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Resumen

En este trabajo se presenta una revisién de literatura, con la cual se pretende establecer la
importancia de la logistica inversa dentro de la industria enfocada a procesos sustentables. Se
hace un analisis documental acerca del surgimiento de la logistica y evolucion hacia la logistica
inversa asi como los conceptos desarrollados dentro de la Ecologia Industrial que pusieron las
bases para la produccion mas limpia y el cambio de las economias industrializadas hacia

sistemas industriales sustentables.
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Introduccion

En las ultimas décadas, el desarrollo
economico que ha estado basado en la
produccidn masiva de bienes y servicios, asi
como el desarrollo poblacional, han traido
consigo severos dafios al ambiente (Zacarias
Farah & Solis, 2009). Lo que muestra una
estrecha relacion entre el desarrollo
econdmico y social y el deterioro ambiental.
Lo que nos enfrenta al importante reto de
proponer  soluciones en las  tres
dimensiones: sociedad-economia-ambiente;
empezando por llevar a las economias
industrializadas hacia sistemas industriales
sustentables (Cervantes Torre-Marin, Sosa
Granados, Rodriguez Herrera, & Robles
Martinez, 2009) que permitan cumplir con
el objetivo de la sustentabilidad que se basa
en satisfacer las necesidades de la
generaciéon actual sin  sacrificar las
necesidades de las generaciones futuras
(Brundtland, 1987); basado en este
concepto, el desarrollo sustentable es, por lo
tanto, la relacion que existe entre los
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sistemas econémicos, sociales y
ambientales, siendo dicha relacion dindmica
y a pesar que genera un cambio ecoldgico,
este es lento, de tal forma que los individuos
puedan prosperar y las culturas se pueden
desarrollar, mientras que la diversidad y la
funcion del soporte de la vida ecoldgica
estan protegidos (Gladwin, Kennelly, &
Krause, 1995); es decir, que el nivel de
explotacion de los recursos esté por debajo
de su capacidad de renovarse. Para alcanzar
este reto en los dltimos afios se han
propuesto leyes que regulan los procesos de
produccion; estrategias y herramientas que
permiten adoptar sistemas de produccion
limpia (Nguyen & Leblanc, 2001); (P. W.
Roberts & Dowling, 2002); (Neville, Bell,
& Mengig, 2006). Con base en lo anterior
el objetivo de este estudio es identificar los
conceptos involucrados en el desarrollo
sustentable de las industrias con el fin de
proponer procesos que transiten a la
produccion mas limpia.
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Revision de literatura

Las herramientas y enfoques existentes
sirven para evaluar y gestionar el impacto
ambiental de las actividades industriales y a
su vez apoyar la integracion de los
conceptos de sustentabilidad en la practica
empresarial (Despeisse, Ball, Evans, &
Levers, 2012). Estas herramientas se pueden
encontrar en diversas areas como la
Ecologia Industrial (Dewulf & Van
Langenhove, 2005a), Produccion Limpia
(Kjaerheim, 2005), Prevencion de la
Contaminacién (Glavic & Lukman, 2007),
Ecoeficiencia (Govindan, Sarkis, Jabbour,
Zhu, & Geng, 2014; Ahi & Searcy, 2013) y
logistica inversa (Sarkis, 2006a); las cuales
ofrecen alternativas que convierten los
sistemas de produccion lineal en ciclicos,
imitando el comportamiento de los
ecosistemas naturales, los cuales poseen
mecanismos de autorregulacion, que se
componen de una compleja red de sistemas
de retroalimentacion, positivos y negativos,
que operan en el contexto de la realizacion,
la regeneracion y la capacidad de
asimilacion de los respectivos sistemas
(Mebratu, 1998). Y su objetivo es garantizar
el desarrollo sustentable a cualquier nivel,
relacionando e impulsando las interacciones
entre los sectores econdmico, ambiental y
social (Cervantes Torre-Marin et al., 2009).
Por lo tanto, en los sistemas de produccion,
de forma general, debe considerar en sus
procesos de forma interrelacionada los
conceptos de Ecologia Industrial y la
Economia Verde.

La ecologia industrial es un nuevo
marco para la gestion ambiental y busca la
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transformacion del sistema industrial con el
fin de que sus entradas y salidas coincidan
con la capacidad de carga del planeta y
local (Lowe & Evans, 1995); (S. Erkman,
1997). Para alcanzar este concepto es
necesario incluir en los sistemas de
produccién procesos de produccion limpia,
que considere conceptos logistica inversa y
logistica verde; que a su vez requieren de la
aplicacion de los conceptos de Simbiosis
Industrial y Sinergia de Subproductos
(Manahan, 2001). Cuyo principio radica en
que el flujo de residuos de una industria se
incorpore a otra convirtiéndose en materia
prima para la segunda, con lo que se busca
generar un ciclo cerrado (Ayres & Ayres,
2002). Para lo cual se requiere de
tecnologias y procesos mas eficientes, que
deben ser proporcionadas por la industria,
de manera que también se generen vy
ofrezcan productos que protejan los
recursos del planeta (Westkamper, Alting,
& Arndt, 2000).

Asimismo, la Economia Verde,
propone una transicion a nuevos procesos
de produccién e incluye instrumentos de
prevencion de crisis que deben ayudar a
evitar la escasez de materia prima y agua,
los altos costos de energia y de los dafios
ambientales y el cambio climatico (Banco
Mundial, 2012), generando de esta manera
empleos verdes (PNUMA, 2008). Para esto,
es necesario adoptar sistemas de produccion
mas limpia; la cual por el PNUMA (2013)
como una estrategia ambiental preventiva e
integrada para mejorar la eficiencia de los
recursos, la reduccion en la generacion de
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residuos y los costos de las operaciones de
una organizacion asi como la minimizacion
de los riesgos y el impacto ambiental. A su
vez, el concepto de produccién mas limpia
incluye el concepto de logistica inversa, el
cual es el término cominmente usado para
referirse al rol de la logistica en el reciclaje,
disposicion de desperdicios (Kinobe,
Gebresenbet, Niwagaba, & Vinneras, 2015)
y el manejo de materiales peligrosos(Kilic,
Cebeci, & Ayhan, 2015); sin embargo, una
perspectiva méas amplia incluye todo lo
relacionado con las actividades logisticas
Ilevadas a cabo con el fin de reducir el uso
de materiales y aumentar el reciclaje, asi
como eficientar la disposicion final de los
residuos (Stock, 1992). Sin embargo,
actualmente aln existen barreras para la
implementacion de la logistica inversa
(Prakash & Barua, 2015), ademas que su
adopcion requiere de cambios sustanciales
en los procesos productivos.

Evolucion del concepto de logistica y
logistica inversa

La palabra Logistica es de origen francés y
aparece por primera vez en (1783) donde el
Baron de Jomini, Ggeneral de los ejércitos
napolednicos, menciona que la logistica es
una accién conducente a la preparacion y
sostenimiento de las campafias (Feres,
1987), después en (1844) Dupuit analiza los
costos de inventario y los costos de
transporte en conjunto (Ballou, 2004), en
(1961) el coronel Thorpe es su libro
“Logistica pura: Ciencia de preparacion
para la guerra” visualiza el concepto cOmo
una rama militar relacionada en transportar
materiales, personas e instalaciones, dando
origen al concepto de logistica como una
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estrategia militar (Feres, 1987). En 1985
bajo un enfoque administrativo el Consejo
de Direccion Logistica (CLM, por sus siglas
en inglés) dice que la logistica es una parte
del proceso de la cadena de suministros que
planea implementa y controla el eficiente y
efectivo flujo y almacenamiento de bienes,
servicios e informacion relacionada del
punto de origen al punto de consumo con el
propdsito de satisfacer los requerimientos
del cliente citado por (Ballou, 2004).

Fue hasta la década de los 90 que
surge el concepto de logistica inversa
(Stock, 1992) el cual plantea a la logistica
desde la perspectiva del reciclaje,
disposicion de desperdicios y el manejo de
materiales peligrosos; una perspectiva mas
amplia que incluye todo lo relacionado con
las actividades logisticas llevadas a cabo en
la reduccion de entrada, reciclaje,
substitucion, reuso de materiales y su
disposicién final; asimismo, Rogers &
Tibben-Lembke (1998) agregan el término
de flujo de informacion, que va desde el
punto de consumo hasta el punto de origen,
a partir de lo que simplifican el concepto,
considerando el movimiento del producto o
materiales en la direccion opuesta, para el
propdsito de crear o volver a capturar su
valor o bien, para una adecuada eliminacién
(Brito & Dekker, 2002).

Apoyando la importancia de la
logistica inversa en el afio 2003 el CLM
hace una correccion del concepto de
logistica: “parte del proceso de la cadena de
suministros que planea implementa y
controla el eficiente y efectivo flujo y
almacenamiento hacia delante y en reversa
de bienes, servicios e informacion
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relacionada del punto de origen al punto de
consumo con el propoésito de satisfacer los
requerimientos del cliente” (CLM, 2003),
esta definicion muestra cambios
importantes, como la inclusion de la
logistica inversa, cadena de suministros y
satisfaccion al cliente, donde la cadena de
suministros se define como la coordinacion
sistematica y estratégica de las funciones
tradicionales del negocio y de tacticas entre
empresas que participan en el flujo de
suministros con el fin de mejorar el
desempefio a largo plazo de las empresas
individuales como un todo (Mentzer,
Keebler, Nix, Smith, & Zacharia, 2001).

Sustentabilidad y Logistica Inversa

Los diversos conceptos que han surgido a
partir del interés de la industria por el
cuidado del ambiente, se basan en la
Ecologia Industrial (EI), consiste en
desarrollar industrias o en su caso replantear
procesos que generen actividades mas
amigables con el entorno, integrando
aspectos econdémicos (Richards, Allenby, &
Frosch, 1994), tecnoldgicos (Dewulf & Van
Langenhove, 2005b), politicos (Cousins &
Newell, 2015), ambientales y sociales
(Pérez & Meza, 2013). La El es, por lo
tanto, un area de conocimiento que busca
que los sistemas industriales tengan un
comportamiento  similar al de los
ecosistemas naturales, transformando el
modelo lineal de los sistemas productivos
en un modelo ciclico, impulsando las
interacciones entre economia, ambiente y
sociedad e incrementando la eficiencia de
los procesos industriales (Erkman, 2001).
Por lo tanto, la EI al buscar
comportamientos de produccion ciclicos
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incorpora el enfoque de  Metabolismo
Industrial que es el resultado de un balance
de materiales (Ayres & Ayres, 2002), donde
el objetivo central consiste en explicar,
como se da el flujo total de materiales y
energia de un sistema industrial, desde su
extraccion hasta su inevitable reintegracion
a los ciclos biogeoquimicos de los
elementos naturales (Gonzalez, 2009). Para

poder desarrollar los sistemas ciclicos
dentro de la industria es necesario
considerar también el concepto de

Simbiosis Industrial, que consiste en crear
una alta relacion interdependiente entre dos
empresas, creando relaciones simbidticas
como una ventaja competitiva que implica
el intercambio fisico de materiales, energia,
agua y subproductos (Glavic & Lukman,
2007), ofrecidos por la proximidad
geogréfica (Chertow, 2000), contribuyendo
en el bienestar de las industrias (Curran &
Williams, 2012; Li, Dong & Ren, 2015a;
Manahan, 2001).

Bajo una filosofia administrativa de
Ecoeficiencia la industria se encarga de
entregar productos y servicios a un precio
competitivo que satisfagan las necesidades
humanas y aporten calidad de vida, mientras
que progresivamente reduzcan el impacto
ambiental y el consumo de recursos durante
todo el ciclo de vida (Lehni, 2000; Ng, Yeo,
Low & Song, 2015), por lo que para
alcanzar la Ecoeficiencia, la innovacion
(Diaz Lopez & Montalvo, 2015), el disefio
de productos (Waage, 2007), y los
incentivos para la sociedad, forman un
punto critico para la transformacion hacia la
sostenibilidad (Petala, Wever, Dutilh &
Brezet, 2010; Tukker & Jansen, 2006;
Tukker et al., 2008). En este punto, la
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Logistica Inversa juega un papel importante
en la integracion de la variable medio
ambiental, ya que considera la perspectiva
de ciclo de vida total del producto: es decir
desde  su  concepcion,  fabricacion,
distribucion y uso, hasta su refabricacion,
reutilizacion o eliminacion (Orbegozo &
Molina, 2007).

Para promover la Ecoeficiencia en la
Produccién mas limpia, de acuerdo con
PNUMA (1999) se requiere la aplicacion
continua de wuna estrategia ambiental
preventiva, integrada Yy aplicada a procesos,
productos y servicios, reduciendo asi los
riesgos para los humanos y el medio
ambiente; creando asi un enfoque
sistematico de las actividades de
produccion (Glavic & Lukman, 2007),
apoyandose en estrategias tales como la
gestion del producto (Amir, Rojas,
Fernando & Giraldo, 2006), disefio
ecologico (Boix, Montastruc, Azzaro-Pantel
& Domenech, 2015) y cadena de

suministros cerrados (Curran & Williams,
2012). Para hacer una clara diferencia entre
produccién limpia y ecologia industrial
Erkman (2001) propone que: “La
Produccién limpia enfoca sus acciones
hacia el interior de las compafiias; mientras
que la aplicacion de la produccion limpia a
nivel sistémico entre un grupo de industrias,
es ecologia industrial.”

Por lo tanto, de acuerdo con
Montoya (2010), el papel de la logistica
inversa es gestionar adecuadamente los
retornos, desechos y devoluciones de la
cadena de suministros, buscando una
reduccion de los impactos ambientales e
intentando desarrollar un enfoque de
rentabilidad; con lo que se promueve la
recuperacion de los recursos desde las
perpectivas econémicas y ecologicas
(Dekker, Fleischmann, Inderfurth, & Van
Wassenhove, 2004; Thierry, Salomon,
Nunen, & Wassenhove, 1995).

Resultados

Con base en la literatura revisada, se plantea
la relacion entre los conceptos de
sustentabilidad y la produccién mas limpia.
En la Figura 1 se muestra a la Ecologia
Industrial como el concepto mas amplio que
incluye los conceptos de Metabolismo
Industrial, Simbiosis Industrial,
Ecoeficiencia y Produccion mas Limpia
hasta llegar a la Logistica Inversa.

En este estudio se revisaron 80
documentos, formados por articulos
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cientificos, bases de datos y libros; en los
cuales se identificd que la Logistica Inversa
es un campo de investigacién que
actualmente se considera en el desarrollo
sustentable. En la Tabla 1, se reportan 46
articulos de investigaciones recientes en los
que sus resultados reportan la relacion que
existe entre la sustentabilidad y la Logistica
Inversa.
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TABLA 1. Conceptos relacionados al desarrollo sustentable en la industria

Concepto Referencia

Ecologia Prakash & Barua, 2015; Despeisse et al., 2012; Russell & Taylor, 2011; Geng &
Industrial Doberstein, 2008.

Metabolismo | Gonzélez, 2009; Ayres & Ayres, 2002; Srivastava, 2007; Dewulf & Van
Industrial Langenhove, 2005% Despeisse et al., 2012; Lowe & Evans, 1995; Sarkis, 2006b;

Erkman, 2001; Quariguasi, Walther, Bloemhof, van Nunen, & Spengler, 20009.

Simbiosis Li, Dong, & Ren, 2015b; Cervantes Torre-Marin et al., 2009; Reyes, 2009;
Industrial Cervantes Torre-Marin, 2012, Roberts, 2004; Glavi¢ & Lukman, 2007, Erkman,

1997; Ravi, Shankar, & Tiwari, 2005; Chertow, 2000; Fleischmann et al., 1997;
Turner, LeMay, & Mitchell, 1994,

Ecoeficiencia

Orbegozo & Molina, 2007; Reyes, 2009; Hartmann & Germain, 2015; Quariguasi et
al., 2009; Wells & Seitz, 2005; Pishvaee, Farahani & Dullaert, 2010; Tsoulfas &
Pappis, 2006; Berglund, Laarhoven, Sharman & Wandel, 1999.

Produccion
mas Limpia

Krikke, le Blanc, & Velde, 2003; Kjaerheim, 2005; Despeisse et al., 2012;
Gimenez, Sierra & Rodon, 2012; Klemes, Varbanova & Huisingh, 2012; Ahi &
Searcy, 2013; Kinobe et al., 2015; Westkamper et al., 2000; Montoya, 2010; Curran
& Williams, 2012; Beamon, 1999; PNUMA, 2013; Ubeda, Arcelus & Faulin, 2011;
Su, Jin & Yang, 2008; Erkman, 2001; Orbegozo & Molina, 2007; Hartmann &
Germain, 2015.

Dado el nimero de trabajos relacionados al
desarrollo sustentable y los procesos
industriales, en los ultimos afios, se observa
la importancia del impacto que la industria
tiene en el medioambiente. Por lo tanto, es
necesario  proponer las  herramientas
necesarias, para el transito hacia procesos
de produccion mas limpios. En los ultimos
afios diferentes empresas han implementado
programas ambientales, que incluyen
procesos que parten del disefio para reciclar,
el analisis del ciclo de vida y la certificacion
ambiental; asi como préacticas sociales que
consideran programas destinados a mejorar
las condiciones o proyectos de trabajo de
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los empleados, con el propoésito de tener un
impacto en toda la sociedad (Gimenez et al.,
2012). De acuerdo con Klemes et al.
(2012), para generar estos cambios se
necesita un  enfoque integrado vy
multidisciplinario, que combina las ventajas
de los nuevos avances en tecnologias mas
limpias y la aplicacién de las politicas y los
programas que estan disefiados para ayudar
a asegurar un desarrollo sostenible; el cual
se ha convertido en un tema clave entre los
gobiernos, legisladores, investigadores y el
publico en general, aumentando los
esfuerzos y recursos para la transicion hacia
una economia verde.
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Metabolismo Industrial

Simbiosis industrial

Eco eficiencia

Produccion mas
Limpia

Logistica
Inversa

FIGURA 1. El camino de la industria hacia la sustentabilidad

Conclusiones

Durante la revision de literatura de

Simbiosis 'y el Metabolismo Industrial

se encontrd que los conceptos de Ecologia buscan el intercambio de recursos entre
Industrial, Metabolismo Industrial, industrias.
Simbiosis  Industrial,  Ecoefiencia vy

Produccion mas limpia hacen mencién a
sistemas ciclicos, siendo el proceso de
Logistica Inversa un sistema cuya
naturaleza es de ciclo cerrado, ya que
promueve el retorno o intercambio de
recursos tales como la energia, el agua, los

La investigacion documental
realizada en este trabajo muestra la
evolucion de la logistica hacia la Logistica
Inversa derivado de los cambios en los
procesos industriales, propiciado por las
necesidades del desarrollo sustentable y que
busca disminuir el impacto ambiental que

materiales,  productos terminados vy | dustriales do |
materiales  peligrosos.  Asimismo, la ,OS_ procefos Industriales han generado los
ultimos afos.
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