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Resumen

Este estudio analiza el impacto del disefio optimizado de envases desde perspectivas ambientales y econdmicas.
Mediante una revision de literatura y el analisis de casos en sectores industriales clave, se examinan las estrategias
de ecodisefio efectivas para reducir costos logisticos, mejorar la eficiencia operativa y minimizar el impacto
ambiental. La investigacion se centra en la optimizacion de peso y volumen de los envases y en el uso de materiales
sostenibles para reducir la huella de carbono. Los resultados sugieren que la implementacion de envases ligeros y
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reciclables contribuye significativamente a la disminucién de costos de transporte y almacenamiento, ademas de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Este trabajo concluye que el ecodisefio de envases, mas alla
de ser una necesidad ambiental, representa una estrategia competitiva que permite a las empresas mejorar su
rentabilidad al responder a las exigencias regulatorias y del mercado. Se discuten también las implicaciones de
estas innovaciones para futuras investigaciones y su aplicabilidad en diversas industrias.

Palabras claves: Disefio; Sostenibilidad; Logistica; Costos; Impacto.

Abstract

This study analyzes the impact of optimized packaging design from environmental and economic perspectives.
Through a literature review and case analysis in key industrial sectors, effective eco-design strategies are
examined to reduce logistics costs, improve operational efficiency, and minimize environmental impact. The
research focuses on optimizing the weight and volume of packaging and using sustainable materials to reduce the
carbon footprint. The results suggest that the implementation of lightweight and recyclable packaging significantly
contributes to the reduction of transportation and storage costs, in addition to reducing greenhouse gas emissions.
This work concludes that the eco-design of packaging, beyond being an environmental necessity, represents a
competitive strategy that allows companies to improve their profitability by responding to regulatory and market
demands. The implications of these innovations for future research and their applicability in various industries are
also discussed.

Keywords: Design; Sustainability; Logistics; Cost; Impact.

Introduccion

El disefio de envases desempefia un papel fundamental en la logistica y en la sostenibilidad empresarial moderna.
A medida que las preocupaciones ambientales cobran mayor relevancia y las regulaciones se endurecen, las
empresas enfrentan el desafio de lograr un equilibrio entre la eficiencia operativa y el cumplimiento de normativas
ambientales[1]. En este contexto, los envases se convierten en un elemento estratégico que facilita la proteccion,
manipulacion, distribucién y almacenamiento de mercancias, al tiempo que impactan de manera significativa en
la logistica[2]. Estos pueden clasificarse en primarios, secundarios y terciarios, siendo los dos ultimos
especialmente relevantes debido a su influencia directa en los costos de transporte, almacenamiento y gestion de
inventarios[3].

La investigacion se centra en los envases secundarios y terciarios, los cuales ofrecen una oportunidad significativa
para optimizar la cadena de suministro y reducir el impacto ambiental. El redisefio de estos envases, orientado a
maximizar el uso de materiales reciclables y disminuir el volumen y peso, no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también contribuye a reducir la huella de carbono asociada al transporte[4]. Este enfoque responde a la
creciente demanda de soluciones sostenibles por parte de los consumidores y permite a las empresas alinearse con
las expectativas del mercado y las normativas ambientales.

Estudios recientes han demostrado que los envases optimizados, tanto en materiales como en disefio estructural,
generan beneficios econémicos y ambientales[5]. Empresas como Coca-Cola European Partners[6] y Nestlé[7]
han implementado disefios innovadores que reducen costos de transporte y consumo de materias primas, logrando
impactos positivos en la sostenibilidad y competitividad. Este articulo explora las innovaciones tecnolégicas y
mejores practicas en el disefio de envases, analizando como estas estrategias contribuyen al logro de objetivos
logisticos y ambientales.

Estado del arte

El ecodisefio de envases ha emergido como una disciplina clave en la bisqueda de soluciones sostenibles dentro
de la logistica moderna. Esta préactica no solo aborda las preocupaciones ambientales derivadas del uso excesivo
de materiales no reciclables, sino que también busca mejorar la eficiencia operativa y reducir costos. Segin
Monteiro[4], la implementacion de estrategias de ecodisefio en los envases puede disminuir significativamente la
huella de carbono de las cadenas de suministro al optimizar el peso y el volumen de los productos transportados.
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Ademas, estas estrategias han sido integradas en diversas industrias, promoviendo el uso de materiales reciclables
y biodegradables para minimizar los residuos generados[8].

Diversos estudios destacan la importancia de la economia circular en el desarrollo de envases sostenibles[9]. El
concepto de economia circular se basa en el disefio de productos que puedan reintegrarse al ciclo productivo tras
su uso, reduciendo asi la dependencia de recursos virgenes[10]. Por ejemplo, Huerta[11] enfatiza que la adopcion
de materiales reciclables y la optimizacién del disefio de envases no solo benefician al medio ambiente, sino que
también mejoran la rentabilidad empresarial al disminuir los costos asociados al transporte y almacenamiento.
Las innovaciones tecnolégicas también han desempefiado un papel esencial en el desarrollo de envases
sostenibles[12], tecnologias como el Internet de las Cosas (10T) han permitido la creacién de envases inteligentes
(por ejemplo, los envases con sensores de temperatura y humedad que detectan y registran cambios en el entorno
durante el transporte[13] o los envases con indicadores de tiempo y temperatura, que monitorean las condiciones
a las que han sido sometidos los productos envasados permitiendo conocer si se ha roto la cadena de frio o si el
tiempo de conservacion ha excedido los limites recomendados[14], que monitorean condiciones ambientales
durante el transporte, reduciendo el desperdicio de productos perecederos[15]. Por otra parte, los avances en
bioplasticos han ofrecido alternativas viables a los plésticos convencionales, proporcionando soluciones que
cumplen con normativas ambientales y reducen la huella ecol6gica de las operaciones logisticas[16].

Finalmente, aunque el ecodisefio de envases ha mostrado beneficios claros, persisten desafios que limitan su
adopcién a gran escala. Entre estos se incluyen los costos iniciales de investigacion y desarrollo, especialmente
para pequefias y medianas empresas, y la falta de infraestructura adecuada para el reciclaje en ciertos
mercados[17]. A pesar de estos obstaculos, el ecodisefio sigue siendo una herramienta estratégica para las
empresas que buscan integrar sostenibilidad y competitividad, consolidandose como una pieza fundamental en las
cadenas de suministro modernas[9].

Metodologia

Este estudio se basa en una revision de literatura y en el andlisis de estudios de caso que exploran el impacto del
disefio de envases en la sostenibilidad y la eficiencia logistica. La metodologia empleada se estructurd en los
siguientes pasos:

A. Revision de la literatura: Se realizd una revision de literatura en bases de datos académicas reconocidas,
seleccionando estudios relevantes que abordaran el impacto del disefio de envases en la sostenibilidad y la
eficiencia logistica. El proceso incluy6 criterios especificos para garantizar la pertinencia de los articulos
analizados y su contribucion al objetivo de la investigacion. Se priorizaron articulos de divulgacion e investigacion
que analizaran el impacto de la optimizacién del peso, volumen y materiales de los envases en los costos de
transporte y almacenamiento, asi como en la reduccion de la huella de carbono.

B. Criterios de inclusion y exclusién: Se seleccionaron estudios que proporcionaran datos cuantitativos sobre los
beneficios econémicos y ambientales del disefio de envases, asi como articulos que describieran tecnologias
emergentes en el ecodisefio de envases. Se excluyeron estudios sin datos cuantificables o enfocados en sectores
no industriales.

C. Estudios de caso: Para ilustrar los hallazgos obtenidos en la revision bibliografica, se analizaron estudios de
caso basados en informacion publicada oficialmente por empresas que han implementado estrategias de
optimizacion de envases. Entre estas, destacan Coca-Cola y Nestlé, cuyos informes de sostenibilidad documentan
mejoras en eficiencia logistica y reduccién de impacto ambiental.

Desarrollo

El presente estudio se fundamenta en una revision sistematica de literatura y el andlisis de casos practicos para
explorar el impacto del disefio de envases en la sostenibilidad y la eficiencia logistica. Durante la implementacién
de la metodologia, se consultaron bases de datos académicas reconocidas como Scopus y Web of Science. Los
articulos seleccionados cumplieron con criterios especificos de inclusion, privilegiando aquellos que
proporcionaran datos cuantitativos sobre beneficios econémicos y ambientales relacionados con el ecodisefio de
envases. Ademas, se priorizaron estudios recientes que analizaran la optimizacion del peso, volumen y materiales
empleados en los envases.
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En paralelo, se analizaron informes de sostenibilidad publicados por empresas lideres en la industria, como Coca-
Colay Nestlé. Estos documentos aportaron informacion clave sobre estrategias practicas aplicadas al redisefio de
envases, destacando logros en reduccion de costos logisticos, disminucidn de emisiones de carbono y mejoras en
la eficiencia operativa. Este enfoque integral permitié vincular los hallazgos teéricos con ejemplos concretos,
estableciendo una base sélida para los resultados presentados en este trabajo.

Resultados

La revision de la literatura permitié identificar los beneficios clave del ecodisefio en envases. A continuacidn, se
presentan los hallazgos respaldados por los analisis realizados:

1. Optimizacion logistica. Los estudios revisados demuestran que los envases disefiados para reducir peso y
volumen permiten a las empresas disminuir costos de transporte y almacenamiento. Por ejemplo, Coca-Cola
Femsa[18] ha reportado ahorros logisticos al implementar envases méas ligeros que optimizan la capacidad de
carga en los vehiculos y reducen los costos de transporte y almacenamiento. Por su parte, Nestlé destaca beneficios
similares al utilizar PET reciclado, disminuyendo la dependencia de materias primas y mejorando la eficiencia
operativa[7].

2. Reduccion de la huella ambiental. EI empleo de materiales reciclables y biodegradables en el disefio de envases
contribuye a una significativa disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero. Los datos revisados
indican que envases con menor peso y materiales reciclables disminuyen la huella de carbono asociada al
transporte y almacenamiento, reforzando los compromisos corporativos hacia la economia circular[4].

3. Innovaciones tecnoldgicas y materiales sostenibles. Los avances tecnoldgicos estan jugando un papel clave en
el ecodisefio de envases. El uso de envases inteligentes permite a las empresas monitorear condiciones como
temperatura y humedad a lo largo de la cadena de suministro, lo que ayuda a reducir el desperdicio de productos
perecederos. Asimismo, el desarrollo de bioplasticos y otros materiales biodegradables proporciona alternativas
sostenibles que cumplen con regulaciones ambientales y reducen la dependencia de los plasticos derivados de
combustibles fésiles[1].

4. Eficiencia en el almacenamiento. La optimizacién del disefio de envases también ha mostrado beneficios en
términos de eficiencia de almacenamiento, permitiendo a las empresas maximizar el uso del espacio disponible
en los centros de distribucién. IKEA, con su estrategia de envases planos, ha logrado reducir el volumen ocupado
por sus productos, lo que facilita una mayor flexibilidad en la gestidn de inventarios y un aprovechamiento mas
eficiente del espacio[19],[20].

5. Eficiencia en el Almacenamiento. El disefio optimizado de envases influye no solo en los costos de transporte,
sino también en la eficiencia del almacenamiento y en la gestién de inventarios. La utilizacion de envases
modulares y ligeros disefiados para apilarse de manera estable y segura, permite a las empresas maximizar el
espacio vertical disponible en los almacenes[21] y facilita la organizacidn de los productos, generando una mayor
eficiencia operativa[22]. Segun Accorsi[23], el uso de envases modulares en el sector de alimentos y bebidas ha
permitido un aprovechamiento mas eficiente del espacio, reduciendo los riesgos de dafios a los productos durante
su manipulacion y transporte. Por otro lado, IKEA ha demostrado que el redisefio de sus envases para productos
planos permite optimizar el espacio en los centros de distribucion, generando ahorros operativos al reducir costos
de almacenamiento y manejo de mercancias[19].

6. Impacto en la Gestién de Inventarios. Los envases equipados con tecnologias de identificacion, como las
etiquetas de identificacion por radiofrecuencia (RFID por sus siglas en ingles) y cddigos de barras, han mejorado
la precision en el control de inventarios. La integracion de estas tecnologias permite reducir errores de inventario,
aumentar la precision en el seguimiento de productos y optimizar el proceso de reposicién[24]. Ademas, los
envases disefiados con ventanas visibles o transparencias facilitan la identificacion del contenido sin necesidad de
abrirlos, agilizando la gestion de inventarios en almacenes de alta rotacion de productos.

Ejemplos de Disefios Eficientes y sus Beneficios
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La innovacion en el disefio de envases ha generado soluciones practicas que mejoran la logistica y promueven la
sostenibilidad. A continuacion, se presentan algunos ejemplos de disefios de envases eficientes y los beneficios

especificos que aportan a la cadena de suministro:

A. Envases de Bioplasticos de Danone (figura 1): Estos envases, fabricados a partir de materiales 100% reciclables
y de origen vegetal, representan una alternativa mas sostenible a los plasticos convencionales y son mas ligeros,
lo que contribuye a la reduccién de costos de transporte y del impacto ambiental [25].

B. Disefio Modular de IKEA (Figura 2): El redisefio de los envases de IKEA, especialmente en su sistema de
envases planos, ha optimizado la eficiencia de almacenamiento en centros de distribucién al reducir el volumen
de los productos. Esta estrategia no solo reduce los costos de transporte, sino que también maximiza el espacio en
almacenes y disminuye la huella de carbono durante el transporte[26].

C. Envases Flexibles de Procter & Gamble (Figura 3): Procter & Gamble ha implementado envases flexibles para
productos de limpieza, ocupando menos espacio que los envases rigidos y requiriendo menos material para su
fabricacion. Estos envases son mas ligeros y eficaces en la optimizacion del transporte y almacenamiento[27].

Fig. 3.
D. Envases Compostables de TIPA (Figura 4): TIPA es una empresa que ha desarrollado envases compostables
con propiedades similares al plastico convencional, pero que se descomponen completamente en condiciones de
compostaje, reduciendo significativamente los residuos plasticos en el ambiente[28].

Fig. 4.

E. Envases con Acolchado de Aire de Sealed Air (Figura 5): Estos envases utilizan bolsas de aire infladas para
amortiguar los productos durante el transporte, ofreciendo una proteccion superior sin afiadir peso adicional. Esta
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innovacion es especialmente beneficiosa para el transporte de productos fragiles, reduciendo el riesgo de dafios
sin comprometer la eficiencia logistica[29].

Fig. 5.

F. Envases Reutilizables de Loop (figura 6): Loop es una plataforma que colabora con marcas globales para
ofrecer envases reutilizables disefiados para ser retornables, limpiados y reutilizados, eliminando la necesidad de
envases desechables. Este enfoque reduce la cantidad de residuos generados y promueve un modelo de economia
circular en el consumo de envases[30].

Fig. 6.

G. Envases de Papel Reciclado de EcoEnclose (figura 7) EcoEnclose ofrece envases fabricados completamente
de papel reciclado, disefiados para ser reciclables y compostables. Este tipo de envases es especialmente utilizado
en el comercio electronico, donde se busca reducir el impacto ambiental mediante el uso de materiales

sostenibles[31].

[ i ¥
Fig. 7.

H. Envases de Madera Laminada de Stora Enso (figura 8): Stora Enso ha desarrollado envases de madera laminada
que son tanto ligeros como resistentes. Estos envases estan disefiados como una alternativa sostenible a los
plasticos y metales, ofreciendo alta proteccion para productos delicados y reduciendo la dependencia de materiales
no renovables[32].
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Fig. 8.

En resumen, los ejemplos ilustran cdmo el disefio eficiente de envases puede aportar beneficios significativos en
términos de sostenibilidad y optimizacién logistica. El uso de materiales innovadores y configuraciones adaptadas
a la eficiencia del transporte y almacenamiento permite a las empresas mejorar su desempefio ambiental y reducir
costos operativos. Cada disefio muestra una faceta distinta de las posibilidades que el ecodisefio ofrece,
consolidandose como una herramienta clave en la mejora de la cadena de suministro.

Conclusiones

Los resultados de este estudio subrayan la relevancia estratégica del ecodisefio de envases como herramienta para
reducir el impacto ambiental y optimizar los costos logisticos. La adopcion de envases més ligeros y reciclables
demuestra que las empresas pueden lograr beneficios econémicos significativos, a la par que mejoran su
sostenibilidad ambiental. Ejemplos como los de Coca-Cola y Nestlé validan que la reduccién en peso y volumen
de los envases contribuye directamente a disminuir costos de transporte y almacenamiento, ademas de reducir la
dependencia de materiales de origen no renovable.

El impacto econémico del ecodisefio es particularmente notable en sectores con grandes volimenes de transporte,
donde la optimizacion logistica puede tener un efecto considerable en la rentabilidad. Las empresas que adoptan
envases disefiados para maximizar el espacio y minimizar el peso reportan mejoras en eficiencia operativa y
ahorros en costos logisticos, lo cual respalda investigaciones previas sobre la importancia del empaque en la
gestion de operaciones[3].

Desde una perspectiva ambiental, los beneficios del ecodisefio van més all de la simple reduccion de residuos.
La disminucion de la huella de carbono lograda mediante el uso de materiales sostenibles y el disefio optimizado
de envases contribuye directamente a los objetivos globales de sostenibilidad. Los avances en bioplasticos y
materiales biodegradables representan un paso importante hacia la independencia de los plasticos derivados de
combustibles fosiles, un aspecto clave en la lucha contra el cambio climatico[4]. Ademas, las innovaciones
tecnoldgicas en envases inteligentes permiten una mejor gestién de productos perecederos, reduciendo el
desperdicio de alimentos y otros productos.

Sin embargo, aunque los beneficios del ecodisefio son claros, existen desafios que limitan su implementacion. La
transicion hacia materiales sostenibles puede implicar costos iniciales elevados en investigacion y desarrollo, lo
cual puede ser una barrera para pequefias y medianas empresas. A medida que las regulaciones ambientales se
fortalecen y los consumidores demandan soluciones mas sostenibles, la adopcion del ecodisefio se convierte en
una estrategia no solo viable, sino necesaria para la competitividad en el mercado.

En conjunto, estos hallazgos refuerzan el valor del ecodisefio de envases como una practica que no solo responde
a las necesidades ambientales, sino que también ofrece ventajas competitivas tangibles para las empresas. La
integracion de estos disefios sostenibles en la cadena de suministro es un paso crucial para las organizaciones que
buscan mantenerse relevantes en un entorno cada vez mas enfocado en la responsabilidad social y ambiental.

Resumen de Beneficios
Los envases ligeros y reciclables permiten a las empresas disminuir los costos de transporte y almacenamiento,

logrando una mayor rentabilidad. Empresas como Coca-Cola e IKEA han demostrado que estas practicas no solo
son viables, sino también esenciales para mejorar la eficiencia operativa y responder a las crecientes demandas de
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sostenibilidad. Ademas, la incorporacion de tecnologias avanzadas, como las etiquetas RFID y los envases
inteligentes, facilita una gestion de inventarios mas precisa y una reduccién de desperdicios, lo que aporta
beneficios tanto econémicos como ambientales.

Desafios Actuales

A pesar de los beneficios observados, aln existen retos en la implementacién generalizada del ecodisefio. Uno de
los principales desafios radica en los costos iniciales asociados con la investigacion y el desarrollo de nuevos
materiales y tecnologias avanzadas, lo cual puede ser prohibitivo para algunas empresas, especialmente las
pequefias y medianas. Adicionalmente, la falta de infraestructura de reciclaje en ciertos mercados limita la
adopcién de materiales sostenibles, reduciendo la efectividad del ecodisefio en esos contextos.

Perspectivas Futuras

La investigacion futura en el ecodisefio de envases deberia centrarse en el desarrollo de nuevos materiales
sostenibles, como bioplasticos y materiales compostables, que puedan sustituir de manera eficaz a los plésticos
convencionales sin afectar la funcionalidad del envase. Asimismo, el avance en tecnologias de envases
inteligentes, apoyadas por el Internet de las Cosas (IoT) y la inteligencia artificial (I1A), ofrece un campo
prometedor para mejorar la gestion logistica y reducir el desperdicio de productos perecederos. La implementacion
de herramientas como el andlisis del ciclo de vida (LCA por sus siglas en inglés) también permitira una evaluacién
mas precisa del impacto ambiental y econémico de los envases, facilitando decisiones informadas en la cadena de
suministro.

En definitiva, el ecodisefio de envases representa una oportunidad valiosa para las empresas que buscan combinar
eficiencia logistica con sostenibilidad ambiental. A medida que las normativas ambientales se vuelven mas
estrictas y los consumidores demandan productos mas responsables, el ecodisefio sera cada vez més crucial para
la competitividad en el mercado. La adopcion de estas practicas permitird a las organizaciones no solo cumplir
con las exigencias regulatorias, sino también posicionarse de manera favorable en un entorno empresarial cada
vez mas orientado hacia la sostenibilidad.
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