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ABSTRACT

The circular economy maximizes resource efficiency
in a continuous cycle of use and reuse, while reverse
logistics manages the collection and recycling of used
products by returning them to the value chain instead
of throwing them away. Both complement each other
by minimizing environmental impact, conserving
resources and promoting a more sustainable
economy. This work aims to analyze the potential
offered by Artificial Intelligence as an innovative
approach to Circular Economy strategies within the
framework of Reverse Logistics. The method used
was the Systematic Review of the Literature. The
results obtained were based on the evaluation of key
indicators such as the source of supply of materials,
gas emissions, consumption and reuse of products,
among others, demonstrating that the integration of
smart technologies increases the use of recycled
materials, reduces CO, emissions, improves
inventory management, maximizes efficiency in the
supply chain, minimizes product waste. The
application of the work allows companies to identify
business opportunities, reduce costs, develop more
sustainable products and services and innovate in
reverse logistics, allowing them to increase
competitiveness, improve environmental impact and
encourage environmental conservation.

Keywords: Circular Economy, Artificial
Intelligence, Reverse Logistics, Sustainability

RESUMEN

La economia circular maximiza la eficiencia de
recursos en ciclo continuo de uso y reutilizacion,
mientras que la logistica inversa gestiona la
recoleccion 'y reciclaje de productos usados
devolviéndolos a la cadena de valor en lugar de
desecharlos. Ambas se complementan minimizando
el impacto ambiental, conservando los recursos y
promoviendo una economia mas sostenible. Este
trabajo tiene como objetivo analizar las
potencialidades que ofrece la inteligencia artificial
como enfoque innovador a las estrategias de
Economia Circular en el marco de la Logistica
Inversa. El método empleado fue la Revisién
Sistematica de la Literatura. Los resultados obtenidos
se basaron en la evaluacién de indicadores claves
como la fuente de abastecimiento de materiales, las
emisiones de gases, el consumo vy reutilizacion de
productos, entre otros, demostrando que la
integracién de tecnologias inteligentes aumenta el uso
de materiales reciclados, reduce las emisiones de
CO,, mejora la gestion de inventarios, maximiza la
eficiencia en la cadena de suministro, minimiza el
desperdicio de productos. La aplicacion del trabajo
permite a empresas identificar oportunidades de
negocio, reducir costos, desarrollar productos y
servicios méas sostenibles e innovar en la logistica
inversa, permitiendo aumentar la competitividad,
mejorar el impacto ambiental e incentivar a la
conservacion del medio ambiente

Palabras clave: Economia Circular, Inteligencia
Artificial, Logistica inversa, Sostenibilidad
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1 INTRODUCCION

En un mundo donde los recursos naturales se consumen a un ritmo sin precedentes y la
sostenibilidad se ha convertido en una necesidad imperante, la economia circular es un modelo
economico que minimiza el impacto sobre el medio ambiente, alarga el ciclo de vida de los
productos y reduce la generacién de desechos. (Beatriz, 2021) La logistica inversa gestiona el
retorno de los productos a los fabricantes al final de su vida Util para reintegrarlos a la cadena
de suministros. Este enfoque revolucionario, promete un futuro en el que el crecimiento
economico y la salud ambiental coexisten en armonia ya que no solo reducen el desperdicio y
la contaminacién, sino que también fomentan una innovacion que respeta los limites de nuestro
planeta. (José & Pardo, 2014)

La empresa de ropa deportiva Patagonia, en Estados Unidos, ha sido pionera en la
implementacidn de tecnologias sostenibles en su cadena de suministros. A través de su enfoque
en el reciclaje de materiales, el programa Worn Wear promueve la reparacion y reutilizacion
de prendas, con el objetivo de minimizar el desperdicio textil, fomentando un consumo
responsable en la industria de la moda. y el disefio de productos duraderos. La empresa ha
logrado reducir su impacto ambiental y promover la economia circular y la logistica
inversa.(Gutiérrez, 2019), (Lucia da Silva, 2023). Al incorporar la IA en su cadena de
suministro ha podido predecir la demanda con mayor precision y optimizar la gestion de
inventario, lo que reduce el exceso de produccion y minimiza el desperdicio. Ademas, les ha
permitido ofrecer recomendaciones personalizadas a los clientes, mejorando asi su experiencia
de compra y aumentando la lealtad de la marca, analizar datos ambientales, medir su impacto
y tomar decisiones informadas sobre practicas sostenibles para seguir mejorando su desempefio

ambiental.(Reinoso, Alarcon, Carpio, & Gonzales, 2023)

La evolucion de Patagonia desde la adopcién de la economia circular, el desarrollo de
un sistema de logistica inversa hasta la integracion de la 1A demuestra cOmo estas tres
estrategias se complementan para generar un impacto positivo tanto en el negocio como en el

medio ambiente.

A pesar de estos avances, la falta de conocimientos sobre las potencialidades de la 1A

en la economia circular y logistica inversa limita su adopcion en empresas. El objetivo del
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presente articulo es analizar las potencialidades que ofrece la IA como enfoque innovador a las
estrategias de economia circular en el marco de la logistica inversa. A partir del andlisis de
varias empresas se explorard como han superado las barreras de integracion y como sus
experiencias pueden servir como modelo para otras organizaciones que buscan adoptar

practicas sostenibles y tecnoldgicas.

2 METODO

El método empleado fue la Revisidn Sistematica de la Literatura(autores), la cual es una
herramienta de vital importancia para los roles que se desempefian en la investigacion ya que
permite sintetizar la evidencia disponible sobre un tema especifico y aportar organizacion y
método cientifico en la busqueda de soluciones (TABLA 1).

Las etapas para la realizacidn de una revision sistematica de la literatura fueron:
1- Definicién de las preguntas de investigacion.
PI.1 ;Como se define la Economia Circular, la Logistica Inversay la Inteligencia Artificial?
PI1.2 ¢Cuéles son las principales estrategias de economia circular abordadas en la literatura?
P1.3 ¢ Cuéles son las actividades de la logistica inversa y de la economia circular?
Pl.4 ;Cdémo la Inteligencia Artificial potencia la Economia Circular y la Logistica Inversa?
2- Coleccidn de estudios.

En esta etapa se realiz6 una Busqueda y Recuperacion de Informacién en Internet donde

se definieron como palabras clave:

e Economia Circular, Caso de estudio, Empresa, Estrategias, Inteligencia
Artificial, Logistica Inversa

e Una vez definidas las palabras claves, estas se mezclaron con operadores
booleanos dando lugar a frases de busqueda:

e “Economia Circular” AND “Logistica Inversa” AND “Inteligencia Artificial”

e “Caso de Estudio” AND “Economia Circular” AND “Logistica Inversa” AND
“Inteligencia Artificial”

3- Seleccidn de estudios.
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Criterios de exclusion:

Estudios publicados antes del 2018.

Articulos que presenten informacion duplicada o que sean versiones revisadas
de otros estudios ya incluidos en la revision.

Investigaciones para las cuales no se pueda recuperar el archivo PDF completo
0 que estén bajo restricciones de acceso que impidan su revision.
Investigaciones cuyo enfoque principal no esté relacionado con la linea de
investigacion trazada

Investigaciones que carezcan de datos o evidencias que respalden sus
conclusiones

Criterios de inclusion:

Estudios cuyos titulos y palabras claves estén relacionadas con las preguntas de
investigacion.

Estudios cuyos objetivos se encuentren relacionados con los temas abordados en
las preguntas de investigacion.

Estudios publicados a partir del afio 2018, garantizando la relevancia y
actualidad de la informacion.

Articulos disponibles en formato PDF o en acceso abierto

Una vez aplicados los criterios de exclusion y de inclusion, se definieron y
aplicaron los criterios de calidad al conjunto documental, para conformar el

grupo definitivo de estudios a analizar.

Criterio de Calidad:

El estudio debe relacionarse, contribuir y ayudar a responder las preguntas de

investigacion, y las conclusiones deben estar enfocadas a responder el objetivo de la

investigacion.

4- Extraccion, clasificacion y resultados preliminares.
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TABLA 1 - RESUMEN DE LA MUESTRA BIBLIOGRAFICA

Total de bibliografia analizadas 124
Empleadas en la investigacion 28
Excluido por antiguedad 20

Excluido por la falta de relacion con la

. . 56
investigacion

Archivos duplicados 20
FUENTE: ELABORACION PROPIA

3 RESULTADOS
ECONOMIA CIRCULAR

La Economia Circular es un concepto econdémico que se interrelaciona con la
sostenibilidad y cuyo objetivo es que el valor de los productos, materiales y recursos se
mantengan en la economia durante el mayor tiempo posible, reduciendo al minimo la
generacion de residuos. Se trata de implementar una nueva economia, -no lineal-, basada en el
principio de “cerrar el ciclo de vida” de los productos, como se muestra en la FIGURA 1. De
forma que la economia circular es la interseccion de los aspectos ambientales y econémicos
(Felipe Velandia Sarmiento, 2022)

FIGURA 1. ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA ECONOMIA CIRCULAR

Produccién,
reelaboracion

Economia circular

Desechos
residuales

FUENTE: (Aldrey, 2021)
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Como los problemas derivados del modelo de consumo actual nos conciernen y afectan
a todos, la ONU crea en el 2015 los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) reflejados en
FIGURA 2, en la cual se establecen las principales metas para lograr un desarrollo sostenible y
constituyen la principal hoja de ruta comun para guiar las politicas de los paises por el camino

de las politicas sostenibles. (Pérez, 2021)

FIGURA 2 - ODS VINCULADOS A LA ECONOMIA CIRCULAR
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FUENTE: (Pérez, 2021)

Actualmente se tiene como referente a la Fundacion Ellen MacArthur que desde su
creacion en el 2010 ha sido un factor determinante en el avance de la economia circular como
modelo de crecimiento para todo tipo de organizaciones (gubernamentales, académicas y
empresariales) (Felipe Velandia Sarmiento, 2022) promoviendo programas e investigaciones

que desarrollen la economia circular regidos por tres principios (Abondano et al., 2022):

e Preservar y mejorar el capital natural controlando reservas finitas y equilibrando
los flujos de recursos renovables

e Optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo productos,
componentes y materias con su utilidad maxima en todo momento tanto en ciclos
técnicos como bioldgicos

e Promover la eficacia de los sistemas, detectando y eliminando del disefio los

factores externos negativos

LOGISTICA INVERSA

La logistica inversa (FIGURA 3), abarca el conjunto de actividades logisticas de
recogida, desmontaje y desmembramiento de productos ya usados o sus componentes, asi como
de materiales de distinto tipo y naturaleza con el objeto de maximizar el aprovechamiento de
su valor, en sentido amplio de su uso sostenible y, en Gltimo caso de su destruccion. (Felipe
Velandia Sarmiento, 2022)

FIGURA 3. ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA LOGISTICA INVERSA

e
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Productos defectuosos, caducados y sobrantes

Embalajes
Productos de transporte

Centro de gestion de residuos  guw productos desechados

FUENTE: (ZHANG, 2019)

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La IA, es un sistema de autoaprendizaje con capacidad de replicar habilidades humanas,
siendo usado generalmente para tareas que requieren movimientos repetitivos, reemplazando la
labor humana por méaquinas que operan solas. También permite, a partir de un gran volumen de
informacidn de fuentes diversas distinguir patrones y gatillar determinadas acciones en funcién
de estos resultados. Esta tecnologia esta revolucionando el modo en que gestionamos y
utilizamos los recursos materiales, proponiendo soluciones innovadoras para optimizar el uso,
la reutilizacion y el reciclaje de los mismos, con el objetivo de avanzar hacia una economia mas
circular y sostenible. (BANCHIO, 2022)

Aplicaciones de la IA en la economia circular:

e Mediante el uso de tecnologias como la vision por computadora y los sensores
inteligentes, identifica y clasifica automaticamente materiales reciclables en
plantas de reciclaje, facilitando asi procesos mas agiles y eficientes. (Aragon,
2024)

e En el ambito del disefio de productos sostenibles, la 1A es capaz de proponer
alternativas de materiales y optimizar el disefio de productos para reducir el uso
de recursos y energia. Esto promueve la creacion de productos mas ecoeficientes

y sostenibles. (Aragon, 2024)
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Los sistemas de IA también optimizan las rutas de recogida de residuos y la
separacion de los mismos, lo que reduce las emisiones de CO2 y los costos
operativos, mejorando asi la eficiencia del reciclaje. (Aragon, 2024)

En cuanto al monitoreo ambiental, la capacidad de la IA para analizar grandes
volumenes de datos permite detectar en tiempo real tendencias, anomalias y
oportunidades de mejora. Esto se traduce en la capacidad de enviar alertas en
casos de contaminacién y proponer medidas correctivas. Este monitoreo
constante y en tiempo real es crucial para mantener y mejorar la calidad del aire
y del agua. (Aragén, 2024)

Permite crear cadenas de suministro que minimizan el desperdicio mediante la
reutilizacion y el reciclaje de materiales. Ademas, propone modelos de negocio
sostenibles basados en la reutilizacion y el intercambio. (Aragon, 2024)

Al automatizar procesos, la IA libera recursos humanos para tareas mas
estratégicas. Esto no solo mejora la productividad, sino que también contribuye
a un aumento en las ganancias corporativas.

En el &mbito agricola exactamente en la etapa final de vida util de los productos,
estos tienden a ser menos homogéneos en comparacion con su estado original,
lo que dificulta su desmontaje, clasificacion y separacion de forma automatica.
Sin embargo, la tecnologia basada en redes neuronales tiene el potencial de
agregar valor al aprovechamiento de los desechos en este contexto. Las
aplicaciones especificas de la IA en este campo incluyen (BANCHIO, 2022):

Reconocimiento de iméagenes para determinar el momento 6ptimo de cosecha de

frutas. Esto permite una gestion mas eficiente de la oferta y la demanda de alimentos, asi como

el aumento del valor de los subproductos alimentarios.

2.

Seleccion y disefio de materiales especiales para la electronica de consumo. Esto

extiende la vida Gtil de los dispositivos mediante el mantenimiento predictivo y permite la

automatizacion y mejora de la infraestructura de procesamiento de desechos electronicos a

traves de la combinacion de reconocimiento de imagenes y robatica.

Aplicaciones de la IA en la logistica inversa:
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La IA permite a las empresas evaluar de manera exhaustiva cada operacion de
retorno considerando mdaltiples variables, como el costo del envio, la volumetria
del paquete, el precio del producto, y la probabilidad de reventa. Esta evaluacion
detallada ayuda a determinar si es mas beneficioso que el cliente retenga el
producto o si se debe proceder con la devolucion. Asi, se minimizan las pérdidas
y se optimizan los recursos. (Rueda-Martinez, 2021 )

La Optimizacion del Proceso de Reciclaje permite la clasificacion automatizada
de los productos de acuerdo a su material y estado, facilitando la seleccién de
las opciones mas eficaces para el reciclaje o la reutilizacion. Esto contribuye a
la reduccién del impacto ambiental al minimizar el volumen de residuos que
terminan en vertederos. (MAYORGA, 2022)

El aprendizaje profundo para la optimizacion de la logistica inversa mediante la
utilizacién de redes neuronales convolucionales y las redes neuronales de
memoria a corto y largo plazo, permite asi analizar los datos de las devoluciones
y predecir el comportamiento futuro de los clientes, facilitando la planificacion
estratégica de la logistica inversa. (MAYORGA, 2022)

Mientras que blockchain proporciona un registro seguro y transparente, la 1A
puede utilizar algoritmos de deteccion de anomalias para identificar
comportamientos sospechosos en las transacciones. Esto ayuda a las empresas a
detectar fraudes en la logistica inversa, como devoluciones fraudulentas, lo que
mejora la integridad del sistema y reduce pérdidas economicas. (Eliana P.
Barleta, 2019)

La IA predice la demanda futura y optimiza los niveles de inventario en funcién
de los datos histéricos y en tiempo real almacenados en blockchain. Esto no solo
ayuda a reducir el exceso de inventario, sino que también permite a las empresas
gestionar mejor los productos devueltos, asegurando que se reintegren
eficientemente en el ciclo de produccion o distribucion. (Eliana P. Barleta, 2019)
Integrando 1A con plataformas colaborativas, las empresas pueden implementar
un enfoque descentralizado para la toma de decisiones en logistica inversa. Esto

permite a diferentes partes interesadas (como proveedores, distribuidores y
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clientes) contribuir con datos y perspectivas valiosas, mejorando asi la eficiencia
general. (ESIC, 2024)

e La aplicacion de optimizacion metaheuristica, como algoritmos genéticos,
permite mejorar la eficiencia energética en el transporte de productos devueltos.
Esto es especialmente relevante para camiones diésel y eléctricos, contribuyendo

directamente a la sostenibilidad en la cadena de suministro. (ESIC, 2024)

CASOS DE ESTUDIO

SAICA (lglesia Gonzalez & Oricain, 2020; Saica, 2021)

El Grupo Saica es una de las empresas lideres en Europa en la fabricacion de papel
reciclado para cartén ondulado, con una produccion anual de 3,3 millones de toneladas de papel
reciclado. Con mas de 10000 empleados y presencia en 10 paises del mundo, ayuda a sus
clientes a otorgar valor a sus desechos y a lograr el objetivo de enviar Cero Residuos a Vertedero
buscandoles una segunda vida, utilizindolos como materia prima o valorizandolos

energéticamente.

Para la consecucion de su vision a largo plazo, Saica establecid unos compromisos
“Saica 2020 y “Saica 2025 que marcan las metas y objetivos para las actividades del negocio
siguiendo los principios de la economia circular y la logistica inversa y apostando por la
eficiencia energética, el uso de energia renovable, el reciclado y la sostenibilidad.

A finales del 2021, con la implementacion de estrategias circulares y logistica inversa

Saica obtuvo los siguientes logros:

e 36,8 millones de GJ de energia consumidos

e 3,598 millones de euros de ventas consolidadas (crecimiento del 19,3 % respecto
a2019)

e 3.246 millones de m2 de cartdén ondulado

e 952 millones de m2 de embalaje flexible

e 1,04 millones de toneladas de residuos valorizados

e 3,7 millones de toneladas de papel reciclado (6 % mas que en 2020)

e -7 % emisiones de Gases de Efecto0
Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.13n.24 p.115-135 2025

Curitiba, Parana, Brazil DOI: 10.5380/relainep.v13i24




P
LR

5[ REVISTA LATINO-AMERICANA DE INOVACAO E

g i
i ENGENHARIA DE PRODUCAO

T Lt
www.relainep.ufpr.br

Saica se enfoca en encontrar herramientas que, mediante el uso de la IA, la vision
artificial y el big data, permitan hacer méas eficientes sus procesos, por ello ha desarrollado

varios proyectos:

e Portal de Proveedores: Permite llevar a cabo el proceso de homologacion de
proveedores a partir de algoritmos de IA analizan automaticamente contratos.
Propicia la ampliacion de elementos disponibles a valorar del proveedor
agrupado en una misma herramienta (contratos, evaluaciones, incidencias,
certificaciones, entre otros).

e Construccion del Centro de 1+D+i con espacios especificos para caracterizacion
mecénica avanzada de materiales, descarbonizacion, caracterizacion de pasta de
papel y materias primas, entre otros, incluyendo desarrollos en 1A para optimizar
la seleccién de papeles que componen las cajas de carton ondulado que fabrican

e Proyecto Digital Fiber: tiene el objetivo de identificar a partir de la IA
variaciones en gramaje o humedad durante el proceso productivo, Se centra en
mejorar el rendimiento de la principal materia prima del grupo, el papel para
reciclar, y en reducir el consumo de almidon y las mermas por variaciones de
gramaje o humedad.

Beneficios obtenidos en la empresa Saica con la aplicacion de la 1A en la economia

circular y logistica inversa:

La implementacion de la IA en Saica ha transformado significativamente su enfoque
hacia la economia circular y la logistica inversa. Los algoritmos de aprendizaje automatico
optimizan en tiempo real la separacion y clasificacion de residuos, mejorando la eficiencia del
reciclaje y maximizando el uso energético al reducir inactividad. Modelos predictivos permiten
anticipar la demanda de carton y embalajes, ajustando la produccion para minimizar residuos,
alinedndose con el objetivo de Cero Residuos a Vertedero. Ademas, el analisis geoespacial
optimiza rutas de recoleccion, reduciendo costos y emisiones. La IA también facilita la
valorizacion energetica de residuos no reciclables, diversificando ingresos y apoyando la
sostenibilidad, mientras que la segmentacion avanzada del mercado permite disefiar productos

maés sostenibles.

Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.13n.24 p.115-135 2025
Curitiba, Parana, Brazil DOI: 10.5380/relainep.v13i24

L
e L
R’

h;

kxh ¥



e REVISTA LATINO-AMERICANA DE INOVACAO E

o i
it ENGENHARIA DE PRODUCAO

T Lt
www.relainep.ufpr.br

NESTLE (lglesia Gonzalez & Oricain, 2020; Nestle, 2023; Pérez, 2021; Rendon-Trejo,

Morales-Renddn, & Guillén-Mondragén, 2021)

El grupo Nestlé es una multinacional dedicada a la produccion de alimentos y bebidas
con 323 mil empleados en todo el mundo y 413 fabricas. Nestlé es la empresa alimentaria mas
grande del mundo y cuenta con diversos proyectos medioambientales, todos ellos enfocados a
tener una cadena de suministro mas eficiente y aumentar su circularidad, la mayor parte de ellos

resumidos en su “Plan Estratégico De Nestlé¢ Hacia Cero Emisiones Netas al 2050”.

Se identifico que Nestlé emitio 92 millones de toneladas de emisiones de gases de efecto
invernadero en 2018, por ello, aplicando la logistica inversa y siguiendo estrategias circulares
que actlen sobre toda su cadena de valor se trazé metas a corto, mediano y largo plazo con el

fin llegar a cero emisiones netas para 2050.

Con la introduccion de estrategias circulares y la logistica inversa al cierre del 2020

Nestlé obtuvo los siguientes logros:

e Se redujo los residuos a vertedero al 100 %

e Se disminuyd el uso de agua en un 64 %

e Se redujo los gases de efecto invernadero en un 35 %

e Durante el afio 2020 Saica Natur recuperd los residuos de plastico generados en
ocho de las 10 fabricas de Nestlé en Espafia, tras un exhaustivo proceso de
seleccion, lavado y procesado, es transformado en granza reciclada y
posteriormente reintroducido en un 50 % en el envasado secundario que utiliza
Nestlé en algunas de sus marcas mas célebres

e Lautilizacion de granza reciclada en lugar de virgen permite reducir en un 73 %
la huella de carbono de la materia prima, mientras que el consumo de agua para
su fabricacion se reduce en un 78 %

Algunos ejemplos de la integracion de la IA por parte de la empresa:

e Nestlé Wellness Ambassador: Programa de 1A de reconocimiento de imagenes
que analiza las fotos del menu que envia cada usuario a través de la aplicacion
de comunicacion Line. Detecta qué carencias nutricionales puede tener para

hacerle recomendaciones nutricionales y ofrecerle recetas y suplementos
Rev. Lat.-Am. Inov. Eng. Prod. [Relainep] v.13n.24 p.115-135 2025
Curitiba, Parana, Brazil DOI: 10.5380/relainep.v13i24

b )142



P
LR

5[ REVISTA LATINO-AMERICANA DE INOVACAO E

g i
i ENGENHARIA DE PRODUCAO

T Lt
www.relainep.ufpr.br

alimenticios para recomendar los productos méas adecuados para cada
consumidor.

e Los cobots (robot colaborativo), el blockchain que es una tecnologia de registro
descentralizados que permite almacenar datos de manera segura implementada
desde 2017 junto con IBM Food Trust que es una plataforma que mejora la
eficiencia en la cadena de suministros de alimentos se utilizan para el paletizado
de cajas de té, productos con sabores exdticos y efectos antioxidantes cuya
demanda ha crecido para la identificacion y eliminacion de alimentos retirados.
La IA se aplica para la optimizacion de la logistica, planificacion de rutas
eficientes, deteccidn de errores en el proceso de paletizado y andlisis de datos

e Nestlé no solo ha aprovechado la robética y los sensores para optimizar la
produccion, sino que también utiliza las tecnologias digitales de ADN vy la
gendémica de datos masivos donde la 1A coopera en la interpretacion de datos
gendmicos, identificacion de patrones en la modificacion de materias primas y
optimizacion de procesos de desarrollo de productos basados en informacion
genética para modificar materias primas, como el cacao y el café

Beneficios obtenidos en la empresa Nestlé al incorporar la 1A en la economia circular y

logistica inversa:

La IA potencia la economia circular y la logistica inversa en Nestlé mediante diversas
estrategias innovadoras. La integracion de blockchain permite rastrear el ciclo de vida de los
productos, facilitando la identificacion rapida durante retiros y optimizando procesos logisticos
para reducir emisiones. EI uso de cobots en el paletizado minimiza errores humanos y asegura
que los envases sean reciclables, mientras que el analisis predictivo ajusta la produccién a la
demanda, disminuyendo residuos. La colaboracion con Saica Natur mejora la calidad del
material reciclado, y el seguimiento eficiente del uso de recursos como agua y energia reduce
costos operativos. Ademas, la aplicacién de tecnologias digitales en materias primas fomenta

una cadena de suministro mas sostenible y circular.

NIKE (Diaz del Rio & Diaz Carrillo, 2024; Fernandez, 2023; Nava & Daniel Naspleda,
2020; Nike, 2019; Pérez, 2021; Rodriguez Gutiérrez, Fernandez, & Hoyo, 2020; Sanchez,

2023)
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Nike es lider a nivel mundial del sector de ropa y calzado deportivo tanto en volumen

de ventas como en valor de marca, cuenta con 270 000 trabajadores de 45 fabricas contratadas

en 11 paises. Se destaca por su enfoque en la innovacion y la sostenibilidad implementando

programas de logistica inversa como ““Nike Grind"” el cual tiene como objetivo reciclar zapatos

usados para crear superficies deportivas y otros productos.

Nike promueve el desarrollo de estrategias circulares como el disefio de productos que

puedan ser reutilizados, reciclados o compostados al final de su vida util, asi como fomenta la

reduccién del uso de materiales virgenes para reducir el impacto ambiental.

Con el empleo de estrategias circulares y la logistica inversa al cierre de 2019 se
obtuvieron los siguientes resultados:

7 500 millones botellas de plastico recicladas transformadas en ropa y calzado
desde 2010

53 500 millones de litros de agua ahorrados

200 000 kg menos de pesticidas al cambiar a algoddn sostenible

El 76 % de productos comercializados por la marca llevan algin material
reciclado

El 75 % de la carga global de electricidad proviene de fuentes renovables

El 99,9 % de los residuos de fabricacion de calzado se ha reciclado o convertido
a energia

23 millones de pares de zapatos Flyknit fabricados a partir de contenido de
plastico reciclado equivalente a méas de 31 millones de botellas de plastico.

El 50 % de residuos de fabricacion reciclados son incluidos en la tecnologia Air-
Sole de Nike, que consiste en una camara de aire encapsulada en la entresuela
del zapato para absorber y distribuir el impacto generado al caminar

7,33 kg de CO2 eqg/unidad es el promedio de la huella de carbono de los
productos de NIKE.

Nike comenzo a aplicar la IA a traves de diversos proyectos:
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e Nike contratd a Grabit Inc, una empresa que mediante el aprendizaje automatico
permite a través de la 1A un mejor manejo de materiales con la ayuda de electro
adhesion, aumentando la productividad

e La aplicacion Nike Fit recomienda el zapato perfecto para cada persona
utilizando tecnologia de realidad aumentada para escanear los pies de los clientes
y capturar datos de medicidn, morfologia y anatomia y la IA para personaliza la
experiencia de compra y asegura un ajuste optimo.

e Nike lanz6 en 2018 un proyecto llamado Nike Maker Experience basado en 1A
que facilita la seleccién de colores, materiales y disefios, guiando al usuario en
la creacion de un producto Unico y personalizado.

e Nike By You, una plataforma de personalizacion basada en 1A la cual permite
al cliente personalizar completamente los productos, recibir tus zapatosen 2 a5
semanas y compartir tu creacion con el mundo.

e En 2019 Nike anuncia la compra de Celect, una empresa emergente de IA
dedicada a la prediccién del comportamiento del consumidor

Beneficios obtenidos en la empresa Nike al emplear la IA en la economia circular y la

logistica inversa:

La IA ofrece multiples beneficios a la economia circular y la logistica inversa, como se
evidencia en los proyectos de Nike con Grabit Inc. y Celect. La implementacion de
electroadhesion mediante aprendizaje automatico permite una gestion mas eficiente de
materiales, aumentando la productividad y minimizando el desperdicio. Ademas, la IA mejora
la precision en la prediccion de la demanda, reduciendo errores de produccion y exceso de
inventario, lo que optimiza costos operativos. Herramientas como Nike Fit y Nike Maker
Experience personalizan recomendaciones, disminuyendo las devoluciones y su impacto
ambiental. Asimismo, la optimizacion de rutas para la logistica inversa reduce emisiones de

carbono, alineando las operaciones con principios sostenibles.

4 DISCUSION

En el presente articulo se investigd acerca de las potencialidades que ofrece la IA como

enfoque innovador a las estrategias de economia circular en el marco de la logistica inversa. En
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toda la literatura consultada se muestra que el modelo circular junto a la logistica inversa no
solo es viable, sino esencial para garantizar la sostenibilidad a largo plazo ofreciendo ventajas

significativas en términos ambientales, sociales y econémicos.

A partir del CUADRO 1, podemos observar que la logistica inversa y la economia
circular son conceptos interrelacionados en el ambito de la sostenibilidad, pero presentan

diferencias significativas en sus enfoques y actividades.

CUADRO 1 - COMPARACION ENTRE LAS ATIVIDADES DE LA LOGISTICA INVERSA Y LA
ECONOMIA CIRCULAR

ACTIVIDADES ECONOMIA CIRCULAR LOGISTICA INVERSA
FUENTE (Abondano et al., 2022) (Marisa Chavez-Gallegos, Francisco Ortiz-
Paniagua, & Bonales-Valencia, 2024)
Reutilizacién Reintroducir un producto para el mismo Consiste en darle una segunda vida a los
propdsito inicial, con minimo mantenimiento productos antes de desecharlos
y limpieza.
Canibalizacion y Se toman las partes funcionales de un Desmontaje selectivo de productos usados y
Refabricacién producto que ha fallado para fabricar un la inspeccién de piezas potencialmente
producto nuevo de alta calidad y con reutilizables con el objetivo de devolverle al
posibles mejoras y cambios en sus producto usado su rendimiento original
componentes equivalente al de un producto nuevo
Restauracién Retornar un producto en buenas condiciones Devolver el valor al producto
reemplazando principales componentes que | aplicando nuevas tecnologias que permitan
pueden fallar y realizando cambios para ampliar su vida util

mejorar la apariencia

Reciclado Recuperacion de materiales para el propdsito | Reutilizacion de materiales de productos y

original o para otros propositos, estos componentes usados

materiales se reintegran al proceso de
produccion como materias primas

Reparacién El producto usado se somete a una El producto usado se somete a una
reparacion para ponerlo de nuevo en reparacion para ponerlo de nuevo en
funcionamiento funcionamiento

FUENTE: Elaboracion propia
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Mientras que la logistica inversa se enfoca en el retorno de productos y su gestién
posconsumo, la economia circular abarca todo el ciclo de vida del producto, desde su disefio
hasta su disposicion final.

La logistica inversa busca optimizar el retorno y la reutilizacion de productos,
centrandose en operaciones especificas relacionadas con la recuperacion de estos, mientras que,
la economia circular tiene como objetivo general la sostenibilidad y la reduccion del uso de
recursos a través de un modelo regenerativo. Aunque ambas incluyen actividades como la
refabricacion y el reciclaje, la economia circular adopta un enfoque mas amplio sobre la

reduccion del desperdicio y la maximizacion del uso de recursos.

Se realizo el analisis de la implementacion de la 1A en empresas como Saica, Nike y
Nestlé, evaluando como estas tecnologias pueden contribuir a practicas circulares y a la
logistica inversa. Los resultados indican que, aunque estas empresas han adoptado la IA en
diversas areas operativas, su aplicacion no ha estado orientada mayormente hacia practicas
circulares y de logistica inversa. Sin embargo, se evidencian beneficios significativos al integrar
estas practicas circulares y de logistica inversa en sus modelos de negocio. En primer lugar, el
uso de IA en estas empresas ha demostrado ser efectivo para optimizar procesos internos,
mejorar la eficiencia y reducir costos operativos. Por ejemplo, Saica se ha destacado como lider
en embalaje sostenible basada en la innovacién, sostenibilidad y reduccion de residuos. Su
enfoque en la logistica inversa ha permitido una notable reduccion de la huella de carbono y ha
llevado a varias de sus empresas a alcanzar el objetivo de "cero residuos al vertedero”. Por otro
lado, Nike ha implementado sistemas de analisis predictivo que permiten anticipar demandas y
ajustar la produccion en consecuencia. De este modo, Nike reorienta los flujos de residuos como
elementos de valor, y reduce el impacto ambiental utilizando materiales renovables. Las
empresas mencionadas (no son las unicas obviamente) son un ejemplo de que al producir bajo
modelos de responsabilidad social y ambiental se logra maximizar beneficios econémicos,

impactar positivamente en la esfera social y apoyar en la disminucién de la emision de residuos.

Es importante sefialar que este estudio tiene limitaciones. La investigacion se baso en
un andlisis cualitativo de casos especificos y no proporciona datos cuantitativos sobre el
impacto directo de la IA en la logistica inversa y economica circular. Ademas, el contexto

temporal y geografico puede influir en la aplicabilidad de los resultados a otras industrias o

LAy
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regiones. Por lo tanto, se recomienda realizar estudios adicionales que utilicen enfoques

cuantitativos para evaluar el impacto a largo plazo de la IA en las practicas circulares

CONCLUSIONES

La Economia Circular es un modelo econdémico no lineal cual permite que los productos,
materiales y recursos se mantengan en la economia durante el mayor tiempo posible, reduciendo

al minimo la generacion de residuos

La logistica inversa es la etapa de la cadena de suministro en la cual se utiliza sistemas
de recogida selectiva y tratamientos de alta calidad para recoger, reutilizar, reelaborar y reciclar

los residuos que se espera que no salgan del circulo de la economia

Tanto la economia circular como la logistica inversa aplican las actividades de

reutilizacion, restauracion, reciclado, reparacion, canibalizacion y refabricacion

La IA, es un sistema de autoaprendizaje con capacidad de replicar habilidades humanas,
siendo usado generalmente para tareas que requieren movimientos repetitivos, reemplazando la

labor humana por méaquinas que operan solas.

La economia circular y la logistica inversa potenciadas por la 1A permite la
automatizacion de procesos y la toma de decisiones basada en datos, ofrece nuevas

oportunidades para optimizar los ciclos de vida de los productos y reducir el impacto ambiental

A partir de los casos de estudio se corroboré que un modelo de desempefio social y
econdmico basado en los principios de la economia circular en el marco de la logistica inversa
con apoyo de la IA, representa, sin lugar a dudas, el mejor camino para corregir parte de los

errores y agresiones cometidos
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