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Resumen: Este estudio tuvo como objetivo
identificar las barreras intervinientes en la
implementacion de la logistica verde en las empresas
del Valle de Aburrd. Para ello, se establecié un
conjunto barreras dividas en 5 categorias generales
y 22 especificas. Posteriormente, se midi6 la
importancia relativa de dichas barreras a través de la
perspectiva de 10 empresas encuestadas, aplicando
un modelo de andlisis jerdrquico de procesos para
determinar los obstdculos mds influyentes y se
propuso 5 posibles alternativas de solucién. Los
resultados destacaron que las barreras asociadas con
los costos e inversion de recursos fueron las mds
restrictivas del conjunto analizado.
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Abstract: The aim of this study was to identify the
barriers to the implementation of green logistics in
companies in the Aburrd Valley. For this purpose, a
set of barriers divided into 5 general and 22 specific
categories was established. Subsequently, the
relative importance of these barriers was measured
through the perspective of 10 surveyed companies,
applying a hierarchical process analysis model
to determine the most influential obstacles and 5
possible solution alternatives were proposed. The
results showed that the barriers associated with costs
and resource investment were the most restrictive of
the set analyzed.
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Identificacdo de barreiras a logistica verde no Vale
do Aburra. Estudo de caso

Resume: O objetivo deste estudo foi identificar as barreiras para a implementagio
da logistica verde nas empresas do Vale do Aburrd. Para este fim, foi estabelecido
um conjunto de barreiras dividido em 5 categorias gerais e 22 categorias especificas.
Posteriormente, a importancia relativa dessas barreiras foi medida através da perspectiva
de 10 empresas pesquisadas, aplicando um modelo de andlise hierdrquica do processo
para determinar os obstdculos mais influentes e 5 alternativas possiveis de solucdo
foram propostas. Os resultados destacaram que as barreiras associadas aos custos e ao
investimento em recursos foram as mais restritivas do conjunto analisado.

Palavras-chave: Logistica verde, meio ambiente, reciclagem, responsabilidade social.
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Introduccion

La logistica verde puede ser definida como todas las operaciones o actividades
de produccidn, transporte o almacenamiento que una empresa realiza en pro
de minimizar el impacto medioambiental, buscando reducir los desperdicios
industriales al igual que la emision de gases de efecto invernadero (Nava y Abreu,
2015). A ello se le suma el hecho de que, ante el deterioro ambiental, han surgido
distintas estrategias de sustentabilidad como factor importante para el progreso de
una empresa, pues ya no se trata solo de cuidar el medio ambiente, sino también
de buscar una rentabilidad implementando la logistica inversa en los procesos de
las compaiias.

Al llevar este concepto al contexto local, se observa que para los habitantes del Valle
de Aburra no es un secreto el aumento de los indices de contaminacion en su entorno,
los cuales pueden adjudicarse en un 19% a fuentes fijas y un 81% al transporte
masivo terrestre, es decir, a fuentes moviles. Un informe del Area Metropolitana del
Valle de Aburrd las categoriza segtin su nivel de contaminacion, siendo los camiones
los mayores responsables de esta con un 38%; continuando con las volquetas, en un
26%: las motos de 4 tiempos, en 13%; los buses, en un 10%; los autos, con un 8%;
los taxis, con 2%; tractocamiones, en 1%; y las motos de 2 tiempos, con 1% (Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, 2019). Por otro lado, tanto empresas industriales
como empresas de logistica diariamente distribuyen sus productos por la ciudad,
que después de su uso son desechados en algtn vertedero o incluso en lugares no
permitidos, sin tener en cuenta que estas podrian ser reutilizadas por completo o
algunas de sus partes, es decir, desconocen la posibilidad de reutilizar por medio de
un proceso de logistica inversa o logistica verde.

De acuerdo con lo anterior, han surgido diferentes estudios cuantitativos y
cualitativos, debido a que es un problema que esté presente en diferentes contextos
geograficos. Asi, investigadores en paises desarrollados han ejemplificado la forma
en como esta adversidad ha afectado a sus habitantes debido a las altas cantidades de
desechos que se generan diariamente, lo que hace necesaria una cultura de reciclaje
en la que cuando los productos terminen su vida ttil, algunas de sus partes puedan
ser reutilizadas para un nuevo producto, lo que haria que la cantidad de desperdicios
sea reducida (Arroyo et al., 2014). Otra medida que se podria implementar para
reducir la contaminacion, seria imponer restricciones para los vehiculos de carga,
como por ejemplo restricciones al ingreso a ciertas partes de las ciudades, cobro de
peajes o entregas nocturnas, que ya han sido puestas en marcha y han tenido efectos
positivos (Tadi¢ et al., 2018).
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A partir del panorama mencionado, el objetivo general de este trabajo es identificar
las barreras intervinientes en la implementacion de la logistica verde en las empresas
del Valle de Aburra. Para ello, a través de una revision de la literatura sobre el
tema en cuestion, considerando diferentes autores como Govindan et al. (2014) y
Wagas et al. (2018), como puntos de referencia, se identificaron y contextualizaron
los obstdculos que conllevan a que empresas de esta zona se les dificulte llevar a
cabo este proceso. Una vez identificadas las barreras, se plantea la utilizacion de la
técnica de Andlisis Jerdrquico de Procesos (AHP), buscando determinar el grado
de influencia de estas por medio de su estructura descendente hasta las alternativas
de minimizacién del problema.

Para dar cumplimiento a este propdsito, la presente investigacion se divide en
siete secciones. La primera seccidn, aborda la introduccién general al papel de
las barreras en la logistica verde. Luego, en la segunda seccion, se destacan las
posturas tedricas alrededor de la logistica verde. Igualmente, en la tercera seccion,
se describe el caso especifico de varios estudios empiricos que han abordado este
problema anteriormente. Mds adelante, en la cuarta seccion, se detallan todas las
etapas desarrolladas para la aplicaciéon de la metodologia propuesta. Después,
en la quinta seccion, se abordan los resultados obtenidos sobre las barreras mas
influyentes y se discuten los referentes tedricos. Posteriormente, en la sexta seccion,
se destacan las conclusiones generales obtenidas del estudio y los avances frente
a lineas futuras en esta tematica. Por tltimo, en la séptima seccién, se exponen las
referencias bibliograficas empleadas para el soporte y desarrollo del estudio.

Referentes tedricos sobre la logistica verde

Existen varias dimensiones tedricas que sustentan el tema de la logistica verde. En
particular, se seilalan dos (Tabla 1). La primera tiene que ver con la capacidad de la
logistica, compuesta por los recursos de la planta, gestién de procesos ecoldgicos
y la gestion de la oferta ecoldgica; en la segunda estd la teoria industrial basada
en los recursos de contingencia, recursos institucionales y partes interesadas. A
continuacién, se expondran las teorias de cada dimensidn, las cuales presentan un
aporte a este estudio.

En-Contexto 9(15) e juli - dic 2021 e Medellin - Colombia ¢ pagina 192 de 284 ¢ ISSN: 2346-3279



Identificacion de las barreras a la logistica verde en el Valle...

Tabla 1

Perspectivas teoricas sobre la logistica verde

Contexto

Autor

Aporte al trabajo

Dimension Teoria
Recursos de
planta
Capacidad de

la logistica

Gestion de
procesos
ecoldgicos

Gestion de la
oferta ecoldgica

Gavronski,
Klassen,
Machado

La teoria consiste en la bisqueda de
conocimiento dentro de la organizacién. Con
un enfoque en la logistica verde, permite
comprender que el aprendizaje sobre practicas
ambientales se origina, tanto internamente,
por medio de la retroalimentacién dentro de la
misma planta de produccion, como de manera
externa, ya que se da con la ayuda de plantas
que pertenecen al mismo sector o que son
de la misma compaiiifa, pero estdn ubicadas
en distintas dreas geograficas. Finalmente,
la teorfa permite introducir las inversiones
ambientales, es decir, un capital establecido
a précticas ambientales que puede impactar
positivamente.

La teorfa parte de que la coordinacion
conjunta de recursos fisicos, financieros,
humanos, tecnoldgicos y organizativos dentro
de un hdbito diario fomentado en una planta
de manufactura logra mejorar las practicas
ambientales dentro de la misma.

Esta teoria se basa en que estas practicas
no son un compromiso que compete solo a
la compaififa, sino que ademds involucra a
su entorno, pues de sebe garantizar que los
proveedores también las ejerzan.
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Dimension

Teoria

Autor

Aporte al trabajo

Industrial

Recursos de
contingencia

Recursos
institucionales

Partes interesadas

Zhu, Sarkis,
Lai

Incertidumbre, complejidad y generosidad
de la industria son tres factores en los que
se basa este postulado, los cuales se pueden
ver afectados si se llegase a implementar
estrategias ambientales, en donde Ila
incertidumbre de aceptacion del mercado, la
compleja implementacion de las estrategias
ambientales y la generosidad o rentabilidad
que estas puedan producir implica para
un gerente asumir riesgos en un entorno
desconocido.

La teoria institucional argumenta que, al
innovar la implementacion de précticas
ambientales, se debe tener en cuenta las normas
y estructuras regulatorias ya establecidas, que
pueden influir de manera positiva o negativa
en el tiempo de implementaciéon de estas
précticas.

Cuando un gerente debe tomar decisiones,
tiene en cuenta que sus acciones afectan
a diferentes grupos de interés, los cuales
podran expresar su aprobacion o negacion
sobre las consecuencias de dichas decisiones;
con base en esto, la iniciativa de un gerente
a la hora de proponer estrategias ambientales
o un cambio de modelo ecoldgico en la
compaiifa deberd estar fundamentado en los
intereses de las diferentes partes involucradas
(accionistas, empleados, proveedores,
clientes, comunidad).

Elaboracion propia a partir de Zhu et al. (2008) y Gavronski et al. (2011).

Referentes empiricos sobre logistica verde

Los inicios de la acufiacion conceptual del término logistica inversa, a partir del
siglo XXI, aparecen cuando las empresas recolectan sus productos ya utilizados,
reutilizaban aquellas piezas que atin funcionaban y el resto era desechado
adecuadamente; asi generaban mds ganancias en su operacion, siendo esto
importante en la cadena de suministros ecoldgicos ya que dan la opcién al cliente
de retornar el producto cuando termine su vida util (Mavi et al., 2017). Para esto,
se han propuesto modelos cuantitativos que ayuden a la toma de decisiones en las
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fabricas cuando llegue la hora de disefiar y lanzar al mercado su producto; ademas
de la parte mds importante del proceso: la red de suministros para el desecho del
empaque o el producto en si (Feité Cespén et al., 2015).

En los contextos recientes, las empresas se preocupan cada vez mds por los
impactos negativos de sus operaciones en el medio ambiente; los proveedores de
todo tipo estdn viendo una ventaja competitiva, ofreciendo servicios ecoldgicos al
igual que de logistica verde e inversa en sus procesos en diferentes contextos. Un
claro ejemplo hace referencia al caso de los proveedores de servicios de transporte,
quienes ofrecen practicas ambientales e implementan sistemas ecolégicos en la
programacion logistica de dicho servicio (Martinsen & Huge-Brodin, 2014).

Otro ejemplo clave de practicas de logistica verde hace énfasis en el manejo de
los desechos médicos resultantes de operacion de servicios realizados en los
hospitales y las unidades de salud, empleando un plan de accién logistico enfocado
en el tratamiento de los residuos, sistemas de recoleccién, tiempo, temperatura
de almacenamiento, requisitos de transporte y métodos de eliminacion aprobados
(Rolewicz-Kalifiska, 2016). Asimismo, se pueden destacar estudios que han
analizado diferentes contextos, como es el caso de los equipos electrénicos, en
donde Arroyo et al. (2014) analizan el aumento de los desechos electrénicos y
una posible solucién a través de la logistica inversa (reciclaje), llevando a cabo
una revision de la literatura de los actores que integran la recuperacion de las
computadoras y desarrollan un modelo de dindmica de sistemas, llegando a la
conclusién de que es posible un cambio en cuanto a una disminucion de este tipo
de desechos a través de este modelo.

Ahora bien, al ahondar especificamente en articulos que han estudiado las barreras
alrededor de la logistica verde o inversa, se observa como Govindan et al. (2014),
través de su articulo sobre el andlisis de barreras para laimplementacién de la gestion
de la cadena de suministro verde en industrias indias usando el andlisis jerarquico
de procesos (AHP), logra identificar por medio de su propia revision literaria y
discusion con expertos la existencia de 47 barreras que se pueden presentar a la hora
de implementar una logistica verde en esta industria, divididas en categorias como:
barreras financieras, de tecnologia, recursos humanos y legales. Continuando con el
mismo enfoque, surge el trabajo Wagqas et al. (2018) sobre obstaculos criticos para
la implementacion de la logistica inversa, pero vista desde el punto de la industria
manufacturera, basando su investigacién en la identificacion de las barreras por el
método Delphi y el modelo de ecuaciones estructurales.

Con el precedente de los articulos anteriores, se logra exponer el contexto bajo
el cual se desarrolla el presente estudio, pues las barreras identificadas por estos
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autores trazan la linea de inicio para desarrollar este trabajo, teniendo en cuenta que
a pesar de que la logistica verde o inversa ha estado presente en la industria, y que
no es un tema que se ignora, la implementacion de esta es un desafio contundente
que interpone incertidumbre sobre si las empresas estdn en capacidad de sobrepasar
tales barreras. Asi pues, la investigacion alrededor de este campo no solo se
debe enfocar en la identificacién de las barreras, sino también en la proposicion
de posibles soluciones que ayuden a contrarrestarlas. De esta forma, lo exponen
autores como Prakash & Barua (2015), quienes en su trabajo resaltan la integracion
del método AHP-TOPSIS para priorizar las soluciones para superar las barreras de
logistica inversa en la industria electrénica de la India, no solo dando a conocer las
barreras, sino tratando de abordar soluciones desde distintos criterios.

Metodologia

El presente estudio se plante6 una metodologia de corte mixto, entendiendo que, por
un lado, abarcé un método cuantitativo para evaluar las barreras que obstaculizan la
logistica verde; mientras que el enfoque cualitativo fue dado a raiz de la recoleccion
de la percepcion empresarial a partir de la aplicacion de multiples estudios de
caso en empresas del Valle de Aburrd. De manera similar, cabe sefialar que esta
investigacion se planted de manera explicativa, dado que el propésito de esta, segtin
Hernédndez et al. (2006), es brindar razones al porqué o las causas que generan los
obstéculos, dar a entender en qué condiciones se ocasionan las barreras en la logistica
verde y, ademds, proponer estrategias de minimizacion para atacarlas. Asi, pues, la
presente metodologia se divide en cuatro fases. La primera fase, aborda el tipo de
metodologia empleada para el desarrollo del estudio. Luego, en la segunda fase,
se destaca la estructuracion del conjunto de barreras a medir y del instrumento de
recoleccion de datos. Posteriormente, en la tercera, se describe a detalle el método
de seleccion de las empresas candidatas del andlisis. Finalmente, en la cuarta fase,
son descritos los pasos metodoldgicos de la aplicacion del modelo AHP.

Establecimiento de barreras y creacion de cuestionario

Con el conocimiento suficiente sobre las barreras halladas en la revision literaria, se
procede a la creacién de un esquema general en donde, de forma gréfica y escrita,
se plantean los criterios en pro de seleccionar las barreras que mds se ajusten a
las condiciones del presente trabajo. El esquema terminado tuvo la funcién de
ser la gufa para crear un mapa jerarquico (Anexo 1) que representa las barreras
generales y especificas seleccionadas de la revision literaria, segin lo postulado
por los ya mencionados Govindana et al. (2014) y Waqas et al. (2018). A partir de
dichas barreras, se cred un cuestionario (Anexo 2) que buscara medir el grado de
incidencia del conjunto de barreras planteadas frente a la adopcién de procesos de
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logistica verde en las organizaciones, empleando para ello la escala de 9 puntos
propuesta por Saaty (2008), donde las calificaciones serfan 1 (para barreras
igualmente incidentes), 3 (moderadamente mds incidente), 5 (notablemente mds
incidente), 7 (fuertemente mds incidente), 9 (totalmente mds incidente) y valores
pares (2,4, 6 y 8) para las barreras con nivel de incidencia intermedia. Asimismo,
en el cuestionario se contempla una segunda fase donde se aplica la escala de 3
puntos recomendada por Liberatore (1987), compuesta por calificaciones sobre el
nivel de aplicabilidad de las posibles soluciones dadas: alta aplicabilidad (AA),
media aplicabilidad (MA) y baja aplicabilidad (BA).

Seleccion muestral

Una vez disefado el cuestionario, se procede a la recoleccion de datos utilizando
un muestreo no aleatorio intencional, ya que la poblacién de estudio tiene una
gran variabilidad, pues los tipos de empresas que existen son bastante amplios,
dando referencia al tamafio, el tipo de actividad econémica, su origen de capital, su
funcién social, entre otros. Con base en lo anterior, se tomaron aquellas empresas
del Valle de Aburrd que estuvieran registradas en el Indice de Sostenibilidad
Dow Jones (2020) y en el informe del Centro nacional de Producciéon mas
Limpia (2010), Buenas prdcticas ambientales aplicables a pequerias y medianas
empresas, conformando un listado final de 21 empresas. Ello permitié contar con
un publico experto que realmente aplicara en sus procesos productivos practicas
amigables con el medioambiente. Finalmente, se conté con una muestra de 10
empresas del Valle de Aburrd, a las cuales se emplearon las entrevistas telefonicas y
cuestionarios digitales dirigidos especificamente a los supervisores, coordinadores
o encargados de la logistica o del drea de medio ambiente, con el fin de obtener
juicios especializados sobre el rol de dichas barreras.

Aplicacion del modelo AHP

Al finalizar el trabajo de campo y con la informacidn necesaria reunida, se tabula
los datos a través del modelo AHP (Anexo 3), el cual es un modelo matematico de
procesos de jerarquia analitica creado para evaluar alternativas en una situacion
en donde se presentan varias opciones y que mediante unos criterios impuestos se
llega a tomar la mejor decision (Osorio y Orejuela, 2008). Este modelo, creado por
Saaty (1980), fue seleccionado, porque presenta ventajas como analizar efectos de
los cambios en un nivel superior sobre un nivel inferior, ademds de dar una visién
general de los actores, objetivos y propositos. En este sentido, el modelo AHP hace
uso de comparaciones entre un par de elementos, lo que hace que se cree matrices
a partir de estas mismas, y gracias al uso del dlgebra matricial se establecen
prioridades, es decir, que alternativa seleccionar sobre otra. Consecuentemente,
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cuando en cada nivel de jerarquia se establece una prioridad, estas son reagrupadas
para obtener una prioridad global lo que lleva a tomar la mejor decision. Asi pues,
el modelo AHP se emple6 a partir de las siguientes tres etapas:

La primera etapa del modelo se constituy6 en la tabulacién de cada de uno de los
juicios sobre las barreras y subbarreras comparadas por cada una de las empresas
que participaron en la elaboracién de las encuestas. Dichas calificaciones fueron
ingresadas en un sistema de matrices, de acuerdo con el tamafo de cada categoria
de barreras y resueltas segin el sistema de valores y vectores propios propuesto por
Saaty & Kearns (1985), como lo exponen las Ecuaciones 1 y 2. Posteriormente,
en la segunda etapa, se midi6 el nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos,
empleando para ello tres indices propuestos por Saaty (1997): Indice de Consistencia
(IC), Indice de Aleatoriedad (IA) y Ratio de Consistencia (RC). Por ultimo, en la
tercera etapa, los juicios obtenidos de los expertos de cada empresa encuestada
son agrupados a través de la media geométrica como herramienta de asociacién
ante poblaciones o conglomerados con opiniones potencialmente heterogéneas, tal
como lo proponen Forman y Peniwati (1998), y también como se expresa en la
Ecuacion 3.
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Descripcion y anadlisis de los resultados

En primer lugar, los resultados evidencian que la categoria general mds relevante
es la barrera financiera con un 36% de seleccion entre los encuestados, continuando
con la categoria de mercado que obtuvo un 17%, siguiendo con las categorias
legislativa y politicas que comparten un mismo porcentaje, 16%, y terminando
con la categoria de tecnologia que obtuvo un 15% (Figura 1). Al analizar estos
resultados primarios sobre las categorfas de barreras, se observa que las barreras
financieras son las que toman mayor relevancia, esto se puede haber dado por
el hecho de que para las empresas es de suma importancia contar con recursos
financieros para efectuar cualquier proyecto o plan. Con base en esta barrera, se
mira la posibilidad de derribar cualquier otra de las categorias que impiden a una
empresa implementar una logistica verde.

Financieras

40% »

30%;: *
0% -

Legislativas . Tecnolégicas

Mercado Politicas

Figura 1. Categorias de barreras a la logistica verde
Elaboracién propia.

Continuando con los resultados de las subbarreras, dentro de la categoria de barreras
financieras, se observa que la que mds sobresale es la de Altas inversiones, pero poco
retorno, la cual, dentro del 36% que representa las barreras financieras, representa
un 13,97% y la subbarrera menos representativa es la de Reclutamiento de recursos
extrahumanos, con un 3,78% (Figura 2). Dichas preferencias son resultado de
que las empresas al realizar un nuevo proyecto esperan que queden ganancias; al
ser la logistica verde un modelo relativamente nuevo. las compaifiias consideran
arriesgado su implementacion, debido a que la perspectiva de las empresas se basa
en los tangibles y no en la existencia de una rentabilidad en los intangibles.
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Reclutamiento de recursos extrahumanos [N 3,78%
Restricciones financieras [N 3,99%
Riesgo en el inventario de materiales peligrosos | NG 4 17%
Mayores costos de adoptar un nuevosistema [ NG ©.71%
Altas inversiones, pero poco retorno [ NG 13,07%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00%

Figura 2. Barreras financieras
Elaboracién propia.

Siguiendo con los resultados de la categoria de barreras de mercado, en la Figura 3
se observa que la que mds sobresale es la subbarrera de Asociacion ambiental con
proveedores y terceros que dentro del 17% que representa las barreras de mercado
ésta representa un 7,70%; la subbarrera menos representativa es la de Falta de
presion comunitaria con un 248%. Ello puede ser resultado de que la conciencia
en las organizaciones frente a la importancia del medio ambiente no sea uniforme,
por lo que sus proveedores pueden solo estar interesados en vender o no tener
productos que sean amigables con el medio ambiente para realizar asociaciones o
alianzas entre si.

Falta de presién comunitaria [ N I 2.48%
Incertidumbre en el mercado | NG 331%
Incertidumbre de productos remanufacturados [ N N 3.62%

Asociacién ambiental con proveedoresy terceros | NENGTGTNGTNGGG 7,70%

0,00% 5,00% 10,00%

Figura 3. Barreras de mercado
Elaboracién propia.

Posteriormente, dentro de la categoria de barreras legislativas, se observa que
la que mds sobresale es la subbarrera de Falta de normas y leyes ambientales,
que representa un 6,64%; y la que es menos representativa: Falta de compromiso
politico,con un 4,63% (Figura 4). Este resultado permite inferir que los encuestados
concuerdan que el gobierno no le da mayor importancia al cuidado ambiental.
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Falta de compromiso politico _
Cambios de Regulaciones por nuevo _

gobierno

Falta de normas y leyes ambientales |

0,00% 5,00% 10,00%

Figura 4 . Barreras legislativas
Elaboracién propia.

Siguiendo con los datos hallados a nivel especifico, dentro de la categoria de barreras
politicas, se observa en la Figura 5 que la que mds sobresale es la subbarrera de
Politicas resistentes al cambio, esta representa un 6,33%; la que menos representa
es lade Miedo al fracaso, conun 1,44%. Esto puede estar directamente relacionado
con el hecho de que ciertamente el problema para la implementacién de una
logistica verde proviene de la parte interna de una compaiiia, haciendo referencia a
la subbarrera Politicas resistentes al cambio, pues existen culturas organizacionales
muy tradicionales que no permiten la adaptacién a un modelo nuevo.

Miedo al fracaso [ 1,44%
Falta de conocimiento sobre la logistica verde [N 1,77%
Falta de responsabilidad social corporativa [ ENGEEEN 2.75%

Falta de exposicion y capacitacion en logistica -
I 67%
verde

Politicas resistentes al cambio [ NG C.33%

0,00% 3,00% 6,00% 9,00%

Figura 5. Barreras politicas
Elaboracién propia.

Por dltimo, dentro de la categoria de barreras tecnoldgicas destacadas en la Figura
6, se observa que la que mas sobresale es la subbarrera de Falta de infraestructura
politica que representa un 5,71%; la subbarrera menos representativa es la de
Complejidad en diserio de métodos eco-logisticos con un 1,84%. En este sentido, se
puede evidenciar que la falta de innovaciones tecnoldgicas trae como consecuencia
la Falta de una infraestructura logistica, siendo estas las subbarreras mas
representativa dentro de la categoria tecnoldgica.
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Complejidad en disefio de metodos ecologisticos NN 1,54%

Falta de recursos humanos. [N 1,92%
Falta de actitudes y medidas efectivas ambientales N 6%

puestas en accion

Falta de tecnologia, materiales y procesos NN 2. 16%
Falta de infraestructura logistica NGNS 5.7 1%

0,00% 2,00% 4,00% 6,00%

Figura 6. Barreras tecnoldgicas
Elaboracion propia.

Desde un plano mds general, la Figura 7 expone las 22 subbarreras que fueron
objeto de estudio en esta investigacion proporcionando los resultados segun el
orden de importancia para los encuestados de menor a mayor, en donde se destaca
la subbarrera Altas inversiones, pero poco retorno, que representa un 13,97%.

W Pesos globales

Miedo al fracaso we— 440
Falta de conocimiento sobre la logistica verde  we——1 7705
Complejidad en disefio de metodos ecologisticos w— 1 84%
Falta de recursos humanos. e 920,

Falta de actitudes y medidas efectivas ambientales... 2,16%
Falta de presion comunitaria 2,48%
Falta de responsabilidad social corporativa 2,78%
Falta de tecnologia, materiales ¥ procesos 3.16%

Incertidumbre en el mercadp —ee—— 3 1%

Incertidumbre de productes remanufacturados 3,62%
Falta de exposicion y capacitacidn en logistica verde 3.67%
Reclutamiento de recursos extrahumanos 3,78%
Restricciones financieras 3,99%
Riesgo en el inventario de materiales peligrosos 417%
Falta de compromise politico 4,63%

Cambios de Regulaciones por nuevo gobierno., - ———— 5 700

Falta de infraestructura logfstica 5.71%
Politicas resistentes al cambio B,33%
Falta de normas y leyes ambientales 6,64%
Asociacién ambiental con proveedores y terceros 7.70%
Mayores costos de adoptar un nuevo sistema 9.7M%
Altas inversiones, pero poco retorno 13,97%

0,00% 2,00% 4 pp9% 600% gop3% 10.00% 12,00% 14 ppop 16.00%

Figura 7. Jerarquizacién global
Elaboracién propia.

Con la necesidad de encontrar soluciones a las distintas categorias de barreras, se
identificaron cinco posibles alternativas, que fueron socializadas a los encuestados
para determinar cudl de ellas era mds factible para la situaciéon actual de cada
empresa, la solucién con mayor aplicabilidad fue la de Planeacion directiva y
estratégica con un porcentaje de 25,57%; seguida de Gestion financiera y fuentes
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alternativas, con un 25,17%; continuando con Infraestructura y distribucion,
con un 20,81%; posteriormente, Alianza y apoyo con terceros, con un 20,11; y
finalizando con Proyectos de ley, la cual obtuvo un 8,34% (Figura 8).

= Gestion Financiera y Fuenes Alternativas * Planeacion Directiva y Estratégica
* Infraestructura y Distribucion = Alianzas y Apoyo con Terceros
Proyectos de Ley

8,34%

=

25,17%

&

20,11%

20,31%////////////% 25,57%

Figura 8. Posibles soluciones para la disminucién de barreras a la logistica verde
Elaboracién propia.

Discusion de los resultados

Al crear un paralelo de los resultados encontrados lineas arriba versus la revision
literaria de los articulos mds relevantes de esta investigacion, se alcanza a observar
que para Prakash & Barua (2015), en su investigacion de logistica verde en la
industria electrénica de la India, la categoria de barreras que méas sobresale tiene
que ver con las legales. Mientras tanto, en el articulo de Govindan et al. (2014),
los resultados que arrojan a la hora de implementar una logistica verde son la
categoria de barreras tecnoldgicas. Por ultimo y como referente mds destacable,
los resultados tanto de categoria como de subbarrera coinciden con los resultados
encontrados en la investigacion desarrollada por Wagqas et al. (2018), hecha en
Pakistdn sobre la industria manufacturera de este paifs, concluyendo que las
barreras financieras son las mds representativas dentro de las categorias, y que
ademds dentro de estas la alta inversion y el poco retorno es catalogada como la
mds relevante. Cabe destacar que la diferencia de resultados entre los articulos
mencionados y la investigacién actual puede darse debido a dos importantes
factores: el lugar de estudio y el tamafio de la muestra.

Finalmente, y teniendo en cuenta que para la implementacion de la logistica verde
existen diversas barreras, se evidencid la necesidad de buscar posibles soluciones
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a estas; como resultado se obtuvo que la subbarrera Gestion financiera y fuentes
alternativas es una solucion viable a la hora de implementar el modelo en las
empresas, pues al buscar fuentes de ingresos alternativas, como por ejemplo al
utilizar los desechos o residuos de algunos de sus productos que ya han sido
utilizados, pueden obtener ganancias y optimizar algunos costos, lo cual ayuda a
equilibrar la barrera financiera que es la que mds preocupa a las empresas del Valle
de Aburra.

Conclusiones

Después de una revision literaria y un trabajo de campo, en donde se obtuvo
datos primarios, se logré observar que la implementacién de una logistica verde
en el Valle de Aburrd contempla una variedad de barreras, en donde se destacan
las barreras financieras, puesto que el dinero representa la columna principal de
una compafifa y aunque cada categoria estd representada por una subbarrera que
resaltaba entre las otras, los resultados locales conllevan a que el dinero se convierte
en la principal herramienta para derribar los diferentes obstdculos que pueda tener
una implementacion de logistica verde en esta zona.

La investigacion en gran medida logré su cometido, pues se alcanzé el objetivo
de identificar las barreras que impiden una implementacién de logistica verde por
medio de un modelo matemdtico AHP. Adicionalmente, como valor agregado se
habia planeado proponer posibles soluciones a las barreras ya encontradas, en
donde se debe destacar la gran relacién que tiene la barrera mds importante de
todas, es decir, Las altas inversiones y el poco retorno con la solucion que segtin los
encuestados tiene mayor aplicabilidad, la cual fue La gestion financiera y fuentes
alternativas, deduciendo asi que la optimizacién de este tipo de recursos conlleva
a que exista una mayor posibilidad de que una empresa en el Valle de Aburrd
implemente un modelo de logistica verde o inversa.
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Anexo 2

Cuestionario de barreras en la implementacién de la logistica verde
Identificacion de las barreras de la logistica verde en el Valle de Aburrd
Tecndlogico de Antioquia - Institucion Universitaria TDEA
Administracién Financiera

Cargo:
Correo:
Fecha:
Criterio Calificacion
Igualmente importante 1 El siguiente cuestionario tiene la finalidad de clasificar
Entre 1y 3 5 las barreras de la logistica verde en empresas y asi poder
determinar porcentualmente cudl representa mayor obs-
Apenas mds importante 3 taculo a la hora de implementarla en el Valle de Aburra.
Entre 3y 5 4 ) 3 o o
- Ejemplo: Cudl de las siguientes barreras legislativas cree
Bastante mds importante 5 usted que es mas importante a la hora de implementar una
Entre 5y 7 6 logistica verde. Marque con una X una de las dos opcio-
— nes (Barrera A o Barrera B), luego valore su importancia
Mucho mds importante 7 en una escala del 1 al 9, segiin el criterio impuesto en el
Entre 7y 9 8 cuadro que esta hacia su izquierda.
Absolutamente mds importante 9

Barreras legislativas

Barrera A Barrera B Valoracion
Falta de compromiso politico X 4
Falta de compromiso politico X 6

Cambios de Regulaciones por

. X 9
nuevo gobierno

1. Cudl de las siguientes barreras financieras cree usted que es mds importante a la hora de implementar
una logistica verde. Marque con una X una de las dos opciones (Barrera A o Barrera B), luego valore su
importancia en una escala del 1 al 9.

Barreras financieras

Barrera A Barrera B Valoracion

Restricciones financieras

Restricciones financieras

Restricciones financieras

Restricciones financieras

Mayores costos de adoptar un
nuevo sistema

Mayores costos de adoptar un
nuevo sistema

Mayores costos de adoptar un
nuevo sistema
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Reclutamiento de recursos
extrahumanos

Reclutamiento de recursos
extrahumanos

Altas inversiones, pero poco
retorno

2. Cudl de las siguientes barreras de politicas, de apoyo, conocimiento y gestion cree usted que es mds
importante a la hora de implementar una logistica verde. Marque con una X una de las dos opciones
(Barrera A o Barrera B), luego valore su importancia en una escala del 1 al 9.

Barreras politicas, de conocimiento, apoyo y gestion

Barrera A Barrera B Valoracion

Falta de exposicién y
capacitacion en logistica verde

Falta de exposicion y
capacitacion en logistica verde

Falta de exposicion y
capacitacion en logistica verde

Falta de exposicién y
capacitacion en logistica verde

Falta de conocimiento sobre la
logistica verde

Falta de conocimiento sobre la
logistica verde

Falta de conocimiento sobre la
logistica verde

Falta de responsabilidad social
corporativa

Falta de responsabilidad social
corporativa

Politicas resistentes al cambio

3. Cudl de las siguientes barreras de la tecnologia cree usted que es mds importante a la hora de
implementar una logistica verde. Marque con una X una de las dos opciones (Barrera A o Barrera B),
luego valore su importancia en una escala del 1 al 9.

Barreras tecnoldgicas

Barrera A Barrera B Valoracion

Falta de tecnologia, materiales
y procesos

Falta de tecnologia, materiales
y procesos

Falta de tecnologia, materiales
y procesos

Falta de tecnologia, materiales
y procesos
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Complejidad en disefio de
métodos ecologisticos

Complejidad en disefio de
métodos ecologisticos

Complejidad en disefio de
métodos ecologisticos

Falta de recursos humanos

Falta de recursos humanos

4. Cudl de las siguientes barreras de mercado cree usted que es mds importante a la hora de implementar
una logistica verde. Marque con una X una de las dos opciones (Barrera A o Barrera B), luego valore su
importancia en una escala del 1 al 9.

Barreras de mercado

Barrera A Barrera B Valoracién

Incertidumbre de productos
remanufacturados

Incertidumbre de productos
remanufacturados

Incertidumbre de productos
remanufacturados

Falta de presion comunitaria

Falta de presion comunitaria

Asociacion ambiental con
proveedores y terceros

5. Cudl de las siguientes barreras legislativas cree usted que es mds importante a la hora de implementar
una logistica verde. Marque con una X una de las dos opciones (Barrera A o Barrera B), luego valore su
importancia en una escala del 1 al 9.

Barreras legislativas

Barrera A Barrera B Valoracion

Falta de compromiso politico

Falta de compromiso politico

Cambios de Regulaciones por
nuevo gobierno

6. Cudl de las siguientes barreras de la logistica verde cree usted que representa un mayor obstdculo a la
hora de implementarla. Marque con una X una de las dos opciones (Barrera A o Barrera B), luego valore
su importancia en una escala del 1 al 9

Barreras para la implementacion de logistica verde

Barrera A Barrera B Valoracién

Tecnologia

Tecnologia

Tecnologia

Tecnologia
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De politica, conocimiento,
apoyo y gestion

De politica, conocimiento,
apoyo y gestion

De politica, conocimiento,
apoyo y gestion

Financiero

Financiero

Mercadeo

7. Cudl de las siguientes soluciones alternativas cree usted que tienen mayor aplicabilidad a
tipos de barreras de la logistica verde. De acuerdo a la importancia califique de la siguiente
aplicabilidad (A), aplicabilidad considerada (C), poca aplicabilidad (P) y no aplica (NA).

los diferentes
manera: alta

Barreras/Soluciones

Gestion
financiera
y fuentes
alternas de
dinero

Planeacion
directiva y
estratégica

Infraestructura
y distribucion

Alianzas y
apoyo con
terceros

Proyectos
de ley

Tecnologia

De politica, conocimiento,
apoyo y gestion

Financiero

Mercadeo

Legislativa

Nota: Se responden todos o
solo uno

iMuchas Gracias por su Tiempo!
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Anexo 3
Global Matrix (Arithmetic Mean)
Tecnoldgicas Politicas | Financieras | Mercado | Legislativas w Rank
Tecnoldgicas 1 21/5 1/5 2/3 7/9 0,1478 5
Politicas 0,453437642 1 172 3/4 2 0,1601 4
Financieras 4 6/7 21/6 1 2 13/8 0,3561 1
Mercado 112 11/3 12 1 1 0,1711 2
Legislativas 12/7 12 5/7 1 1 0,1649 3
9,06 7,24 2,38 5353 6,01
Amax | 543
CR | 0,096
Empresa 1 w Rank
1 6 1/8 1/7 1/5 0,0782 4
1/6 1 1/8 1/7 1/4 0,0327 5
8 8 1 7 5 0,5150 1
7 7 177 1 5 0,2488 2
5 4 1/5 1/5 1 0,1253 3
21,17 26,00 1,59 8,49 11,45
Amax 6,23
CR 0,277
Empresa 2 W Rank
1 8 8 1/9 6 0,2481 2
1/8 1 3 1/8 3 0,0851 4
1/8 1/3 1 1/8 1/8 0,0315 5
9 8 8 1 8 0,5434 1
1/6 1/3 8 1/8 1 0,0920 3
10,42 17,67 28,00 1,49 18,13
Amax 6,51
CR 0,341
Empresa 3 W Rank
1 1/5 1/5 /5 1/3 0,0478 5
5 1 1/3 4 4 0,2898 2
5 3 1 3 0,3945 1
5 1/4 1/3 1 3 0,1700 3
3 1/4 1/3 1/3 1 0,0980 4
19,00 4,70 2,20 8,53 11,33
Amax 5,51
CR 0,114
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