890 habitantes 

(Confederación Suiza, 2021b) y se caracteriza por tener altos índices de aprovechamiento de 

los residuos generados por todos sus residentes.  A pesar de que el país cuente con uno de los 

volúmenes de residuos por habitante más altos del mundo, en la actualidad, recicla el 94% del 

vidrio, el 92% de las latas, el 86% del acero, el 83% de las botellas y el 67% de las baterías, así 

mismo cerca de 0.8 toneladas de residuos biogénicos anualmente son recolectados, separados 

y reciclados (Confederación Suiza, 2021a). Suiza tiene un enfoque de cero residuos y es por 

esto que aproximadamente el 52% de todos los residuos municipales son reciclados y el 48% 

restante es incinerado para brindarle energía a miles de hogares (Confederación Suiza, 2021a).  

La razón por la cual Suiza ha sido reconocido como uno de los países con mejores prácticas 

para el aprovechamiento de residuos, se debe esencialmente a las fuertes disposiciones legales 

existentes y a la escasez de recursos que allí se presenta, lo que motiva en gran medida la 

circularidad de los materiales. Algunos de los esfuerzos del gobierno Suizo por incentivar la 

circularidad de los residuos son: la imposición de regulaciones ambientales como lo es el caso 

del “Beverage Container Ordinance” que exige a todos los productores de bebidas con envases 

de vidrio, PET o aluminio recuperar el 75% o más de los residuos; la gran inversión monetaria 

https://www.zotero.org/google-docs/?0PZNxd
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del PIB (1.8%) que destina el gobierno para asuntos de protección medioambiental en donde 

prima la gestión de residuos y de aguas residuales; y las evaluaciones de ciclo de vida que 

implementa el país con el fin de identificar el impacto que genera un producto y definir los 

métodos más adecuados de recuperación (Confederación Suiza, 2021a).   

El sentido de compromiso y responsabilidad con el que cuentan los residentes suizos es 

bastante alto gracias a los esfuerzos del gobierno en términos educativos y sancionatorios; 

cuando un residente desea deshacerse de algún residuo, debe separarlo por sus partes y 

componentes esenciales (por ejemplo, en el caso de una bolsa de té, una persona debe separar 

la parte interna del té como un componente orgánico, la grapa como un componente metálico, 

el hilo como componente especial, la bolsa como papel y la etiqueta como cartón), almacenarlas 

temporalmente en su hogar y  luego depositar cada una de ellas en el contenedor apropiado 

(Nation, 2017).  Si algún ciudadano cuenta con residuos que no son aptos de ser reciclados o 

simplemente no está dispuesto a realizar este riguroso proceso de clasificación, deberá disponer 

los residuos en bolsas especiales que se consiguen en los supermercados u oficinas postales, 

las cuales están etiquetadas con “residuos no aprovechables” y en donde su valor dista entre 

los 0.9 y los 2.5 CHF, además en zonas específicas de Suiza, deben pagar un valor adicional 

para poder depositar estos residuos dependiendo de su peso (Cambio16, 2019) En caso tal de 

que una persona deseche los residuos sin haberlos clasificado, son susceptibles a ser 

sancionados por parte de la “policía de la basura” por un valor de hasta 9000 CHF 

(Hispanoamericanos Unidos, 2018).   

Ahora bien, los residuos clasificados por parte de la ciudadanía en los contenedores 

especiales dispuestos y localizados por el gobierno en múltiples lugares estratégicos, son 

enviados a plantas de reciclaje para su correspondiente procesamiento; mientras que, los 

residuos no susceptibles a ser reciclados, son llevados a plantas incineradoras especiales para 

ser utilizados como combustible y así proporcionar calefacción a una gran proporción de la 

https://www.zotero.org/google-docs/?QgtNTk
https://www.zotero.org/google-docs/?w03JP6
https://www.zotero.org/google-docs/?nWLAee
https://www.zotero.org/google-docs/?UsuSYb
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población suiza; cabe señalar que dichas plantas cuentan con tecnología avanzada que no 

permite la emisión de gases o residuos nocivos para el medio ambiente (Hispanoamericanos 

Unidos, 2018).  

17.2 Caso de Japón 

Japón es una archipiélago ubicado en el océano pacífico y el mar de Japón, el país está 

conformado por aproximadamente 6.800 islas, de las cuales están habitadas 400; Japón cuenta 

con una población de 125.669.000 habitantes (Oficina de Información Diplomática, 2021) y se 

caracteriza por ser un consumidor estrella de plástico y ser el segundo mayor generador de 

residuos plásticos en el mundo (Swissinfo.ch, 2020) A partir del año 1982 cuando el gobierno 

japonés autorizó el uso de las botellas para el envase de los refrescos, marcó un hito en la 

historia de dicho país, ya que su consumo evolucionó y generó una percepción generalizada de 

pulcritud y limpieza para aquellos productos que hicieran uso de coberturas plásticas 

(nippon.com, 2019).  Por lo general las grandes superficies utilizan desmesuradamente 

empaques y envoltorios en productos que realmente no lo requieren como lo son las frutas 

(FRANCE 24 Español, 2019). Por el exceso de generación de residuos, el gobierno japonés se 

vio en la obligación de tomar medidas con el fin de incentivar la separación en la fuente y 

aprovechar al máximo los materiales, para eso, impuso gran variedad de leyes como lo fue la 

del “Reciclaje de envases y embalaje” en el año 1977, que tuvo por objetivo la reducción de 

residuos de materiales plásticos, de vidrio, de cartón y de papel a través del reciclaje de los 

mismos; dicha actividad hasta la actualidad, ha sido llevada a cabo por la “Asociación Japonesa 

de Reciclaje de Envases y Empaques” que elige entidades comerciales de reciclaje para que 

presten el servicio en los diferentes municipios del país. No obstante, al ser tan limitada y en 

vista de los grandes volúmenes de consumo en la población japonesa, en el año 2000 dicha 

legislación evolucionó con el fin de abarcar mayor variedad de tipología de residuos como lo 

https://www.zotero.org/google-docs/?nDns6z
https://www.zotero.org/google-docs/?nDns6z
https://www.zotero.org/google-docs/?wzZ44V
https://www.zotero.org/google-docs/?R3YgLp
https://www.zotero.org/google-docs/?vNFC0J
https://www.zotero.org/google-docs/?VFYe4Q
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es el caso de las latas de acero, las latas de aluminio, los cartones de papel, etc. (Ministry of the 

Environment Goverment of Japan, 1997) Cabe señalar que como son distintas las entidades 

comerciales de reciclaje que prestan el servicio en el país, cada localidad cuenta con 

procedimientos y horarios distintos para la clasificación y recolección de los residuos 

aprovechables y no aprovechables; siendo la entidad la responsable de informar a los habitantes 

sobre los días en que deben ubicar en las calles los residuos dependiendo su tipología 

(nippon.com, 2018). Cabe destacar que el gobierno japonés le facilita a los ciudadanos el 

cumplimiento de esta ley, ya que las empresas que hacen uso de empaques y embalajes están 

obligadas a informarle al consumidor la composición de dichos artículos y cómo estos deben 

ser dispuestos. 

El habitante japonés ha incrementado su nivel de compromiso con el proceso de 

reciclaje en la medida en que el gobierno ha ido implementado estrategias de concientización 

y educación, y estrategias sancionatorias que castigan la inadecuada gestión de residuos. Este 

proceso ha llevado a que prevalezca un sentimiento generalizado en la sociedad denominado 

“mottainai” que significa “arrepentimiento por desperdiciar”, haciendo que la filosofía de las 

4R (Reducir, Reutilizar, Reciclar y Respetar) se haga presente en el día a día de la gran mayoría 

de habitantes (BBC News, 2020).    

No obstante, en vista de las problemáticas medioambientales y la escasez de recursos 

que continúan predominando en el país, el gobierno japonés en el año 2018 ha impuesto la 

meta de reducir la generación de desechos plásticos en aproximadamente 9,4 millones de 

toneladas previo al año 2030 (Swissinfo.ch, 2020), dicha meta se logrará gracias a la rigurosa 

clasificación que se le exige a los ciudadanos en la fuente, con el fin de identificar: (1) Los 

residuos susceptibles a ser recuperados a través del reciclaje (botellas, latas, cartón, papel, 

tetrapack, etc.). (2) Los residuos que pueden ser recuperados a través de la incineración para 

así abastecer de energía a las familias del país (comida, papel, ropa, etc.). (3) Los residuos que 

https://www.zotero.org/google-docs/?sOod9q
https://www.zotero.org/google-docs/?sOod9q
https://www.zotero.org/google-docs/?L9Tn6t
https://www.zotero.org/google-docs/?nLt2PF
https://www.zotero.org/google-docs/?zteL9q
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no son combustible (cerámica, metales, vidrio, pilas, etc.). (4) Los residuos que son 

voluminosos (enseres, electrodomésticos, etc.) (nippon.com, 2018). Como bien se mencionó 

anteriormente, son las entidades comerciales quienes reciben la licitación por parte de la 

“Asociación Japonesa de Reciclaje de Envases y Empaques” y que pueden hacer el proceso de 

recolección de dichos residuos en zonas específicas; cada una de ellas cuenta con 

requerimientos diferentes para los habitantes como lo son los horarios y zona de recolección o 

las categorías de residuos que manejan, las cuales pueden ser de hasta 45 tipos distintos como 

se presenta en el municipio de Kamikatsu (nippon.com, 2018). 

Según lo revisado durante este capítulo es importante considerar que los sistemas de 

recuperación de residuos, como se expuso en el caso de Suiza y Japón, deben contar con la 

participación activa del gobierno y de la ciudadanía para ser exitosos, igualmente es importante 

que el consumidor entienda la importancia del reciclaje y cómo se debe disponer el empaque 

de lo que se está consumiendo. Por otro lado, el funcionamiento del sistema de recolección de 

los residuos en ambos países se sustenta gracias al manejo de una logística adecuada que 

permite que la recolección se dé de manera oportuna, evitando así múltiples inconvenientes 

asociados al manejo sub-óptimo de los residuos y asociados de igual forma a la dispersión de 

estos.   

18 Diseño del modelo piloto de recolección de residuos PET 

18.1 Descripción del modelo de negocio 

A lo largo del desarrollo de este proceso de investigación y contextualización se pudo 

evidenciar que existen múltiples problemáticas que frenan el progreso de la industria del 

reciclaje. Particularmente en el contexto colombiano, se lograron identificar 4: La excesiva 

generación de residuos sólidos, siendo el plástico uno de los de mayor participación; la carencia 

https://www.zotero.org/google-docs/?Pblr5G
https://www.zotero.org/google-docs/?PH5Zjn
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de cultura ciudadana; la percepción errónea que mantiene la sociedad frente a la labor 

desempeñada por los recicladores de oficio y las ineficiencias logísticas en las que gran parte 

de las organizaciones de la industria del reciclaje incurren. Por lo tanto, en este apartado se 

tiene por objetivo plantear un modelo de recolección que mitigue las problemáticas críticas de 

la industria del reciclaje, mientras que simultáneamente, se transforman los impactos negativos 

en positivos teniendo en cuenta el ámbito social, ambiental, cultural, económico y político. 

Para entender el funcionamiento de dicho modelo es importante detallar las actividades 

clave y los actores que intervienen en el proceso. Para ello, se diseñó un diagrama Swim-Lane 

(Value Stream Map de la metodología Lean Six Sigma) que busca explicar las relaciones que 

existen entre las actividades y los diferentes actores; dicho diagrama podrá ser detallado en la 

figura 31.  

Figura 31. Diagrama de Flujo Swim-Lane. 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar en la figura anterior, el modelo consistirá en establecer una 

entidad intermediaria encargada de la prestación del servicio público de reciclaje en conjuntos 

residenciales e instituciones educativas pertenecientes a la localidad de Suba donde no existan 

contratos vigentes para la prestación de este servicio con alguna otra entidad. El objetivo 

principal de este modelo es poder contar con el apoyo de los recicladores de oficio a través de 

la contratación de sus servicios, donde dicha contratación se regirá bajo los lineamientos 

dictados por el gobierno. Pese a que la entidad intermediaria requiere que sus recicladores de 

oficio recolecten en su mayoría plástico tipo PET, recibirá otro tipo de residuos comunes 

(plásticos rígidos, cartón, vidrio, metal, cobre, etc.) con el fin de obtener una fuente de ingreso 

adicional y facilitar la tarea diaria del reciclador incentivando su fidelización en la compañía.  

Grosso modo, la estrategia para incrementar los índices de efectividad en el proceso de 

recolección se abordará a partir de tres ejes: (1) La capacitación a recicladores; (2) la adopción 

de tecnologías 4.0 para la ejecución de los procesos logísticos, operativos y administrativos; 

(3) y la gestión de campañas de concientización y sensibilización dirigidas principalmente a 

los conjuntos residenciales (usuarios directos de la compañía), siendo pionera la localidad de 

Suba.  

En primer lugar, la capacitación será realizada de manera permanente a los 

colaboradores de la compañía con el fin de fortalecer sus conocimientos técnicos y prácticos, 

lo que permitirá realizar procesos de selección y recolección de residuos más rápidos y 

eficientes, y a su vez, incursionar en la profesionalización de la actividad del reciclaje. En 

segundo lugar, la adopción de tecnología permitirá optimizar el flujo de información, tener 

mayor acierto en los pronósticos y procesos de negociación, y optimizar los tiempos 

implementados en los procesos de inspección y clasificación. Finalmente, se llevará a cabo, en 

los conjuntos residenciales, una campaña permanente denominada “Adopta un reciclador” la 
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cual tendrá por objetivo incentivar la adecuada separación en la fuente; dicha campaña 

consistirá en dar a conocer a las diferentes familias de los conjuntos residenciales, la vida 

cotidiana de cada reciclador e incentivarlos a adoptar alguno. Dicha adopción es simbólica, 

pero compromete a las familias a separar correctamente en la fuente, ya que serán conscientes 

de que parte de los recursos obtenidos a partir de la recolección se destinarán a los recicladores 

y sus familias. El proceso de adopción será práctico y sencillo, ya que las familias que lo 

realicen deberán registrarse con sus datos personales a la campaña y etiquetar las bolsas que se 

utilicen para el reciclaje con pegatinas. Dichas pegatinas contendrán el nombre del reciclador 

asignado y se utilizarán para diferenciar las bolsas que contengan material aprovechable. 

Como se puede observar en la figura 32, la propuesta podrá ser representada a través 

del modelo Canvas. Este modelo es un esquema que permite visualizar fácilmente los 

componentes esenciales en el proceso de desarrollo de un modelo de negocio exitoso. 

 

Figura 32. Modelo de negocio Canvas - Red de recolección. 

Fuente: Elaboración propia 
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A nivel conceptual este modelo se divide en 8 grandes categorías que se deben analizar 

y fundamentar en torno a la propuesta de valor. Dichas categorías se subdividen en: (1) 

Segmentación de clientes, (2) relación con el cliente, (3) canales, (4) recursos clave, (5) 

actividades clave, (6) socios clave, (7) estructura de costos, (8) y fuente de ingresos. A 

continuación, se detallarán cada uno de los aspectos que se resumen en el modelo Canvas 

(Economipedia, 2017).  

18.1.1 Oferta de valor 

El concepto de oferta de valor destaca aquellas ventajas competitivas con las que cuenta 

el modelo de negocio y que le permiten diferenciarse frente a otros actores pertenecientes a la 

industria. La oferta de valor se puede desarrollar desde múltiples ámbitos del modelo de 

negocio siempre y cuando el cliente la perciba y esté dispuesto a pagar por ella (Economipedia, 

2017). Bajo las consideraciones de este proyecto, la oferta de valor se describe como: Un 

modelo de recolección prestador de un servicio de intermediación en la industria del reciclaje 

que, a través de una estructuración logística costo-eficiente y a múltiples estrategias de 

concientización, permita asegurar grandes volúmenes de residuos PET aprovechables, 

dignificar la labor del reciclador y mitigar el impacto ambiental generado por la excesiva 

generación de residuos plásticos. 

18.1.2 El segmento de consumidor  

El concepto de segmento de consumidor se establece como un grupo de actores a los 

cuales se quiere dirigir un producto o servicio con el fin de satisfacer sus necesidades, y a su 

vez, recibir una contraprestación. Para definir el segmento de consumidor, es de suma 

importancia determinar las características y los patrones comunes que prevalecen en ese grupo 
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de actores objetivo. Mediante esa identificación de patrones y características, el modelo de 

negocio estará en la capacidad de desarrollar e implementar estrategias de negocio que sean 

acordes al grupo elegido y que garantice el cumplimiento de los objetivos propuestos. En este 

caso el segmento de consumidor estará compuesto esencialmente por todas aquellas compañías 

recicladoras de residuos plásticos que requieran flujos altos y constantes de material plástico 

aprovechable para realizar su operación y que, a su vez, estén interesados en contar con 

miembros en su cadena de suministro que posean procesos responsables a nivel ambiental y 

social.  

Mediante las estrategias logísticas y de negocio que se detallan en esta sección, será 

posible recolectar el material plástico suficiente como para generar una oferta de valor 

diferenciadora para las empresas recicladoras. Cabe señalar que el modelo puede contemplar 

algunos clientes potenciales como: Plastilene, Apropet, Biocirculo, EKORED, y demás 

grandes, pequeñas y medianas empresas de reciclaje.  

Por otra parte, se tendrán en consideración a las personas de entre 20 y 40 años con un 

alto grado de conciencia ambiental como un segmento de consumidor potencial para el 

desarrollo de la campaña “Adopta un reciclador” que se realizará a través de la administración 

de los conjuntos residenciales y la participación activa de los representantes de la organización. 

El área geográfica que delimita este segmento de consumidor se encuentra restringida a la 

localidad de Suba para las etapas iniciales del diseño del modelo de recolección. 

18.1.3 Relación con el cliente 

La relación con el cliente es un elemento fundamental para describir la forma en que se 

espera conservar los lazos comerciales con los clientes y a su vez generar vínculos emocionales 

en los mismos. Las relaciones buenas y perdurables con el cliente garantizan que el modelo de 
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negocio pueda, con un alto índice de probabilidad contar permanentemente con un flujo de 

ingresos que sostenga el crecimiento del modelo.  

Para el éxito de este modelo de negocio es fundamental que las relaciones comerciales 

con el cliente sean duraderas, de confianza y proyectadas al largo plazo. Se espera que el 

modelo de recolección propuesto permita generar y mantener relaciones comerciales fuertes 

gracias al aprovisionamiento confiable de material plástico aprovechable. Lo anterior se genera 

debido a que, como se menciona en capítulo 3.1 “Industria del reciclaje del PET”, el 

aprovisionamiento de material es uno de los problemas más críticos que sufre la industria, pues 

la ciudad carece de los medios para suministrar los grandes volúmenes de material que requiere 

la industria del plástico.  

Por último, para obtener relaciones comerciales sólidas y de alto impacto, es de vital 

importancia generar dinámicas de crecimiento mutuo a través de las cuales sea posible cooperar 

y mejorar el desempeño de la cadena de suministro. 

18.1.4 Canales de venta 

Los canales de venta con aquellos medios por los cuales se tiene contacto con el cliente 

y se le da a conocer la oferta de valor. Los canales de venta son estratégicos para el modelo de 

negocio en la medida en que estos delimitan el alcance que puede llegar a tener lo que el modelo 

tiene para ofrecer. Estos canales están fuertemente ligados al segmento de clientes y son 

determinantes para captar la atención en los mismos.  

Bajo el contexto de este modelo, los canales de venta mediante los cuales se busca 

establecer contacto directo con los clientes son las páginas web, redes sociales, visitas 

comerciales y el voz a voz. Las visitas comerciales serán el primer punto de contacto que se 

implementará en este modelo de negocio con el fin de captar y forjar lazos comerciales fuertes 
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con los primeros clientes. Por otro lado, canales como las redes sociales y las páginas web 

tendrán el principal objetivo de atraer clientes potenciales y dar visibilidad al modelo. A futuro, 

cuando la compañía se encuentre consolidada, será ideal contar con los servicios prestados por 

los BPO’s, ya que estos se encargarán de contactar al cliente frecuentemente durante todo el 

proceso de negociación, brindándole cercanía y soluciones óptimas para crear lazos de 

confianza y ofrecer garantías frente a los servicios prestados. 

18.1.5 Actividades clave 

El objetivo de las actividades clave es apoyar el desarrollo y cumplimiento de la 

propuesta de valor para diferenciar el modelo de negocio de otros similares o pertenecientes a 

la industria. Este modelo de negocio contemplará actividades clave como lo son: la 

Responsabilidad Social Empresarial (RSE), la Gestión Logística, Retención del Capital 

Humano, Marketing y Ventas, Fidelización del cliente, Planeación Estratégica y Gestión del 

Conocimiento. En conjunto, todas las actividades clave permitirán consolidar el negocio, tener 

trazabilidad de todos los aprendizajes, desarrollar estrategias continuas con base a múltiples 

escenarios y fortalecer la construcción de la imagen empresarial percibida por la sociedad. 

18.1.6 Recursos clave 

Los recursos clave son aquellos elementos de carácter tangible o intangible que son 

fundamentales para llevar a cabo la propuesta de valor. Es de vital importancia, que los recursos 

clave del modelo de negocio sean planificados y adquiridos en función de la operación y que a 

su vez sean lo suficientemente aptos para garantizar los objetivos esperados.  

Para consolidar la operación óptima de este modelo de negocio es importante tener en 

cuenta los recursos clave que impactan de forma directa el desempeño de la red de recolección. 
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Entre estos recursos se encuentran: La marca, el Know How, la maquinaria, los centros de 

acopio, los recicladores capacitados y los colaboradores administrativos.  

Inicialmente, la marca es un recurso clave ya que mediante esta se transmitirá confianza 

y se sensibilizará a la población frente a los problemas sociales propiciados por la informalidad 

del trabajo de los recicladores de oficio. En segundo lugar, el Know How es fundamental a la 

hora de establecer criterios sólidos para la correcta administración y operación del modelo de 

recolección, puesto que es importante fundamentar a nivel teórico y operativo todas las 

estrategias de negocio. En tercer lugar, la maquinaria y tecnología es fundamental para ejecutar 

y optimizar la gran mayoría de operaciones logísticas del modelo, volviéndose esta variable 

una esencial para el crecimiento sostenido de la organización, teniendo en cuenta las variables 

críticas externas e internas del mercado a las que el negocio se expone en su día a día; siendo 

importante que este crecimiento sea coherente con las oportunidades y comportamientos del 

mercado. En cuarto lugar, es crítico que los centros de acopio cumplan con todas las exigencias 

y requisitos del gobierno colombiano para lograr ser parte de las entidades prestadoras del 

servicio público de reciclaje y así disponer de un ingreso extra que permita reconocer en mayor 

medida la labor del reciclador de oficio y avanzar en su formalización. Dichos centros de acopio 

deben contar con una adecuada planeación interna de las operaciones y de la disposición del 

espacio y de los recursos para ser completamente eficiente y que a su vez optimice variables 

fundamentales de la logística como lo son el costo, el tiempo y el espacio. En quinto lugar, la 

profesionalización y formalización de los recicladores es sumamente importante para lograr 

desarrollar procesos de recolección mucho más eficientes, así como captar grandes volúmenes 

de residuos plásticos. Este recurso es crítico ya que los recicladores de oficio son los primeros 

en tener contacto directo con el residuo y son el medio a través del cual éste llega a las empresas 

que los pueden reciclar. La formalización de los recicladores será clave además para garantizar 

que el número de residuos recolectados pueda ser cuantificado y genere información pertinente 
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para la óptima planeación de las operaciones y para dar constancia al gobierno respecto a lo 

recuperado. Por último, los colaboradores administrativos serán fundamentales en la 

planeación, coordinación y dirección de todas las actividades de negocio esenciales para 

garantizar el crecimiento continuo y sostenible del modelo mientras, de forma simultánea, se 

cubren los intereses de todos los stakeholders. Por otra parte, la representación y generación de 

relaciones con otras entidades y actores es importante a la hora de generar alianzas, 

negociaciones, y expandir y mejorar la operación. Además de gestionar las relaciones, la 

gestión de los recursos es clave para el óptimo desempeño del negocio, puesto que es ideal 

balancear los recursos en paralelo con las condiciones del mercado y el crecimiento 

organizacional. 

18.1.7 Socios clave 

Los socios clave son aquellos actores de los cuales el modelo depende para su óptimo 

desempeño. Contar con el apoyo de los socios clave, puede potenciar y mejorar las operaciones, 

el crecimiento organizacional y la reducción del margen de error. 

En este caso, es de vital importancia contar con socios clave para asegurar el 

crecimiento orgánico de la organización y garantizar en todo momento el bienestar del 

reciclador de oficio. Gracias a los socios clave será posible mantener un equilibrio entre los 

recursos que se reciben, las operaciones al interior de la compañía y la distribución o venta de 

los residuos. A continuación, se detallarán los actores críticos para el buen funcionamiento de 

este modelo: 

En primer lugar, el reciclador de oficio, como se mencionó anteriormente, es quien tiene 

contacto con el residuo y coordinarlos y organizarlos entre sí permitirá que la compañía cuente 

con el suficiente volumen de material aprovechable para negociar efectivamente con los 
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clientes potenciales; al ser los recicladores un socio clave, es importante que la organización 

desarrolle estrategias de retención y fidelización de estos colaboradores con el fin de que exista 

transparencia mientras trabajan de la mano de la organización. En segundo lugar, es importante 

aclarar que las asociaciones de recicladores serán un socio clave ya que se tienen el objetivo 

de generar alianzas con ellas para hacer del proceso de recolección uno más eficiente; la 

expectativa es que a futuro gran parte de las organizaciones se puedan integrar en un modelo 

de recolección único que, apoyándose en el trabajo colaborativo, se traduzca en mayores 

beneficios al captar una mayor cantidad de residuos aprovechables. En tercer lugar, los centros 

de reciclaje serán socios importantes al ser nuestros clientes principales ya que es importante 

generar fuertes lazos comerciales mediante estrategias de fidelización que permitan asegurar la 

venta de la totalidad o la mayoría de los residuos. Una de las estrategias de retención de las 

empresas recicladoras radicará en la acción social que el modelo contemplará con los 

recicladores de oficio, en donde las empresas recicladoras puedan mejorar su imagen 

corporativa y apoyar con su compra de materia prima una causa social. En cuarto lugar, los 

conjuntos residenciales serán un socio clave esencial para asegurar un volumen alto y constante 

de residuos mientras se reducen en gran medida los costos logísticos; la expectativa es que 

todos los hogares que hagan parte del programa “Adopta un reciclador” se comprometan 

activamente en separar adecuadamente los residuos aprovechables y suministrarlos utilizando 

las bolsas blancas para su clasificación; gracias a esto, el margen de error a la hora de clasificar 

los plásticos se minimizará, mientras que las rutas recorridas por el reciclador serán mucho más 

productivas y provechosas. En quinto lugar, los donantes serán actores que apoyarán las 

acciones sociales que favorezcan tanto al reciclador como a la sociedad y medio ambiente en 

general; esto se logrará mediante campañas de sensibilización que expongan la realidad de las 

poblaciones y ecosistemas que se ven impactados de forma negativa debido a las conductas 

indebidas e inconscientes de la sociedad. En sexto lugar, los inversionistas serán aquellos 
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actores que buscarán apoyar monetariamente el modelo en su proceso de desarrollo y 

formación con la expectativa de obtener una rentabilidad a futuro. En octavo lugar, el gobierno 

es fundamental para el desarrollo exitoso del modelo ya que existen múltiples beneficios 

asociados a la vinculación de la prestación del servicio público de aseo de la ciudad y al 

programa de negocios verdes; estos beneficios se pueden visualizar en términos monetarios, de 

exhibición, alianzas, colaboraciones, formación, entre otros.  

18.1.8 Estructura de costos 

La estructura de costos es un factor clave para evidenciar la magnitud de los 

requerimientos y del musculo financiero que exige el modelo de negocio. Para esto, es 

importante tener en cuenta todos aquellos costos necesarios para poner en marcha el modelo 

de negocio y aquellos que se deberán asumir una vez el modelo esté en funcionamiento. En el 

caso del modelo de recolección, algunos de los costos que necesariamente se deben asumir para 

poder llevar a cabo el proceso son, la inversión en maquinaria, vehículos, compactadoras 

manuales y el capital humano para el desarrollo de la estrategia logística y administrativa. 

Ahora bien, durante el funcionamiento del proyecto, se deben asumir costos como lo son los 

salarios de los operarios y el personal administrativo, la compra del material recuperado a los 

recicladores, la formación continua del personal y los servicios tercerizados. Cabe señalar que 

dicha estructura podrá ser detallada en el capítulo 18.2 “Metodología de proyecciones y 

costeo”.  

18.1.9 Fuente de ingresos 

Esta sección es esencial para determinar a través de que rama o actividad surgirán los 

ingresos esperados. Si bien, lo común es contar con una única fuente de ingresos principal, 
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siempre es posible diversificar el origen de los ingresos. Contrastando la fuente de ingresos con 

la estructura de costos, es posible determinar si el proyecto es sostenible a nivel financiero y se 

puede mantener a sí mismo. Para efectos de este modelo, algunas de las fuentes de ingresos 

que se percibirán serán las de las ventas del material clasificado y compactado a las empresas 

recicladoras, las donaciones, la comisión por venta de otros materiales y el patrocinio que se 

brinda a las empresas recicladoras y fabricantes de artículos plásticos que hagan uso del 

material entregado por el modelo de negocio.  

18.2 Metodología de proyecciones y costeo 

Esta sección tiene como objetivo brindarle al lector una percepción realista frente a las 

implicaciones que conlleva la financiación y puesta en marcha del modelo de negocio 

propuesto para la recuperación de material PET aprovechable en una proyección a 5 años.  

Para lograr este cometido, se efectuaron los siguientes pasos: (1) Realizar la 

segmentación de la población objetivo, (2) definir la proyección de ventas a 2026, (3) plantear 

los objetivos de recuperación en función del Market Share, (4) definir la necesidad semanal 

para el cumplimiento de la meta en función del Market Share, (5) definir el costo de ventas, (6) 

definir los gastos, (7) definir los costos de desarrollo, (8) definir el costo variable por tonelada 

de PET recuperado (9) definir el flujo de caja, (10) y definir el estado de resultados. Teniendo 

en cuenta lo anterior, se procederá a hacer una profundización de cada variable de modo que, 

al finalizar este apartado, el lector cuente con la capacidad suficiente de ajustar cualquier 

aspecto mencionado en función de las condiciones propias del entorno.  
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18.2.1 Segmentación de la población objetivo 

La segmentación de la población objetivo es el primer paso para poder realizar la 

proyección de ventas. Para efectos de este proyecto, la segmentación se realizó contemplando: 

(1) La población en Colombia, (2) la población en Bogotá, (3) la población en Suba, (4) el 

número promedio de personas situadas en apartamentos, (5) las toneladas de residuos sólidos 

por persona, (6) las toneladas de residuos sólidos por el total de personas que viven en 

apartamentos en Suba, (7) las toneladas de residuos sólidos aprovechables por el total de 

personas que viven en apartamentos en Suba, (8) y el Market Share. Cabe señalar que la 

información extraída para propósitos de este análisis debe ser altamente confiable con el fin de 

minimizar el margen de error. 

La tabla 7 es una representación del ejercicio con datos obtenidos a partir de fuentes 

oficiales como lo es el DANE. Como se puede observar, los primeros 3 datos surgen a partir 

de un riguroso proceso de investigación, sin embargo, dicha información no es suficiente para 

dimensionar el número de apartamentos existentes en la zona, la generación de residuos sólidos 

y la generación de residuos sólidos aprovechables.  
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Tabla 7. Segmentación de la población objetivo 

Segmentación de la población objetivo 

 

Pers. Hace referencia a personas, RS hace referencia a residuos sólidos y RSA hace referencia a residuos sólidos 

aprovechables. 

Fuente: Adaptado de DANE (2021), DANE (2020), Metro Cuadrado (2019) 

 

Para ello, se investigaron las tasas correspondientes a dichas variables con sus 

respectivas proporciones (tabla 8), sin embargo, las tasas no cuentan con proyección alguna 

puesto que solo existe un registro histórico hasta el año 2018, es por esto que para el caso de la 

proporción de personas que viven en apartamento, la tasa del 60,26% se asumió constante en 

todos los años; para el caso del porcentaje de crecimiento de residuos sólidos obtenidos a través 

del DANE (kg / persona), se realizó el cálculo de las variaciones porcentuales registradas desde 

el año 2012 (456 kg/persona) hasta el año 2018 (553 kg /persona), con el objetivo de obtener 

el promedio de dichas variaciones y proyectarla de forma constante para años posteriores, a 

partir del cálculo, se pudo determinar que para el año 2021 los kilogramos generados por 

persona anualmente son de 553 y la variación de crecimiento promedio es de 2,40%; 

finalmente, para el porcentaje de aprovechamiento de los residuos sólidos se realizó el cálculo 

de las variaciones de la tasa a partir del 2012 (43%) hasta el año 2018 (51,5%), obteniendo así, 

https://www.zotero.org/google-docs/?5DOVdo
https://www.zotero.org/google-docs/?01O4us
https://www.zotero.org/google-docs/?baeyhP
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un promedio del 0,92% el cual fue aplicado a la tasa del 2018 en adelante. En la tabla 9 se 

puede observar la proyección realizada para la generación de residuos sólidos por persona y 

para la tasa de aprovechamiento de residuos sólidos. 

Tabla 8. Tasas y participaciones 

Tasas y participaciones 

 

RS hace referencia a residuos sólidos. 

Fuente: Adaptado de Metro Cuadrado (2019), DANE (2020) 

 

Tabla 9. Proyección de generación y aprovechamiento de residuos 

Proyección de generación y aprovechamiento de residuos 

 

Pers. Hace referencia a personas. 

Fuente: Adaptado de DANE (2020) 

 

Una vez definido esto, se procedió a determinar las personas que viven en apartamentos 

en Suba, mediante la multiplicación entre el porcentaje de personas que viven en apartamento 

y la población en Suba. Luego, a partir de las proyecciones realizadas para la generación de 

residuos, se pudieron determinar las toneladas de residuos sólidos generados por persona para 

el año 2021 en adelante. Ahora bien, las toneladas de residuos sólidos para el total de personas 

que viven en apartamentos en Suba, fue hallada a través de la multiplicación entre las personas 

que viven en apartamento en suba y las toneladas de residuos sólidos por persona. Las toneladas 

de residuos aprovechables para el total de personas que viven en apartamentos en Suba fueron 

https://www.zotero.org/google-docs/?5OKDW0
https://www.zotero.org/google-docs/?7K0YH6
https://www.zotero.org/google-docs/?RJ1kz6
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determinadas a partir de la multiplicación entre las toneladas de residuos sólidos del total de 

personas que viven en apartamentos en Suba y la tasa de aprovechamiento. Por último, se 

definió un porcentaje de Market Share para cada año con respecto a la última variable 

segmentada; dicho porcentaje fue determinado inicialmente de manera tentativa con el fin de 

analizar el comportamiento de los resultados obtenidos a partir de este; al finalizar el desarrollo 

de la metodología de costeo, se corroboró que esa participación de mercado presentaba 

múltiples barreras para ser alcanzada, es por esto, que se redefinió el porcentaje para el año 1 

pasando de ser 0,96% a ser de 0,66%, y de ahí en adelanté incrementará anualmente en 30%. 

18.2.2 Proyección de ventas 

Una vez realizada la segmentación de la población objetivo, se determinará la 

proyección de ventas, la cual gracias a su contenido (ingresos, cantidades y precios), 

suministrará información altamente valiosa acerca del funcionamiento del modelo en una 

temporalidad de 5 años. Es preciso mencionar que con base en la investigación realizada en el 

transcurso de este documento, se asume que en la industria del reciclaje los precios se rigen 

por las fuerzas del mercado, en vista de que las resinas plásticas son consideradas como un 

commodity con capacidad mínima de diferenciación y que debe enfrentarse a variables como 

lo son los precios de las resinas plásticas vírgenes, la demanda y oferta de material, las opciones 

de procesamiento de residuos, y los costos operacionales (figura 33), sin embargo, el modelo 

de negocio propuesto anteriormente, permitirá que las resinas plásticas recicladas cuenten con 

un factor altamente diferenciador: “la responsabilidad social”; dicho factor será fuertemente 

impulsado a los ojos de la ciudadanía y permitirá enaltecer significativamente la imagen de las 

empresas recicladoras de material plástico y las empresas fabricantes de artículos plásticos que 

elaboren sus productos con material proveniente de este modelo de recolección, atrayendo así, 

mayor número de consumidores potenciales. A partir de lo mencionado, para efectos de este 
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análisis, se asumirá que el precio incrementará año tras año teniendo como base la inflación. 

Teniendo en cuenta todo el análisis realizado en la proyección de ventas, fue posible determinar 

las toneladas de residuos sólidos aprovechables que el modelo estima recolectar anualmente de 

acuerdo con el Market Share definido. Así mismo, el precio de venta promedio por tonelada se 

definió de acuerdo con la “Encuesta de precios del mercado de reciclaje en Colombia” realizada 

por Acoplásticos (2021), la cual se actualiza periódicamente los precios para los materiales 

reciclables teniendo en consideración los precios dados por múltiples empresas prestadoras del 

servicio público de aseo. Con la proyección del precio de venta por tonelada y de las toneladas 

a recolectar, se definen finalmente los ingresos anuales esperados resultantes de la operación. 

 

Figura 33. Variables que afectan la formación del precio de las resinas plásticas recicladas. 

Fuente: Adaptado de OECD (2018) 

 

La tabla 10 expone el resumen de la proyección de ventas obtenida a partir de la 

recolección de las toneladas de residuos PET proyectadas, que fueron determinadas teniendo 

en cuenta el tamaño de la población objetivo y la participación del Market Share deseada. Como 

se puede evidenciar en el año 0 (2021) no se espera generar ventas, ya que en este año se busca 

realizar la preparación de los requerimientos iniciales para dar comienzo a la operación, que en 

https://www.zotero.org/google-docs/?GRtkTe
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otras palabras significa realizar la inversión inicial del proyecto para adecuarlo a la operación 

futura que comenzará a partir del año 2022. Como se puede observar, el nivel de ventas 

incrementa año a año gracias al crecimiento de las toneladas de residuos PET recuperadas y  

del precio producto de la inflación, pues se espera que el proyecto mantenga un crecimiento 

sostenido a través de los años debido a la ausencia de actores pertenecientes a la industria y a 

las líneas de acción en la rama ambiental con las que cuenta el gobierno en un periodo de 5 

años, las cuales, involucran la promoción y apoyo de empresas que mediante su actividad 

buscan hacer frente a la problemática ambiental al encontrarse en una industria de gran 

potencial que se ve favorecida por el contexto colombiano actual. 

Tabla 10. Proyección de ventas 

Proyección de ventas 

 

Fuente: Adaptado de Acoplásticos (2021), Banco de la República (2021) 

18.2.3 Escenario de recuperación 

De acuerdo con la meta de participación de mercado que se busca alcanzar con el 

proyecto, se definieron las metas de recolección de material PET reciclable para cada año. 

Como se puede observar en la tabla 11, Se han definido las metas de recolección anuales y 

semanales con el fin de alcanzar la meta del Market Share al cierre de cada año. Los objetivos 

de recuperación se han expresado, por conveniencia, en toneladas y kilogramos. 

Adicionalmente, el objetivo de recuperación semanal se expresó de igual forma en metros 

cúbicos, puesto que, dadas las características físicas del PET, el volumen de los materiales 
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recolectados será la limitación bajo la cual se definirán los medios de transporte para la 

recolección y los diferentes recursos de la operación. 

Tabla 11. Objetivo de recuperación en función del Market Share 

Objetivo de recuperación en función del Market Share 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla 12, teniendo en cuenta el objetivo de recuperación 

de residuos PET aprovechables, se determinó el número de conjuntos de los cuales se deben 

recuperar los residuos permanentemente para alcanzar el Market Share Objetivo. 

Tabla 12. Necesidad semanal en función del Market Share 

Necesidad semanal en función del Market Share 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Adicionalmente, en función del número de conjuntos, se determinó el número de 

recicladores y Vans con las que el proyecto debe contar para realizar el proceso de recolección 

teniendo en cuenta los supuestos descritos en la tabla 13: 
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Tabla 13. Supuestos para la definición de las necesidades semanales de la operación 

Supuestos para la definición de las necesidades semanales de la operación 

 

Pers. Hace referencia a personas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 13 describe los supuestos generales que se realizaron con el fin de obtener los 

resultados de las necesidades semanales y los objetivos de recuperación. Para ello, se determinó 

que el medio de transporte a través del cual se recolectarán los residuos son las Vans modelo 

C35, las cuales transportarán un 70% de material PET aprovechable y un 30% de otro tipo de 

materiales. Por otro lado, se asumió la media de 200 apartamentos en cada conjunto y con base 

en el Censo Nacional de Población y Vivienda 2018 se logró determinar que en la mayoría de 

los hogares habita un núcleo familiar promedio de 3 personas (Metro Cuadrado, 2019). 

De acuerdo con el boletín técnico de cuenta ambiental y flujo de materiales del DANE 

(2020) la generación de residuos sólidos por persona al año es de 0,553 toneladas y, según este 

mismo informe, la tasa de aprovechamiento de estos residuos es del 51,55% para el año 2021. 

Esta tasa de aprovechamiento, al igual que la cantidad de residuos sólidos generados por 

persona, fueron obtenidas a partir de una proyección del comportamiento histórico de las tasas 

de aprovechamiento que el boletín técnico del DANE señalaba hasta el año 2018, dicha 

proyección se puede observar en la tabla 9. Con base a las toneladas de residuos sólidos 

generados por persona y la tasa de aprovechamiento de residuos sólidos se lograron estimar los 

kilogramos de material aprovechable que una persona genera diariamente. Posteriormente, se 

estimaron los kilogramos de residuos plásticos generados por persona al día partiendo de que 

https://www.zotero.org/google-docs/?K8vtpy
https://www.zotero.org/google-docs/?3KKueg
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un 20% de los residuos sólidos aprovechables generados por la población son materiales 

plásticos. Este 20% se proyecta gracias al impacto esperado de las campañas de concientización 

y educación que se implementarán en los conjuntos residenciales a los cuales este modelo de 

recolección atiende, puesto que la tasa de generación actual de residuos plásticos aprovechables 

per cápita es del 7% (Tiempo, 2019). Finalmente, se proyectan los residuos plásticos 

aprovechables generados por los conjuntos residenciales al día y a la semana partiendo del 

supuesto de que en cada conjunto se encuentran alrededor de 200 apartamentos y partiendo del 

Censo Nacional de Población y Vivienda 2018 que corrobora que la mayoría de los hogares 

están conformados por 3 personas (Metro Cuadrado, 2019). Toda la información mencionada 

acerca de las tasas de generación de residuos se resume a continuación en la tabla 14. 

Tabla 14. Tasas de generación de residuos  

Tasas de generación de residuos  

 

Pers. Hace referencia a personas, RS hace referencia a residuos sólidos y aprov. hace referencia a aprovechables. 

Fuente: Elaboración propia adaptado de la Boletín de cuenta ambiental del DANE (2020). 

 

La metodología utilizada para proyectar los kilogramos de residuos generados por 

persona al día consistió en calcular las variaciones porcentuales de esta métrica en cada uno de 

los años desde el 2013 hasta el 2018; posteriormente se realizó un promedio de dichas 

variaciones y este fue utilizado para incrementar la cantidad de residuos generados por persona 

en el año 2018 hasta el año 2021. Con respecto a la tasa de aprovechamiento se calcularon las 

https://www.zotero.org/google-docs/?IiepL6
https://www.zotero.org/google-docs/?K8vtpy
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diferencias porcentuales año a año con y luego se promediaron dichas diferencias para 

incrementar el valor del año 2018 hasta el año 2021. 

18.2.4 Metodología para la estimación de recursos 

Para alcanzar los resultados esperados del proyecto es importante considerar la cantidad 

óptima de recursos necesarios para la ejecución de la operación de recolección. Esencialmente 

se proyectaron las necesidades de 2 recursos fundamentales: los recicladores de oficio y el 

número de vehículos destinados a la recolección de residuos. 

Los vehículos para la recolección de residuos se eligieron teniendo en cuenta los 

siguientes criterios principales: (1) Capacidad volumétrica de carga, (2) Nivel de autonomía, 

(3) Aptitud para operar en zonas residenciales, (4) y Relación costo/beneficio. La capacidad 

volumétrica de carga hace referencia a la capacidad que tiene el vehículo de almacenar grandes 

volúmenes de residuos plásticos; el nivel de autonomía se define como la cantidad de horas 

que el vehículo puede mantenerse operando sin requerir de una fuente de energía o combustible 

para funcionar nuevamente; la aptitud para operar en zonas residenciales considera las normas 

y requisitos que un vehículo debe cumplir para poder transitar en las zonas residenciales; 

finalmente, la relación costo/beneficio se evalúa partiendo de que el vehículo cumpla con todos 

los criterios anteriormente mencionados y a la vez mantenga un costo competitivo. Una vez 

realizada la evaluación de criterios para la elección del vehículo de recolección se logró 

determinar que el vehículo más conveniente para la operación es la Van modelo C35 (figura 

34), sus características principales de operación se resumen a continuación en la tabla 15. Para 

mejorar la capacidad volumétrica de la Van se planea adecuar el vehículo con la instalación de 

una Big Bag (figura 35) en la parte trasera del mismo e instalar una caneca compactadora 

(figura 36) al interior para optimizar el espacio que ocupan los residuos. 
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Tabla 15. Capacidad de carga en peso y volumen de la Van C35 

Capacidad de carga en peso y volumen de la Van C35 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 34. Fotografía Van modelo C35. 

Fuente: Tomado de DFSK (2021) 

 

 

Figura 35. Fotografía Big Bag. 

Fuente: Tomado de NPD (s. f.) 

https://www.zotero.org/google-docs/?kFzMWi
https://www.zotero.org/google-docs/?t5mAYu


146 

 

 

Figura 36. Fotografía caneca compactadora. 

Fuente: Tomado de Amazon (s. f.) 

 

Como se puede observar en la tabla 15, la Van por defecto cuenta con una capacidad 

volumétrica de 4,15 m3; dicha capacidad será ampliada en 0,81 m3 con la instalación de un 

Big Bag en su parte trasera, lo cual habilitará una capacidad volumétrica total de 4,96 m3. La 

capacidad de carga en cuanto a peso de la Van es de 980 Kg. Para verificar que las capacidades 

de carga de la Van C35 sean suficientes para la ejecución de la operación se planteó un 

escenario hipotético en el que la Van ocupa en su totalidad sus capacidades de carga con el 

objetivo de recolectar plástico reciclable. De acuerdo con Interempresas (2018), una botella 

plástica de 600ml pesa aproximadamente 14,18 gramos y posee un volumen de 0,0005 m3 si 

es compactada previamente por una caneca compactadora. Suponiendo que una Van utilizara 

el 100% de su capacidad de carga para recolectar botellas plásticas compactadas de 600 ml, 

podría recolectar un total de 10.133 botellas, las cuales pesarían 143,69 kilogramos. Como se 

puede apreciar, llenando la Van únicamente de botellas PET se estaría utilizando el 14,6% de 

su capacidad de carga en términos de peso y el 100% de su capacidad volumétrica. Gracias a 

este supuesto fue posible determinar que la Van contará con una capacidad de carga en peso 

de mínimo 836,31 kilogramos (85,33% de su capacidad total) para el transporte de otro tipo de 

materiales. 

https://www.zotero.org/google-docs/?6Dhk8J
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Una vez realizada la validación de la aptitud de la Van C35 para la operación, se 

procedió a estimar las métricas de desempeño de las actividades diarias con el fin de determinar 

el número de Vans y recicladores necesarios que se deben contemplar con el fin de alcanzar la 

meta del Market Share propuesta. Dentro de las métricas de desempeño se contemplaron los 

tiempos promedio específicos que toman las actividades generales de la operación; dichas 

estimaciones se realizaron a partir de los supuestos del modelo y de entrevistas realizadas a un 

número determinado de recicladores de oficio. La tabla 16 presenta la información descrita 

anteriormente. 

Tabla 16. Métricas de desempeño estimadas de la operación  

Métricas de desempeño estimadas de la operación 

 

Fuente: Adaptado de Recicladores de oficio (comunicación personal, 24 de octubre de 2021) 

 

Las estimaciones realizadas para las actividades generales de la recuperación de 

residuos indican que un reciclador podría tardar alrededor de 3,27 horas visitando un conjunto, 

clasificando los residuos aprovechables, compactando dichos residuos y finalmente, 

ingresándolos al interior de la Van. Dado que se espera que un conjunto genere 22,65 metros 

cúbicos de residuos plásticos para el año 2021, se asume que una Van ocupará su capacidad 

máxima de carga visitando un solo conjunto. Teniendo en cuenta esta estimación se 

proyectaron las capacidades de recolección de la operación partiendo del supuesto de que las 

Vans se encontraran ocupadas permanentemente. 
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Dadas las métricas de desempeño descritas en la tabla 16 y considerando la tasa de 

generación de residuos plásticos generados por los conjuntos semanalmente se estimaron las 

capacidades de la operación que se pueden observar en la tabla 17.  

Tabla 17. Capacidades estimadas de la operación 

Capacidades estimadas de la operación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En un turno laboral de 8 horas diarias una Van podría recoger aproximadamente 3 

cargas completas de material aprovechable al día y cada carga cuenta con 4,96 metros cúbicos 

de material. Esto garantizaría que en el día una Van pueda recoger 14,88 metros cúbicos de 

material y multiplicando el resultado por 7 se obtendría la capacidad de recolección semanal, 

puesto que el modelo está programado para operar 7 días a la semana. Finalmente, se obtiene 

el potencial de recolección de residuos mensual multiplicando la capacidad de recolección 

semanal por las 4 semanas promedio del mes. Conociendo el potencial semanal de recolección 

de residuos que tienen las Vans C35 (104,16 m3) fue posible determinar la cantidad de Vans 

necesarias para ejecutar la operación al dividir con este resultado el objetivo de recuperación 

de residuos plásticos semanal en metros cúbicos (555 m3 para el año 2021). Por último, es 

importante mencionar que el número de Vans requeridas para la operación está directamente 

relacionada al número de recicladores, ya que cada uno se encargará del manejo de 1 Van. 
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18.2.5 Costo de ventas 

El costo de ventas hace alusión a los costos asociados a la publicidad y a los canales de 

distribución. Los canales de distribución contemplan los costos asociados al desarrollo de una 

página web profesional y a las visitas comerciales que se programarán para establecer contacto 

con las recicladoras. Por otro lado, la inversión en publicidad se realizará exclusivamente en 

las redes sociales. Tanto los costos asociados a los canales de distribución como los costos 

asociados a la publicidad fueron diferidos en la totalidad de los años para los cuales el modelo 

de recolección está proyectado (2022 - 2026). A continuación, en la tabla 18 se presenta el 

resumen anual del costo de ventas segmentado por canal de distribución y publicidad para cada 

uno de los años. 

Tabla 18. Resumen Anual del Costo de Ventas  

Resumen Anual del Costo de Ventas  

 

Los costos involucrados en la elaboración de esta tabla fueron tomados de sitios oficiales; sin embargo, son datos 

referenciales. Lo que significa que sirven únicamente como referencia y no pretenden establecer un estándar en 

lo referente a los costos de ventas de negocios de este tipo. 

Fuente: Elaboración propia 

18.2.6 Gastos 

Los gastos hacen referencia a todas aquellas salidas provenientes de actividades 

administrativas o logísticas que no tienen que ver directamente con la operación del negocio. 

Dichas actividades se categorizaron en los siguientes grupos: Fuerza Laboral, Servicios, 
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Licencias, Mantenimientos y Logística; todos los gastos se calcularon y proyectaron bajo una 

periodicidad anual.  

En la fuerza laboral se contemplan todos los gastos asociados a las nóminas de todo el 

personal administrativo. Dichas nóminas fueron calculadas bajo el sistema de regulación 

salarial del gobierno colombiano y siguiendo el protocolo estándar de contratación laboral 

partiendo de una base salarial mensual. A todo el personal administrativo se le reconocieron 

las prestaciones sociales bajo la metodología de cálculo correspondiente que se encuentra 

detallada en la tabla 19. 

Tabla 19. Tarifas mensuales para el cálculo de las prestaciones sociales 

Tarifas mensuales para el cálculo de las prestaciones sociales 

 

Fuente: Adaptado de Ministerio de Trabajo (s. f.) 

 

Siguiendo la metodología de cálculo de las prestaciones salariales se obtuvo el gasto 

mensual de las nóminas del personal administrativo según el cargo como se puede observar en 

la tabla 20 que resume la información. 
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Tabla 20. Resumen salarial del gasto mensual para el personal administrativo 

Resumen salarial del gasto mensual para el personal administrativo 

 

Los costos involucrados en la elaboración de esta tabla fueron tomados de sitios oficiales; sin embargo, son datos 

referenciales. Lo que significa que sirven únicamente como referencia y no pretenden establecer un estándar en 

lo referente a los costos de ventas de negocios de este tipo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para los gastos administrativos asociados a los servicios se contemplaron los servicios 

públicos, un paquete de línea de teléfono fijo más el servicio de acceso a internet y una tarifa 

del servicio de aseo general diario para la bodega el cual es tercerizado. En el costeo de las 

licencias se contempló la adquisición de la licencia de un software contable y el paquete de 

Office 365 estándar para empresas. Los mantenimientos hacen alusión a los gastos del 

mantenimiento del software contable y de la maquinaria. Finalmente, los gastos logísticos se 

subdividen en el gasto de los arriendos de la bodega, de un montacargas y en la tercerización 

de un servicio de transporte 2PL para la distribución masiva de los residuos plásticos 

compactados. En la tabla 21 se presenta la proyección anual de los gastos y su tasa de 

crecimiento estimada expresada en términos porcentuales. Cabe mencionar que en esta 

proyección de los gastos se contemplaron las futuras contrataciones que ampliarán la base de 

personal administrativo y que, por ende, incrementarán los gastos asociados a este grupo. 
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Tabla 21. Proyección anual de los Gastos Administrativos 

Proyección anual de los Gastos Administrativos 

Los costos involucrados en la elaboración de esta tabla fueron tomados de sitios oficiales; sin embargo, son datos 

referenciales. Lo que significa que sirven únicamente como referencia y no pretenden establecer un estándar en 

lo referente a los costos de ventas de negocios de este tipo. 

Fuente: elaboración propia 

 

Aquí es ideal contemplar el mantenimiento como un gasto logístico. Sin embargo, las 

empresas con la que se hizo la cotización de la maquinaria ofrecen servicio de capacitación a 

los operarios para la adecuada prestación del servicio de mantenimiento preventivo para no 

incurrir en costos futuros. Esta variable se define dependiendo del contexto. 
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18.2.7 Costos de desarrollo 

Los costos de desarrollo se definen para efectos de esta metodología de planeación de 

proyectos como todos aquellos costos asociados a las actividades y recursos empleados durante 

las fases de adecuación, preparación y puesta en marcha del proyecto. En primer lugar, se 

definen las actividades y procesos que inicialmente se deben realizar para que la operación del 

modelo de recolección pueda ser llevada a cabo. Estos procesos contienen necesidades 

materiales o de recursos humanos que se deben satisfacer para que se pueda iniciar la operación 

a partir del año 1. En este apartado la estructura de costos busca contabilizar cada una de las 

salidas de dinero efectuadas en el año 0 asociadas a dichas necesidades. En las tablas 22 y 23 

que se presenta a continuación, se detallan las necesidades y unidades de medida para cada uno 

de los procesos definidos. La tabla 22 hace referencia a los costos de desarrollo que 

fundamentan las operaciones cotidianas que se realizan con frecuencia, por ejemplo, el diseño 

de la campaña “Adopta un reciclador” la cual debe estar claramente definida antes de dar inicio 

con el negocio, ya que esta va a incidir significativamente en el proceso de recolección. Por 

otro lado, la tabla 23 hace referencia a los elementos necesarios para poder llevar a cabo la 

producción cotidiana, por ejemplo, para realizar la compactación de residuos plásticos se 

requiere realizar una inversión inicial en la máquina compactadora de dichos residuos. 

Finalmente, las unidades de medida permitirán establecer parámetros de medición para cada 

necesidad de los procesos. Para mayor profundización dirigirse al anexo F. 
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Tabla 22. Definición de los Costos de Desarrollo por Procesos 

Definición de los Costos de Desarrollo por Procesos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23. Definición de los Costos de Desarrollo por Procesos 

Definición de los Costos de Desarrollo por Procesos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 24 representa la inversión inicial que se debe realizar a lo largo de todos los 

años proyectados para dar inicio a la operación cotidiana del negocio. Para efectos de este 

análisis, se puede evidenciar que el año 0 es el que más inversión requiere, puesto que en este 

año se deben costear todos los elementos, materiales o recursos humanos necesarios para 

establecer las bases de la operación. Cabe señalar que cada año es independiente uno de otro, 

el valor correspondiente a cada año depende exclusivamente de los nuevos requerimientos que 

surgen para dar continuidad con la operación y cumplir a la vez con el crecimiento proyectado. 

Por ejemplo, con base en las estimaciones, se debe invertir en una nueva compactadora para 

cumplir con la participación de mercado proyectada. 

Tabla 24. Resumen de los Costos Totales Anuales de Desarrollo 

Resumen de los Costos Totales Anuales de Desarrollo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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18.2.8 Costo variable por tonelada de PET recuperada 

El costo variable por tonelada de PET recuperada hace referencia a todo costo que esté 

directamente relacionado con el proceso de recuperación de material aprovechable. Estos 

costos, al igual que los costos de desarrollo, se contemplan teniendo cuenta las necesidades de 

cada uno de los procesos asociados, en este caso, a la operación diaria del modelo de 

recolección. En la tabla 25 se detallan cada uno de los procesos y sus costos variables 

asociados. 

Tabla 25. Definición de los costos variables del proceso 

Definición de los costos variables del proceso 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, se contemplan todos los costos variables 

asociados a los procesos de recolección, compactación y distribución de una tonelada de 
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material PET aprovechable. Según el análisis, para el año 1, por cada tonelada de PET 

recuperada se incurre en un costo de 570.985 pesos. Así mismo, se proyectaron los costos 

variables de la operación para cada uno de los años posteriores teniendo en cuenta 2 factores: 

la inflación y el incremento salarial anual. 

18.2.9 Proyección del flujo de caja 

La proyección del flujo de caja se logra determinar a partir de la información obtenida 

en la estructura de costos y en la proyección de ventas. La metodología a implementar para su 

cálculo consiste en traer la información del precio y del volumen obtenida en la proyección de 

ventas, el costo obtenido de la metodología de cálculo del costo variable por tonelada y la 

inversión correspondiente a cada año. Posteriormente, se hallan los ingresos a partir de la 

relación entre las variables de precio y cantidad. Finalmente, los egresos son determinados 

teniendo en cuenta la sumatoria de los costos de venta, costos del proceso y los gastos 

generales.  

Una vez obtenida la inversión, los ingresos y los egresos de cada periodo es posible 

determinar el flujo de dinero anual para cada uno de los años desde el 0 hasta el 5; dicho flujo 

se obtiene sustrayendo de los ingresos, los costos de inversión y los egresos. En la tabla 26 se 

presenta la información relacionada al flujo de caja para cada uno de los años analizados y la 

figura 37 representa gráficamente el flujo. 
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Tabla 26. Proyección del flujo de caja 

Proyección del flujo de caja 

Fuente: Elaboración propia 

 

      

Figura 37. Representación de la proyección de flujo de caja. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ahora bien, considerando el flujo para cada uno de los años, es posible obtener los 

indicadores financieros más relevantes con el fin de evaluar la viabilidad de la propuesta de 

negocio a nivel financiero. Los indicadores que se tienen en cuenta para la evaluación de la 

viabilidad son: el VPN, la TIR, el Payback y el ROI. El valor presente neto (VPN) es una 

herramienta que permite traer a valor presente el flujo de dinero futuro, para este caso a 5 años. 

Dicho indicador permite visualizar en el presente a qué equivalen los flujos futuros teniendo 

en cuenta la tasa mínima de rentabilidad esperada para un proyecto de esta magnitud (Instituto 

Europeo de Posgrado, s. f.). Para este caso el VPN es de 1.881.057.932, este valor representa 

la sumatoria de los flujos futuros expresados en valor presente menos la inversión del año 0 

para obtener así la utilidad acumulada de los 5 años futuros proyectados. La TIR es un indicador 

que expresa el rendimiento generado por la actividad en términos porcentuales bajo el supuesto 

de que las utilidades o beneficios netos generados por la actividad son reinvertidos en iguales 

condiciones que la inversión inicial para que siga generando el mismo rendimiento 

(Economipedia, 2014); en este caso la tasa interna de retorno es del 74,79%, que como es 

superior a la esperada por el inversionista, la actividad es conveniente. Esta rentabilidad se 

obtiene si y sólo si los beneficios generados por la actividad son reinvertidos de tal forma que 

sigan generando la misma rentabilidad de 74,79%. 

El Payback se define como el periodo de recuperación de la inversión determinando el 

número de años, meses y días que deben transcurrir (Movistar, s. f.). Para efectos de este 

proyecto la metodología de cálculo del Payback consistió en realizar un ajuste de todos los 

flujos de caja anuales con el fin de llevarlos a valor presente como se puede evidenciar en la 

tabla 27.  
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Tabla 27. Metodología para el cálculo del Payback 

Metodología para el cálculo del Payback 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez realizado este procedimiento, se calculó el flujo de caja acumulado para cada 

uno de los periodos y así determinar el número de años que deben transcurrir para obtener un 

flujo positivo. Finalmente se obtuvo que bajo este modelo de negocio se podrá recuperar la 

inversión inicial al cabo de 2 años, 1 mes y 13 días. El ROI es un indicador mediante el cual se 

busca identificar el rendimiento de cada peso invertido (RDStation, 2021); dentro del análisis 

de este proyecto se espera un ROI de 4 pesos con 36 centavos, lo que significa que el 

inversionista recupera cada peso que invierte, obtiene su rentabilidad esperada y obtiene un 

beneficio adicional equivalente en valor actual a 3 pesos con 36 centavos por cada peso que 

invierte. 

18.2.10 Proyección del estado de resultados 

En el estado de resultados presentado en la tabla 28 se proyectan variables como lo son: 

Volumen, costo de ventas, costo de contribución, gastos administrativos y los costos de 

desarrollo; algunos de estos valores se obtienen de los resultados previamente analizados, 

permitiendo así integrar múltiples cifras y resultados relevantes para el análisis como lo son: 

las ventas totales, las ventas netas y la utilidad variable. Por otro lado, también se logra 

identificar el EBIT, indicador que representa los beneficios operativos de la compañía, es decir, 

mide su capacidad para ser rentable al no contemplar los egresos asociados a intereses e 
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impuestos (EduFInet, s. f.). En otras palabras, gracias a este indicador se puede observar el 

comportamiento operacional esperado de la compañía. 

Tabla 28. Proyección del estado de resultados 

Proyección del estado de resultados 

 

Fuente: Elaboración propia 

19 Conclusiones 

Con base en la investigación realizada es posible determinar que, en la actualidad, la 

gestión de los residuos resulta ser una problemática de alto impacto que requiere de acciones 

inmediatas por parte de la sociedad. A pesar de que a nivel mundial existen múltiples esfuerzos 

para realizar la debida gestión de los residuos, en países como Colombia no se han generado 

iniciativas lo suficientemente efectivas para su contexto. Es evidente que aún hay ausencia de 

elementos clave para la gestión como lo son el uso de tecnologías de aprovechamiento y de 

recolección, la cultura ciudadana del reciclaje e incluso la cooperación entre los actores de la 

cadena del reciclaje. Entre la totalidad de residuos sólidos que se generan, uno de los que posee 

mayor impacto medioambiental es el plástico, ya que es altamente producido y consumido a 

nivel mundial y su empleabilidad en gran número de industrias es esencial, esto ocasiona que 

el consumo de artículos plásticos se pueda considerar como un hábito de la gran mayoría de 

personas hoy en día. Este consumo excesivo sumado a la inadecuada disposición de estos 
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residuos provoca que un gran número de los mismos se extienda en ecosistemas naturales como 

lo son cuerpos de agua o de tierra firme. Dicha irrupción, genera múltiples efectos físicos, 

biológicos y químicos nocivos para el medio ambiente y para la cadena trófica de todos los 

seres vivos, incluyendo los seres humanos.  

Una alternativa viable para la mitigación de los impactos medioambientales generados 

por la excesiva generación de residuos plásticos es la implementación de un modelo de 

economía circular fundamentado en el reciclaje y dirigido por las empresas que hacen parte de 

la cadena de suministro; los puntos claves para que este proceso tenga un fuerte impacto en la 

solución de la problemática son principalmente la cultura del reciclaje y la gestión costo 

eficiente de los procesos logísticos.  

Actualmente en el país, las empresas han percibido una oportunidad en el uso de 

materiales reciclados para mejorar su imagen corporativa e incrementar los índices de 

rentabilidad, todo esto en vista de la creciente tendencia medioambiental por parte de los 

consumidores y el apoyo que brinda el gobierno en ámbito tributario y financiero a todas 

aquellas compañías que se vinculen en un proceso de gestión de cadena sostenible. Lo anterior, 

ha promovido la demanda de materiales reciclados o aprovechables para ser utilizados 

nuevamente en los procesos productivos, sin embargo, la carencia de modelos de recolección 

de residuos eficientes ha originado una escasez latente de este tipo de materiales. 

Es por esto que a lo largo de esta investigación se validó el diseño de un modelo de 

recolección en la localidad de Suba (Bogotá D.C.) cuyo enfoque principal es el material PET 

aprovechable. La investigación realizada permitió corroborar la viabilidad del modelo en vista 

de que: (1) El material es altamente rentable, fácil de manipular y es de peso liviano, (2) el PET 

es uno de los materiales para los cuales se han desarrollado múltiples tecnologías de 

aprovechamiento y de recolección, (3) la producción y consumo de PET es bastante alto puesto 
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que múltiples industrias lo demandan, (4) existe una creciente tendencia de consumo 

responsable, (5) el potencial del modelo es lo suficientemente alto como para garantizar 

condiciones laborales adecuadas para los recicladores de oficio y la dignificación de su labor 

(garantizar el aporte correspondiente a las prestaciones sociales prioritarias), (6) el modelo al 

estar enfocado en los conjuntos residenciales, aprovechará la centralización de los residuos 

para garantizar mayor volumen de residuos, (7) y la oferta de residuos es lo suficientemente 

amplia como para que el reducido número de competidores no sea un barrera para entrar en la 

industria. 

La estrategia de negocio que se desarrolló para este modelo contempla de manera 

pertinente el contexto colombiano y sus características, lo que garantiza el éxito de la operación 

y permite un crecimiento sostenido a largo plazo. Cabe destacar que, en Colombia, el reciclador 

es un actor fundamental para el desarrollo óptimo del negocio, ya que la integración de su labor 

y experiencia en este proyecto, además del hecho de que sean varios, permitirá tener mayores 

niveles de cobertura, reducir las limitaciones de un sistema de recolección centralizado e 

incrementar la eficiencia logística. A futuro se espera que la integración de un gran número de 

recicladores y la localización estratégica de centros de acopio permita que el crecimiento del 

modelo sea más progresivo y tenga un mayor alcance, especialmente en aquellas zonas de 

difícil acceso donde aún no se realizan procedimientos para la recolección de los residuos. 
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