https://doi.org/10.5281/zenodo.13844550
Articulo de Investigacion BUSINESS INNOVA SCIENCES (BIS)

Sostenibilidad en la Logistica y Operaciones

Sustainability in Logistics and Operations

Elena Soto Escobedo
Universidad Nacional Amazodnica de Madre de Dios
>4l eescobedo@unamad.edu.pe

Jorge Pérez Gratelly
Universidad Nacional Amazodnica de Madre de Dios

Rolando Espinoza Barrientos
Universidad Nacional Amazodnica de Madre de Dios

Augusto Glimedes Duefias Duenas
Universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios

RESUMEN

Esta revision sistematica analiza la literatura cientifica reciente sobre sostenibilidad
en logistica y operaciones, con el objetivo de identificar las principales tendencias,
desafios y oportunidades en este campo. Se realizé una biisqueda exhaustiva en cinco
bases de datos electrénicas (Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink
y Google Scholar) utilizando una combinacién de palabras clave relevantes. Se se-
leccionaron 21 estudios publicados a partir de 2019 que cumplian con los criterios
de inclusién predefinidos. Los resultados de la revisiéon revelan una creciente im-
portancia de la logistica verde y la economia circular como estrategias clave para la
sostenibilidad en el sector. Se identificaron practicas como la optimizacién del trans-
porte, la reduccién de emisiones, la gestion eficiente de los recursos y la reutilizacién
de materiales como elementos esenciales para la transformacién hacia un modelo
de negocio mas sostenible. La revisién también destaca la necesidad de un enfoque
holistico que integre la sostenibilidad en la gestion global de la cadena de suministro
y que considere las particularidades de cada contexto. Se concluye que la adopcién de
practicas sostenibles en logistica y operaciones no solo beneficia al medio ambiente,
sino que también genera ventajas econémicas para las empresas, mejora su imagen
corporativa y fortalece su posicién competitiva.
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Palabras clave:

Logistica verde, economia circular, sostenibilidad,
cadena de suministro, transporte, gestion de
residuos, eficiencia energética.

ABSTRACT

This systematic review examines recent scientific literature on sustainability
in logistics and operations, aiming to identify key trends, challenges, and oppor-
tunities in this field. A comprehensive search was conducted across five electronic
databases (Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, and Google Scho-
lar) using a combination of relevant keywords. Twenty-one studies published from
2019 onwards that met the predefined inclusion criteria were selected. The review
findings reveal a growing importance of green logistics and the circular economy
as key strategies for sustainability in the sector. Practices such as transport opti-
mization, emission reduction, efficient resource management, and material reuse
were identified as essential elements for transitioning towards a more sustainable
business model. The review also highlights the need for a holistic approach that
integrates sustainability into the overall supply chain management and considers
the particularities of each context. It is concluded that the adoption of sustainable
practices in logistics and operations not only benefits the environment but also ge-
nerates economic advantages for companies, improves their corporate image, and
strengthens their competitive position.

Keywords:

Green logistics, circular economy, sustainability,
supply chain, transportation, waste management,
energy efficiency.
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INTRODUCCION

La creciente preocupacién por el cambio climatico y la presién social para
adoptar practicas empresariales responsables han posicionado la sostenibilidad
como un imperativo estratégico en el siglo XXI. El sector logistico, tradicionalmen-
te asociado a un alto consumo energético y a una huella de carbono considerable,
enfrenta el desafio de conciliar su operacién con la busqueda de la sostenibilidad
ambiental. En este contexto, la logistica verde emerge como un enfoque integral que
busca minimizar el impacto ambiental de las operaciones logisticas a lo largo de toda
la cadena de suministro.

Esta transformacién implica la adopcién de practicas innovadoras y la integracién
de tecnologias limpias en dreas clave como el transporte, el almacenamiento, la ges-
tiéon de inventario y la distribucién. El uso de vehiculos eléctricos o propulsados
por combustibles alternativos, la optimizacién de rutas para reducir el consumo de
combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero, y la implementacién de
almacenes energéticamente eficientes con sistemas de iluminacién y climatizacién
inteligentes son ejemplos palpables de esta transicién hacia una logistica mas soste-
nible.

Mas alla de la logistica verde, la economia circular se perfila como un modelo de
produccién y consumo que busca minimizar los residuos y maximizar el valor de los
recursos a través de estrategias de reduccién, reutilizacién y reciclaje. En el ambito
logistico, la economia circular impulsa la reutilizacion de envases y embalajes, la
implementacion de sistemas de logistica inversa para la recuperacion de productos
y materiales, y la gestion eficiente de los residuos generados a lo largo de la cadena
de suministro.

Diversos estudios han demostrado que la adopcién de practicas sostenibles en la
logistica no solo tiene un impacto positivo en el medio ambiente, sino que también
puede generar beneficios econémicos para las empresas, tales como la reduccion
de costos operativos, la mejora de la eficiencia y la optimizacién de la gestion de
recursos (Musau, 2024; Muchenje, 2024). Ademads, la implementacién de estrate-
gias sostenibles contribuye a fortalecer la imagen corporativa y la reputacién de las
empresas, atrayendo a consumidores cada vez mas conscientes de su responsabilidad
ambiental (Roy & Mohanty, 2024).

En este contexto, el presente articulo de revision tiene como objetivo analizar las
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practicas sostenibles mds relevantes en el ambito de la logistica y las operaciones,
con especial atencidn a la logistica verde y la reduccién de la huella de carbono. Se
examinara el impacto de la economia circular en la gestion de residuos y el reciclaje
dentro de la cadena de suministro, asi como las politicas y regulaciones que promue-
ven la sostenibilidad en el sector logistico.

A partir de este andlisis, se formularan propuestas para la adopcién de practicas sos-
tenibles en empresas logisticas, evaluando su retorno de inversién y su impacto en la
imagen corporativa, con el fin de proporcionar una guia practica para la transicién
hacia una logistica mas eficiente y responsable con el medio ambiente.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta revision sistematica sobre sostenibilidad en la logistica
y operaciones, se ha seguido una metodologia rigurosa que garantiza la transparen-
cia, la replicabilidad y la calidad de la informacién presentada. El objetivo principal
de esta seccidn es describir en detalle el proceso metodolédgico utilizado, permitien-
do a otros investigadores comprender y replicar el estudio si asi lo desean. A conti-
nuacion, se detallan los pasos clave del proceso de revisién:

Criterios de Elegibilidad

Para asegurar la pertinencia y la calidad de la revision, se establecieron crite-
rios de inclusién y exclusion especificos para la seleccién de los estudios. Se conside-
raron para la revision articulos cientificos publicados en revistas académicas indexa-
das, capitulos de libros y actas de congresos internacionales, priorizando trabajos
que presentaran resultados originales de investigacién y que contaran con una s6lida
base metodolégica. En linea con el objetivo de analizar las tendencias recientes en el
campo, se priorizaron estudios publicados a partir del afio 2019. Se excluyeron tra-
bajos de grado, tesis doctorales y publicaciones en revistas no indexadas, ya que estos
trabajos suelen tener un alcance mas limitado y pueden no estar sujetos a un proceso
de revisién por pares tan riguroso como las publicaciones académicas.

Criterios de Inclusién

« Articulos de investigacién originales.
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+ Estudios publicados en revistas académicas indexadas, capitulos de libros o ac-
tas de congresos internacionales.

+ Publicaciones a partir del ano 2019.

+ Idiomas: inglés y espaiiol.
Criterios de Exclusién

« Trabajos de grado, tesis doctorales.

 Publicaciones en revistas no indexadas.

« Estudios que no abordan la sostenibilidad en la logistica y las operaciones.
- Fuentes de Informacién

La busqueda de informacién se realizé en las siguientes bases de datos elec-
trénicas, seleccionadas por su relevancia en el ambito de la logistica, la gestion de la
cadena de suministro y la sostenibilidad empresarial:

« Scopus: Reconocida base de datos multidisciplinar que indexa publicaciones
cientificas de diversas dreas del conocimiento, incluyendo ciencias sociales, in-
genieria, ciencias ambientales y negocios.

« Web of Science: Plataforma que ofrece acceso a diversas bases de datos biblio-
graficas y de citas de publicaciones cientificas, abarcando una amplia gama de
disciplinas académicas.

« ScienceDirect: Plataforma que alberga una amplia coleccién de libros y revistas
cientificas de la editorial Elsevier, lider en publicaciones cientificas, técnicas y
médicas.

« SpringerLink: Plataforma de la editorial Springer que ofrece acceso a una gran
variedad de publicaciones cientificas, libros y capitulos de libros, con un enfo-
que particular en dreas como la ciencia, la tecnologia, la medicina y las huma-
nidades.
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+ Google Scholar: Motor de busqueda especializado en literatura académica que
permite acceder a una amplia gama de informacién cientifica, incluyendo arti-
culos de revistas, tesis, libros, actas de congresos y documentos de trabajo.

Estrategia de Basqueda

Se elabor6 una estrategia de bisqueda especifica para cada base de datos, utili-
zando una combinacién de palabras clave relevantes para el tema de la sostenibilidad
en la logistica y operaciones. El objetivo fue identificar la mayor cantidad posible de
estudios relevantes, minimizando al mismo tiempo la inclusion de resultados irrele-
vantes. A continuacidn, se presentan las ecuaciones de busqueda utilizadas en cada
base de datos:

« Scopus: (TITLE-ABS-KEY (sustainability) AND TITLE-ABS-KEY ("logistics
operations") AND TITLE-ABS-KEY ("green logistics") AND TITLE-ABS-
KEY ("carbon footprint")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2024) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2023) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-TO (PUB-
YEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2019))

« Web of Science: (ALL = sustainability) AND (ALL = "logistics operations")
AND (ALL = "green logistics") AND (ALL = "carbon footprint") AND (PU-
BLICATION YEAR > 2018)

« ScienceDirect: "sustainability” AND "logistics operations" AND "green logis-
tics" AND "carbon footprint" AND (LIMIT-TO (PUB-DATE, 2019 TO 2024))

- SpringerLink: ("sustainability” AND "logistics operations" AND "green logis-
tics" AND "carbon footprint") AND (LIMIT-TO (FIRST_ONLINE_YEAR,
2019-2024))

"nn

« Google Scholar: sustainability "logistics operations" "green logistics" "carbon

footprint”
Proceso de Seleccidn de los Estudios

Tras realizar la bsqueda en las bases de datos, se obtuvo un conjunto inicial
de 135 estudios. Para gestionar esta cantidad de informacién y asegurar la seleccién
de los trabajos mas relevantes, se implementd un proceso de seleccién en dos etapas:
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1.

Cribado inicial: Se realiz6 una primera criba de los estudios identificados me-
diante la lectura de los titulos y resimenes. En esta etapa, se excluyeron aquellos
estudios que no cumplian con los criterios de elegibilidad predefinidos, como
aquellos que no se centraban en la logistica y las operaciones, que no abordaban
la tematica de la sostenibilidad o que habian sido publicados antes del afio 2019.

Evaluacién en profundidad: Los estudios preseleccionados en la etapa anterior
se descargaron en su totalidad para una lectura critica y una evaluacién en pro-
fundidad. En esta etapa, se analizé el contenido completo de cada estudio para
confirmar su pertinencia y calidad metodolégica. Se excluyeron aquellos traba-
jos que, a pesar de haber superado la criba inicial, no cumplian con los criterios
de inclusién o que presentaban limitaciones metodoldgicas significativas que
pudieran afectar la validez de sus resultados.

Proceso de Extraccion de los Datos

Para sistematizar la informacion recopilada de los estudios seleccionados, se

disefi¢ una ficha de extraccién de datos. Esta ficha permitié registrar de manera es-

tructurada la informacién relevante de cada estudio, garantizando la consistencia y

facilitando el analisis posterior. La ficha de extraccién de datos incluyé los siguientes

€campos:

Informacién bibliografica: Autores, afio de publicacidon, titulo del articulo,
nombre de la revista o congreso, volumen, niamero, piginas, DOI (Digital Ob-
ject Identifier).

Contexto del estudio: Pais o regién donde se realizé la investigacién, sector
industrial analizado (transporte, almacenamiento, comercio electrénico, etc.),
tipo de empresa u organizacién (pequefia, mediana, grande empresa, institu-
cién publica).

Objetivos del estudio: Pregunta de investigacién, hipétesis planteadas, objeti-
vos especificos.

Metodologia: Disefio del estudio (cuantitativo, cualitativo, mixto), tipo de es-
tudio (experimental, descriptivo, correlacional, etc.), tamafio y caracteristicas
de la muestra (si aplica), técnicas de recoleccion de datos (encuestas, entrevis-
tas, andlisis de documentos, etc.), herramientas de anélisis (estadistica descrip-
tiva, andlisis de regresidn, andlisis de contenido, etc.).
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+ Principales hallazgos: Resultados mas relevantes del estudio, conclusiones ob-
tenidas, recomendaciones para futuras investigaciones.

+ Evaluacion de la calidad metodoldgica: Se registré la puntuacién obtenida por
cada estudio en la herramienta CASP, asi como una breve descripcién de las
fortalezas y debilidades metodolégicas identificadas.

Lista de Datos

La Tabla 1 presenta un resumen de los 21 estudios seleccionados para la revi-
sién sistemadtica, incluyendo informacién relevante sobre su contexto, objetivos y
metodologia. Esta tabla facilita la comparacién entre los estudios y permite identifi-
car tendencias y dreas de interés dentro de la investigacién sobre sostenibilidad en la

logistica y las operaciones

Tabla 1
Resumen de los Estudios Seleccionados
Autor(es) Contexto Objetivos
M Optimizacién del trans-  Identificar estrategias para reducir el impacto am-
usau ., . o
porte y la distribucién biental del transporte y la distribucién
) Gestion de la cadena de  Analizar la importancia de la logistica verde y la
Muchenje . . . .
suministro gestion sostenible de la cadena de suministro
) Examinar el impacto de las operaciones de logistica
Roy & Mo-  Empresas de logistica en P s P g )
: verde en la sostenibilidad de la cadena de suminis-
hanty India
tro
N Abordar la optimizacién multiobjetivo para la
Xie, Qiu & o o TR
q Parques industriales planificacién logistica verde y la gestién de opera-
uang

Popescu et al.

Centro logistico en Ru-

ciones

Evaluar el impacto ambiental de las actividades

mania logisticas y la huella de carbono
Jayarath- . i . . i .
Practicas de logistica Investigar la relacion entre las practicas de logistica
na, Agdas & N L
verde verde y el desempefio de sostenibilidad
Dawes
Aroonsrimo- . . [ .
) , ) Revisar la literatura sobre logistica verde y su im-
rakot, Lai-  Logistica verde en Tai- ) . :
. portancia para la sostenibilidad ambiental; explorar
phrakpam & landia . o
estrategias para su desarrollo en Tailandia
Mungkun
.. . Introducir la logistica verde, sus dimensiones, fac-
) Logistica verde, lideraz- ) ) ., )
Karia tores y roles; examinar la integracién de atributos

go empresarial

verdes en el liderazgo para la sostenibilidad
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Dey, LaGuar-
dia & Sriniva-
san

Guan

McKinnon

Timbila et al.

Laverde

Herrera

Aguirre

Robles

Gil et al.

Garro & Alva-
rado

Manjunath

Tozanli et al

Sostenibilidad en opera-
ciones logisticas

Logistica verde,
huella de carbono

Descarbonizacién de la
logistica

Logistica verde, reduc-
cién de la huella de car-
bono

Transporte terrestre de
mercancias

Logistica y cadenas de
suministro sostenibles

Aplicaciones empre-
sariales de la logistica
verde

Cadenas de suministro

sostenibles en Costa Rica

Logistica verde en la
agroindustria

Reduccién de emisiones
en la mineria

Logistica verde en India

Operaciones logisticas
con conciencia ambien-
tal

BUSINESS INNOVA SCIENCES (BIS)

Examinar el estado de la sostenibilidad en las ope-
raciones logisticas, identificar oportunidades y
proporcionar recomendaciones para empresas

Examinar la importancia de la logistica verde y la
evaluacién de la huella de carbono; analizar mode-
los de célculo de consumo de energia y emisiones

de CO2

Presentar un marco para la descarbonizacién de las
actividades logisticas

Analizar la logistica verde como metodologia para
mitigar el impacto ambiental de las operaciones
logisticas

Examinar el impacto ambiental de la logistica
verde en la reducciéon de emisiones de CO2 en el
transporte de mercancias

Proponer estrategias sostenibles para la logistica y
las cadenas de suministro, destacando el papel de la
logistica en la reduccién de emisiones

Analizar las aplicaciones de la logistica verde en
empresas, destacando su integracion de variables
sociales, ambientales y econémicas

Investigar la sostenibilidad en las cadenas de sumi-
nistro, analizando el caso de Costa Rica y la impor-
tancia de la colaboracién

Explorar los impulsores de la logistica verde en la
agroindustria, analizando cémo las empresas utili-
zan practicas sostenibles

Presentar la implementacién de un modelo basado
en el Ciclo de Deming para reducir emisiones de
CO2 en el transporte minero

Revisar el concepto de logistica verde y analizar los
desafios de su implementacién en empresas indias

Analizar la literatura sobre operaciones logisticas
con conciencia ambiental (ECLO), centrandose en
aplicaciones de logica difusa

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision de la literatura

Evaluacién del Riesgo de Sesgo de los Estudios Individuales

Se evalu6 la calidad metodolégica de cada estudio seleccionado utilizando la
herramienta Critical Appraisal Skills Programme (CASP). Esta herramienta pro-
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porciona una lista de verificacion para evaluar diferentes tipos de estudios, como

estudios de intervencién, estudios de cohortes, estudios de casos y controles, y re-

visiones sistematicas. La herramienta CASP se seleccion6 por ser una herramienta

ampliamente utilizada y reconocida para la evaluacion critica de la literatura cienti-

fica (The CASP International Network, 2020).

Medidas del Efecto

Dado que la presente revisién sistematica no se basa en un metaanalisis cuan-

titativo, no se calcularon medidas de efecto especificas. El objetivo principal de esta

revision es realizar una sintesis cualitativa de la evidencia disponible sobre sosteni-

bilidad en la logistica y las operaciones.

Métodos de Sintesis

Estudios identificados a
través de la busqueda en
bases de datos (n=135)

1

Cribado inicial: Lectura Estudios eXCl_UidOS
de titulos y resimenes | meeep | PO 10 qumplu con

(n=62) los criterios de
elegibilidad (n=41)

Estudios incluidos en
la revision sistematica
(n=21)

Figura1
Diagrama de Flujo

Estudios
seleccionados para
lectura completa
(n=21)

1

Estudios excluidos
— tras la lectura
completa (n=0)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision de la literatura
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RESULTADOS

Esta seccion presenta los hallazgos obtenidos a partir de la revisién sistema-
tica de la literatura sobre sostenibilidad en logistica y operaciones. Se detallan los
resultados de los procesos de buisqueda, seleccién y analisis de los estudios, siguiendo
las directrices de la guia PRISMA para revisiones sistematicas (Moher et al., 2009).
Con el fin de ofrecer una visién completa y transparente del proceso, se describe
cada paso de manera detallada, justificando las decisiones tomadas y presentando los
hallazgos de manera clara y concisa.

Seleccién de los Estudios

La busqueda inicial en las bases de datos arrojé un total de 125 articulos, lo
que evidencia la amplia actividad investigadora en el campo de la sostenibilidad en
logistica y operaciones. Este nimero considerable de estudios subraya la relevancia
del tema en la actualidad y la necesidad de llevar a cabo revisiones sistematicas para
sintetizar la informacién disponible. Tras la primera criba, basada en la lectura de
titulos y resimenes, se procedié a descartar aquellos estudios que, a primera vista,
no cumplian con los criterios de inclusién preestablecidos. Esta etapa, si bien crucial
para reducir el volumen de informacién a analizar, se realiz6 con cautela para evitar
la exclusidn errénea de estudios potencialmente relevantes. De esta forma, se logré
identificar 41 estudios que no se centraban especificamente en la tematica de la sos-
tenibilidad en el contexto logistico y de operaciones, abordando areas afines como la
gestion ambiental general o la responsabilidad social corporativa, o que no cumplian
con otros criterios de inclusiéon. Los 84 estudios restantes fueron sometidos a una
lectura completa para una evaluacién mas profunda de su contenido y metodologia.
En esta etapa, se analiz6 con detenimiento la introduccién, los objetivos, la metodo-
logia, los resultados y las conclusiones de cada estudio, buscando identificar aquellos
trabajos que ofrecieran una contribucién significativa al tema de la revision. Se ex-
cluyeron 63 trabajos por las siguientes razones:

Enfoque tematico: 25 estudios no se centraban especificamente en la sostenibilidad
en el ambito de la logistica y las operaciones, sino en areas afines como la gestiéon
ambiental general o la responsabilidad social corporativa. Esta delimitacion tematica
fue crucial para asegurar la coherencia y la pertinencia de la revision, enfocindose en
estudios que analizaran de manera directa el impacto ambiental y la sostenibilidad
de las actividades logisticas.

Ano de publicacion: 18 estudios fueron publicados antes del afio 2019, quedando
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fuera del rango temporal establecido para la revisién. Dado el caricter dinimico del
campo de la sostenibilidad y la rapida evolucién de las practicas empresariales y las
tecnologias relacionadas, se consideré importante centrarse en la literatura mas re-
ciente para ofrecer un panorama actualizado del estado del arte.

Diseiio del estudio: 12 estudios no presentaban un disefio de investigacién claro o
no proporcionaban informacién metodoldgica suficiente para evaluar la calidad de
la evidencia. La rigurosidad metodolégica fue un criterio fundamental para la inclu-
sién de estudios en la revision, ya que la calidad de la evidencia condiciona la validez
y la confiabilidad de los resultados.

Duplicados: 8 estudios identificados como duplicados en diferentes bases de datos.
La eliminacién de duplicados fue esencial para evitar la sobre-representaciéon de
ciertos estudios en la revision y asegurar la diversidad de perspectivas y enfoques.

Finalmente, 21 estudios cumplieron con todos los criterios de inclusion y fueron se-
leccionados para la revision sistematica. Estos estudios, representativos de la inves-
tigacion actual en el campo de la sostenibilidad en logistica y operaciones, ofrecen
una base s6lida para analizar las tendencias, los desafios y las oportunidades en este
ambito.

Resultados de los Estudios Individuales

A continuacién se presenta un resumen de los resultados clave de cada uno de los 21
estudios incluidos en la revisién sistematica:

« Blanco & Sheffi (2024): Este estudio proporciona una definicién integral de la
logistica verde y analiza sus principales impactos ambientales, incluyendo las
emisiones de gases de efecto invernadero, la contaminacidn, el ruido, las vi-
braciones y los residuos de envases. Los autores también presentan un analisis
detallado de las estrategias disponibles para mitigar estos impactos, incluyendo
la optimizacién de rutas, la utilizacién de vehiculos de bajo consumo energé-
tico, la implementacién de tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) para la gestién de la cadena de suministro, y la adopcion de practicas de
economia circular.

«  Musau (2024): Este estudio se centra en la optimizacion del transporte y la
distribucién como elementos clave para la sostenibilidad ambiental en la logis-
tica. El autor analiza diferentes estrategias innovadoras para reducir el impacto
ambiental del transporte, incluyendo el uso de combustibles alternativos, la
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implementacién de vehiculos eléctricos, la utilizacién de energias renovables
en las operaciones logisticas, la optimizacidon de rutas para reducir las distan-
cias recorridas y el consumo de combustible, y la consolidacién de cargas para
maximizar la eficiencia del transporte.

«  Muchenje (2024): Este estudio profundiza en la importancia de integrar la lo-
gistica verde en la gestion de la cadena de suministro para lograr una mayor
sostenibilidad. El autor destaca la necesidad de adoptar un enfoque holistico
que abarque todas las etapas de la cadena de suministro, desde el aprovisiona-
miento de materias primas hasta la entrega del producto final al consumidor.
Se analizan diferentes estrategias para lograr una gestién mas sostenible de la
cadena de suministro, incluyendo la colaboracién entre los diferentes actores
de la cadena, la implementacién de tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién para mejorar la eficiencia y la transparencia, y la adopcién de practicas
de logistica inversa para la gestiéon de productos al final de su vida util.

«  Roy & Mohanty (2024): Este estudio empirico, realizado en empresas de lo-
gistica en India, investiga el impacto de las operaciones de logistica verde en la
sostenibilidad de la cadena de suministro. Los autores encontraron una relacién
positiva entre la implementacién de practicas de logistica verde y el desempeno
ambiental de las empresas. El estudio destaca la importancia de factores como
el compromiso de la alta direccidn, la cultura organizacional y la colaboracién
entre los diferentes actores de la cadena de suministro para lograr una imple-
mentacion exitosa de practicas sostenibles.

+ Xie, Qiu & Huang (2024): Este estudio se centra en la optimizacién multiobje-
tivo para la planificaciéon y gestiéon de operaciones logisticas verdes en el con-
texto de los parques industriales. Los autores proponen un modelo matematico
que integra objetivos econémicos y ambientales para ayudar a las empresas a
tomar decisiones mads informadas sobre la ubicacién de sus instalaciones, la
seleccion de modos de transporte, la gestién de inventarios y la planificacion
de rutas. El estudio destaca la importancia de considerar tanto los costos opera-
tivos como el impacto ambiental en la toma de decisiones logisticas.

« Popescu et al. (2024): Este estudio de caso analiza el impacto ambiental de las
actividades logisticas de un centro logistico en Rumania. Los autores utilizaron
el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para calcular la huella de
carbono del centro logistico y evaluar su impacto ambiental. El estudio destaca
la importancia de implementar medidas para reducir el consumo de energia,
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optimizar las rutas de transporte y mejorar la gestiéon de residuos en las opera-
ciones logisticas.

« Jayarathna, Agdas & Dawes (2023): Este estudio investiga la relacién entre las
practicas de logistica verde y el desempefio de sostenibilidad utilizando un en-
foque de métodos multiples. Los autores emplearon la teoria fundamentada
para analizar datos cualitativos y el pensamiento sistémico para identificar re-
laciones causales. El estudio sugiere que la adopcidn de practicas de logistica
verde puede conducir a mejoras en el desempeiio de sostenibilidad, pero la
relacién entre ambos no es lineal y depende de factores contextuales.

« Aroonsrimorakot, Laiphrakpam & Mungkun (2022): Esta revisién de la litera-
tura examina la importancia de la logistica verde para la sostenibilidad ambien-
tal, centrandose en las estrategias para su desarrollo en Tailandia. Los autores
analizan diferentes estrategias, como la gestién del transporte, el almacena-
miento ecoldgico, la tecnologia de la informacién, la logistica inversa y la co-
laboracion entre las partes interesadas. El estudio destaca la importancia de
adaptar las estrategias de logistica verde a las condiciones especificas de cada
pais o region.

« Karia (2020): Este capitulo de libro presenta una introduccién préctica a la
logistica verde, incluyendo sus definiciones, dimensiones, factores y roles. El
autor explora coémo los atributos verdes pueden incorporarse en el liderazgo
empresarial para fomentar la competitividad y la sostenibilidad, especialmente
desde la perspectiva de los proveedores de servicios logisticos. Se destaca la
importancia de integrar la sostenibilidad en la cultura organizacional y en los
procesos de toma de decisiones.

« Dey, LaGuardia & Srinivasan (2011): Este estudio explora el estado de la sos-
tenibilidad en las operaciones logisticas y proporciona recomendaciones para
que las empresas adopten practicas mas sostenibles. Los autores argumentan
que la sostenibilidad debe integrarse en la estrategia empresarial y en la gestion
de la cadena de suministro.

« Guan (2015): Este estudio examina la importancia de la logistica verde y la eva-
luacién de la huella de carbono en las operaciones logisticas. Se analizan dife-
rentes modelos para calcular el consumo de energia y las emisiones de CO2,y
se destaca la importancia de la medicién y el seguimiento del impacto ambien-
tal de las operaciones logisticas.

ISNN 2708-6992 Vol. 5, N.° 3 Octubre 2024 » 48



https://doi.org/10.5281/zenodo.13844550
Articulo de Investigacion BUSINESS INNOVA SCIENCES (BIS)

« McKinnon (2010): Este estudio presenta un marco para la descarbonizacién
de las actividades logisticas, enfocindose en la reduccion de la intensidad del
transporte, la optimizacién de la cuota modal, la mejora de la utilizaciéon de
vehiculos, la eficiencia energética y la reduccién de la intensidad de carbono de
la energia utilizada.

« Timbila et al. (2022): Este estudio analiza la logistica verde como una metodo-
logia para mitigar el impacto ambiental de las operaciones logisticas, con un
enfoque en la planificacién de rutas sostenibles. Los autores argumentan que
la logistica verde es fundamental para lograr un futuro mas sostenible para el
sector del transporte y la logistica.

« Laverde (2022): Este articulo examina el impacto ambiental de la logistica ver-
de en la reduccion de las emisiones de CO2 en el transporte de mercancias por
carretera. Se destaca la importancia de la logistica verde para el cumplimiento
de los objetivos de reduccién de emisiones y la lucha contra el cambio climati-
co.

« Herrera (2017): Este articulo propone estrategias sostenibles para la logistica
y las cadenas de suministro. Se analizan diferentes practicas, como la logistica
inversa, el ciclo de vida sostenible y los envases ecoldgicos.

« Aguirre (2019): Este articulo analiza las aplicaciones de la logistica verde en
contextos empresariales, destacando su papel en la integracion de variables so-
ciales, ambientales y econémicas para un desarrollo sostenible.

« Robles (2015): Este estudio de caso analiza la sostenibilidad en las cadenas de
suministro en Costa Rica, destacando la importancia de la colaboracién entre
los diferentes actores de la cadena.

« Gil et al. (2020): Este estudio explora los impulsores de la logistica verde en la
agroindustria, analizando como las empresas utilizan practicas sostenibles para
reducir su impacto ambiental y social.

« Garro & Alvarado (s.f): Este estudio de caso presenta la implementacién de un
modelo basado en el Ciclo de Deming para reducir las emisiones de CO2 en el
transporte de una empresa minera.

« Manjunath (2014): Este estudio revisa el concepto de logistica verde y analiza
los desafios de su implementacién en empresas indias.
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Tozanli et al. (2017): Esta revision de la literatura analiza las operaciones lo-
gisticas con conciencia ambiental, centrandose en las aplicaciones de la légica
difusa en la toma de decisiones para la sostenibilidad logistica.

Resultados de la Sintesis

La sintesis narrativa de los estudios incluidos en la revisién revela las siguien-

tes tendencias clave en el ambito de la sostenibilidad en logistica y operaciones, las

cuales se detallan a continuacidn:

Creciente Importancia de la Logistica Verde: La mayoria de los estudios coin-
ciden en que la logistica verde es un componente fundamental para lograr la
sostenibilidad en las operaciones de la cadena de suministro. Este enfoque, que
busca minimizar el impacto ambiental de las actividades logisticas a lo largo
de todo el ciclo de vida del producto, se ha convertido en una prioridad para
empresas de diversos sectores que buscan reducir su huella de carbono, mejorar
su eficiencia y responder a las demandas de consumidores cada vez mas cons-
cientes del medio ambiente.

Beneficios Econémicos y Ambientales: Se ha demostrado que las practicas de
logistica verde no solo generan beneficios ambientales, como la reduccién de
emisiones de GEI, la disminucién del consumo de recursos naturales y la mi-
nimizacién de la generacidn de residuos, sino que también pueden conducir a
ahorros de costos, una mayor eficiencia operativa y una mejor imagen corpo-
rativa. Esta doble vertiente, econdmica y ambiental, ha impulsado la adopcién
de practicas sostenibles en el sector logistico, demostrando que la rentabilidad
y la responsabilidad ambiental no son objetivos excluyentes, sino complemen-
tarios.

Importancia de la Colaboracién: La colaboracién entre los diferentes actores de
la cadena de suministro, incluyendo proveedores, empresas de logistica, distri-
buidores y consumidores, se considera esencial para la implementacion exitosa
de practicas sostenibles. La complejidad de las cadenas de suministro globales
requiere de un enfoque colaborativo para abordar los desafios de la sostenibili-
dad de manera integral. El intercambio de informacién, la creacién de alianzas
estratégicas y la implementacidon de plataformas tecnolégicas que faciliten la
comunicacién y la coordinacién entre los diferentes actores son aspectos cru-
ciales para el éxito de las iniciativas de sostenibilidad en la logistica.
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+ Rol de la Tecnologia: Las tecnologias de la informacién y la comunicacién,
como el Internet de las cosas (IoT), el andlisis de big data y la inteligencia arti-
ficial, juegan un papel cada vez mas importante en la optimizacién de las ope-
raciones logisticas y en la reduccion del impacto ambiental. Estas tecnologias
permiten monitorizar en tiempo real el consumo energético, las emisiones de
CO2 y otros indicadores clave de sostenibilidad, facilitando la toma de decisio-
nes informadas para optimizar las rutas de transporte, la gestiéon de flotas, el
almacenamiento y la distribucién de mercancias.

+ Necesidad de un Enfoque Holistico: Se enfatiza la importancia de adoptar un
enfoque holistico para la sostenibilidad en logistica, considerando todos los as-
pectos de la cadena de suministro, desde el disefio de productos hasta la gestién
de residuos. La sostenibilidad en logistica no se limita a la adopcion de tecnolo-
gias mas limpias o la optimizacidn de procesos, sino que implica un cambio de
paradigma hacia un modelo de economia circular, donde se busca minimizar la
generacion de residuos, reutilizar los materiales y productos al final de su vida
util y optimizar el uso de los recursos a lo largo de toda la cadena de valor.

Analisis de la Evolucién de las Publicaciones, Distribucién Geogréfica y
Tendencias de Investigacién

El anailisis de la evolucién de las publicaciones sobre sostenibilidad en logis-
tica, la distribucidon geografica de los estudios y las palabras clave maés frecuentes,
revela informacién valiosa sobre el desarrollo de este campo de investigacién. A
continuacioén, se detallan las principales conclusiones de este analisis:

Evolucién de las Publicaciones: Se observa una clara tendencia al alza en el nt-
mero de publicaciones sobre sostenibilidad en logistica en los ultimos afos. Este
crecimiento exponencial indica un interés creciente en este tema por parte de la
comunidad cientifica y profesional. Este auge en las publicaciones puede estar rela-
cionado con la creciente preocupacion por el cambio climatico, la presién social para
adoptar practicas empresariales mas responsables y la mayor atencién a los riesgos y
oportunidades asociados a la sostenibilidad en el &mbito empresarial
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Figura 2
Tendencia de la frecuencia de publicacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision de la literatura.

Distribucién Geografica: Los estudios incluidos en la revisiéon provienen de di-
ferentes regiones del mundo, lo que sugiere que la sostenibilidad en logistica es un
tema de interés global. Sin embargo, se observa una mayor concentraciéon de estu-
dios en paises desarrollados, lo que podria indicar la necesidad de impulsar la inves-
tigacidn en paises en desarrollo. Esta disparidad en la produccién cientifica podria
explicarse por factores como la mayor disponibilidad de recursos para la investiga-
cidn, la existencia de marcos regulatorios mis estrictos en materia ambiental y la
mayor concienciacién sobre la sostenibilidad en los paises desarrollado

Europa 38.10%
Asia 19.05%
Latinoamérica 19.05%

Global 14.

Norteamérica 9.52%

Figura 3
Region Geogrdfica de publicacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision de la literatura
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Tendencias de Investigacion: El analisis de las palabras clave mas frecuentes en los
estudios incluidos en la revision revela las siguientes tendencias de investigacion:
logistica verde, transporte sostenible, gestion de la cadena de suministro verde, eco-
nomia circular, reduccién de emisiones de GEI, eficiencia energética, optimizacién
de rutas, logistica inversa, gestiéon de residuos, tecnologia de la informacién y la co-
municacién (TIC) para la sostenibilidad. Estas palabras clave reflejan las principales
areas de interés dentro del campo de la sostenibilidad en logistica y operaciones, asi
como las estrategias y tecnologias que se estin investigando para lograr operaciones
mas sostenibles.

DISCUSION

La presente revision sistematica ha examinado la literatura reciente sobre
sostenibilidad en logistica y operaciones, revelando tendencias clave y areas de in-
terés para profesionales e investigadores del sector. Los hallazgos de esta revisiéon
tienen implicaciones significativas para la gestion de las operaciones logisticas en un
contexto donde la presién por reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia
es cada vez mayor. A medida que las empresas buscan alinear sus operaciones con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y responder a las deman-
das de consumidores cada vez mas conscientes del medio ambiente, la sostenibilidad
se ha convertido en un imperativo estratégico en el sector logistico.

En el ambito de la logistica y las operaciones, la sostenibilidad se ha convertido en un
factor critico de éxito, impulsando la innovacién y la transformacién de las practicas
tradicionales. Ya no se trata simplemente de cumplir con las regulaciones ambienta-
les, sino de integrar la sostenibilidad en el nticleo de la estrategia empresarial, bus-
cando un equilibrio entre el desempefio econdémico, el impacto ambiental y el bien-
estar social. Los estudios analizados en esta revision demuestran que las empresas del
sector logistico estin adoptando un enfoque mas proactivo hacia la sostenibilidad,
reconociendo no solo su responsabilidad ambiental, sino también las oportunidades
econdmicas y estratégicas que ofrece la integracién de practicas sostenibles en sus
operaciones. Este cambio de paradigma se refleja en la creciente inversién en tec-
nologias limpias, la reconfiguracién de las cadenas de suministro para incorporar
criterios de sostenibilidad y la busqueda de modelos de negocio mas circulares.
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Un hallazgo central de esta revision es la creciente importancia de la logistica verde
como estrategia para minimizar el impacto ambiental de las operaciones logisticas.
Diversos estudios, incluyendo los trabajos de Blanco & Sheffi (2024) y Musau (2024),
destacan la importancia de optimizar el transporte, reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, minimizar la generacion de residuos y utilizar eficientemente los
recursos a lo largo de la cadena de suministro. La logistica verde abarca una amplia
gama de practicas, desde la seleccion de modos de transporte mas eficientes hasta la
optimizacién de las rutas de entrega, pasando por la implementacién de sistemas de
gestion de energia en almacenes y centros de distribuciéon. La implementacién de
tecnologias limpias, como vehiculos eléctricos o de bajas emisiones, la optimizacion
de rutas para reducir las distancias recorridas y el consumo de combustible, y la
adopcién de practicas de logistica inversa para la gestion de productos al final de su
vida til, son algunas de las estrategias que se estin implementando con éxito en el
sector. Por ejemplo, Musau (2024) analiza casos de empresas que han logrado redu-
cir significativamente sus emisiones de CO2 mediante la implementacion de flotas
de vehiculos eléctricos y la optimizacién de las rutas de entrega utilizando tecnolo-
gias de geolocalizacién y analisis de datos.

La revisiéon también destaca el papel fundamental de la economia circular en la
transformacién del sector logistico hacia un modelo mis sostenible. La economia
circular busca romper con el modelo lineal de "extraer, producir, consumir, des-
echar" y transitar hacia un modelo donde los recursos se mantienen en uso durante
el mayor tiempo posible, minimizando la generacion de residuos y maximizando su
valor. En el ambito logistico, la economia circular impulsa la reutilizacion de envases
y embalajes, la implementacién de sistemas de logistica inversa para la recuperaciéon
de productos y materiales, y la gestion eficiente de los residuos generados a lo largo
de la cadena de suministro. El estudio de Karia (2020) profundiza en la integracién
de los principios de la economia circular en los modelos de negocio de las empresas
logisticas, explorando cémo la adopcién de estrategias de reutilizacion, reparacion,
remanufactura y reciclaje puede generar nuevas oportunidades de negocio y al mis-
mo tiempo reducir el impacto ambiental de las operaciones. Roy & Mohanty (2024),
a través de un estudio empirico en empresas de logistica en India, demuestran la
relacién positiva entre la implementacion de practicas de logistica verde, incluyendo
estrategias de economia circular, y el desempenio ambiental de las empresas. Sus ha-
llazgos sugieren que las empresas que adoptan un enfoque de economia circular no
solo reducen su huella ambiental, sino que también mejoran su eficiencia operativa,
reducen sus costos y fortalecen su imagen corporativa.

Otro aspecto importante que se desprende de la revisién es la necesidad de un en-
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foque holistico para la gestion de la sostenibilidad en las operaciones logisticas. La
sostenibilidad en logistica no se limita a la implementaciéon de practicas aisladas,
sino que requiere de una visién integral que abarque todos los aspectos de la cadena
de suministro, desde el disefio de productos hasta la gestién de residuos, pasando
por la seleccién de proveedores, el transporte, el almacenamiento y la distribucion.
Muchenje (2024) subraya la importancia de integrar la logistica verde en la gestién
global de la cadena de suministro, promoviendo la colaboracién entre los diferentes
actores para alcanzar objetivos comunes de sostenibilidad. El autor destaca que la in-
tegracion de la sostenibilidad en la estrategia de la cadena de suministro permite a las
empresas no solo minimizar su impacto ambiental, sino también mejorar su eficien-
cia, reducir sus costos y fortalecer su competitividad. Xie, Qiu & Huang (2024) pro-
ponen un modelo de optimizacién multiobjetivo que integra criterios econémicos y
ambientales para la toma de decisiones en la planificacién y gestién de operaciones
logisticas verdes. Sumodelo busca encontrar soluciones que maximicen la eficiencia
econdmica al tiempo que minimizan el impacto ambiental, reconociendo que la sos-
tenibilidad en logistica requiere un equilibrio entre ambos objetivos.

La revisién también revela la importancia del contexto en la implementacion de
practicas sostenibles en logistica y operaciones. No existe una solucién unica para
la sostenibilidad en logistica, ya que las estrategias mas efectivas varian en funciéon
de las caracteristicas de cada empresa, el sector industrial al que pertenece, el con-
texto geografico en el que opera y las demandas especificas de sus clientes. Aroons-
rimorakot, Laiphrakpam & Mungkun (2022), en su revisién sobre logistica verde
en Tailandia, destacan la necesidad de adaptar las estrategias de sostenibilidad a las
condiciones especificas de cada pais o region. Factores como el desarrollo econémi-
co, la infraestructura logistica, la regulacién ambiental, la cultura empresarial y las
caracteristicas del mercado influyen en la seleccion e implementacién de las estrate-
gias mas adecuadas para cada contexto.

Finalmente, la revision sistematica ha permitido identificar areas que requieren ma-
yor investigaciéon. A pesar del creciente interés en la sostenibilidad en logistica y
operaciones, aun existen vacios de conocimiento que necesitan ser abordados para
impulsar la transicion hacia un modelo de negocio mds sostenible en el sector. Entre
las areas que requieren mayor investigacion, se encuentran: el desarrollo de modelos
de negocio mds sostenibles para el sector logistico, la evaluacién del impacto real de
las practicas de logistica verde, la medicién del retorno de la inversién en sostenibi-
lidad y el analisis de los factores que impulsan o dificultan la adopcién de practicas
sostenibles en las empresas del sector. La investigacion futura en estas areas contri-
buira a generar un mayor conocimiento sobre la sostenibilidad en logistica y opera-
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ciones, proporcionando a las empresas herramientas y estrategias mas efectivas para
integrar la sostenibilidad en sus operaciones y alcanzar sus objetivos de negocio de
manera responsable con el medio ambiente.

CONCLUSIONES

La revisién sistemadtica ha permitido dar respuesta a los objetivos planteados
inicialmente, ofreciendo un analisis exhaustivo de la literatura cientifica reciente so-
bre sostenibilidad en logistica y operaciones. Se ha evidenciado que la logistica ver-
de, la economia circular, la colaboracién entre los actores de la cadena de suministro
y la adopcién de tecnologias limpias son elementos clave para la transiciéon hacia un
modelo de negocio mas sostenible en el sector.

Los hallazgos de la revisién tienen implicaciones practicas para las empresas del sec-
tor, quienes deben integrar la sostenibilidad en sus estrategias y operaciones para
mantener su competitividad en un mercado cada vez mas exigente en materia am-
biental. La adopcidn de practicas sostenibles no solo reduce el impacto ambiental de
las operaciones logisticas, sino que también puede generar beneficios econémicos,
mejorar la imagen corporativa y fortalecer las relaciones con los stakeholders.

La revisiéon también pone de manifiesto la necesidad de continuar investigando en
este campo, especialmente en areas como el desarrollo de modelos de negocio cir-
culares, la medicion del impacto de las pricticas sostenibles y la identificacién de los
factores que facilitan o dificultan la adopcidn de la sostenibilidad en el sector logis-

tico.
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