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Modelo para controlar la 
incertidumbre en logística inversa
Bustos Flores, carlos enrique1

Resumen 
vivimos tiempos de incertidumbre en todos los campos de las ciencias administrativas, por 

tanto, la producción y más concretamente la logística hacia adelante o inversa no escapa a esta 
realidad. el objetivo de este trabajo es investigar el problema de la incertidumbre en una organi-
zación al implementar un programa de la logística inversa en cuanto a la calidad y cantidad de 
los productos devueltos. el problema se analiza concretamente en las fases iniciales de la logística 
inversa: recogida, inspección, clasificación y desensamblado de los productos retornados. Para 
tratar este problema se conjugaron varias herramientas: la teoría de las restricciones, el sistema 
de información de la empresa (mis, por sus siglas en inglés), la administración de las relaciones 
con los clientes (cRm, por sus siglas en inglés), el internet y la intranet. se observa una mayor 
incidencia de los modelos cualitativos en la solución del problema. en la última parte del estudio 
se presenta el método heurístico utilizado aplicado a un ejemplo ilustrativo. la principal conclu-
sión es que el problema de la incertidumbre en logística inversa debe ser abordado integralmente 
porque al utilizar un solo método de solución, cuantitativo o cualitativo, se corre el riesgo de 
suboptimizar las posibles soluciones al problema. 

Palabras clave: incertidumbre, logística inversa, teoría de las restricciones, sistema de in-
formación, gestión de las relaciones con los clientes.

Abstract 

moDel UnceRtainty to contRol ReveRse logistics
We live in times of uncertainty in all areas of management science, therefore, production 

and more specifically the forward or reverse logistics is no exception to this reality. The aim 
of this work is to investigate the problem of uncertainty in an organization to implement a 
reverse logistics program in terms of quality and quantity of returned products. The problem 
is discussed specifically in the initial upstream or reverse logistics: collecting, inspecting, 
sorting and disassembly of returned products. To address this problem we have combined 
several tools: the theory of constraints, the system of management information system (MIS), 
the customer relationships management (CRM), the internet and intranet. There is a higher 
incidence of qualitative models in solving the problem. The last part of the paper presents 
the heuristic method used, applied to an illustrative example. The main conclusion is that 
the problem of uncertainty in reverse logistics must be addressed integrally because using 
a single solution method, quantitative or qualitative, there is a risk of not optimize possible 
solutions to the problem.

Key words: Uncertainty, reverse logistics, theory of constraints, information system, 
customer relationships management.
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1. Introducción

la logística inversa es una técnica de reciente data que ayuda a 
las organizaciones a disminuir su carga ambiental tratando de crear 
conciencia ambiental a nivel de los productores y consumidores. por 
otro lado, la incertidumbre es una de las variables que restringe el 
avance de una empresa para lograr sus objetivos, en nuestro caso, 
trata de impedir la implantación de un programa de logística in-
versa para productos devueltos. empero desde la perspectiva de la 
administración científica han surgido herramientas novedosas diri-
gidas a mitigar este problema en las organizaciones, cuantitativas y 
cualitativas. entre estas herramientas podemos señalar la teoría de 
las restricciones con su tambor, cuerda y amortiguador, y su trata-
miento sobre los cuellos de botella; la gestión que pueden hacer las 
empresas para mejorar su relación con los clientes; el sistema de in-
formación y empresarial; y el internet y la intranet como artilugios 
de vanguardia sin precedentes. el trabajo ha sido estructurado de la 
siguiente manera: en los apartados 2, 3, 4, 5, y 6 se realiza una re-
visión de la literatura en los temas de la logística inversa, la incerti-
dumbre en logística inversa, la teoría de las restricciones, el sistema 
de información gerencial y la administración de las relaciones con el 
cliente, respectivamente. la sección 7 muestra un ejemplo ilustrati-
vo de un proceso de producción donde se explica la solución hallada 
a la incertidumbre presente en un programa de logística inversa. en 
la sección 8 se muestran las consideraciones finales.

2. Logística inversa

para bustos-flores (2011:64) la logística inversa es “la gestión 
del flujo de productos y materiales para ser sometidos a los procesos 
de reprocesamiento, reciclado, reutilización, restauración, repara-
ción o canibalización, mediante las actividades de recogida, acon-
dicionamiento y desensamblado; gestionado simultáneamente las 
relaciones entre proveedores, productores, distribuidores y consu-
midores así como la información generada por todos los procesos y 
actividades mencionados”. la logística inversa debe ser vista como 
una ventaja competitiva y no como un sistema que solamente genera 
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costos adicionales (Daugherty et al., 2005). según autry (2005) la 
logística inversa no es opcional sino obligatoria para las empresas 
exitosas. a pesar de esto, muy pocas empresas han implementado 
políticas para tratar los materiales que fluyen de atrás hacia adelan-
te en la cadena de suministro. los gerentes deben comprender y ser 
eficaces manejando la logística inversa porque puede traer benefi-
cios económicos y estratégicos para la empresa, se está hablando de 
reutilizar y recuperar materiales, el círculo completo de un producto 
(blanco, 2010). para lu y bostel (2007) aunque la logística inver-
sa se ha puesto en práctica durante algunos años, es hasta ahora 
que se ha integrado realmente a la dirección y organización de los 
sistemas de logística de las empresas y, por consiguiente, hay una 
necesidad palpable de investigación en esta área. la importancia 
de la logística inversa ha aumentado debido principalmente a las 
preocupaciones ambientales, el servicio al cliente y la reducción del 
costo (alshamrani et al., 2007). las empresas tendrán que apren-
der a gestionar el paso de un producto totalmente nuevo a un pro-
ducto remanufacturado, reciclado, etc., lo cual, requerirá encontrar 
modos de recuperar rentablemente productos hallados en las casas, 
departamentos, oficinas, para devolverlos al proceso productivo. Se 
cambia radicalmente la relación empresa-cliente; en el caso de la 
logística inversa los clientes desempeñan un doble papel, como com-
pradores de los productos y proveedores de insumos (Unruh, 2008). 
algunos países obligan por su legislación a la recogida de productos 
y materiales, como por ejemplo: el material de empaquetado en ale-
mania, artículos de línea blanca y marrón en los países bajos (fleis-
chmann et al., 2000), artículos del hogar fuera de uso y ordenadores 
en taiwán (shih, 2001), entre otros. gonzález (citado por fernández 
et al., 2006: 118) señala que la recogida implica recolección selec-
tiva, es decir, sin mezclar las diferentes partes en las que se han 
separado los residuos con el fin de recuperar parcial o totalmente su 
valor. la inspección incluye un determinado número de operaciones 
con el fin de evaluar el estado en que se halla el producto o material 
devuelto (Fernández, 2005; Fleischmann et al., 2000). La clasifica-
ción se llevará a cabo de acuerdo a los resultados de la fase anterior 
(la inspección) y consiste en agrupar los productos y materiales en 
función, esencialmente, de la forma de procesamiento o de descarte 
a que serán sometidos posteriormente (fernández, 2005). gonzález 
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(citado por fernández et al., 2006: 118) apunta que el desensambla-
do consiste en separar un producto en sus partes constituyentes o 
componentes. el producto puede ser desensamblado parcial o com-
pletamente. El desensamblado es una característica específica de los 
escenarios de productos recuperados y abre la puerta, al igual que 
la clasificación, a formas de procesamiento y descarte de los compo-
nentes de los productos. 

3. Incertidumbre en la logística inversa

la principal dimensión de la logística inversa es la incertidum-
bre2 referida a dos problemas básicos: tiempo (cuándo), cantidad 
(cuántos), diversidad (de qué clase), calidad (condiciones) de produc-
tos y materiales retornados; Recogida y transporte, inspección, cla-
sificación y desensamblado de productos y materiales retornados. La 
incertidumbre en cuanto a cantidad, calidad y tiempos en la logística 
hacia atrás hace bastante complicada su incorporación en la planifi-
cación de la producción e inventarios3 convencional. algunas empre-
sas han tratado de influir en la cantidad de productos y materiales 
retornados mediante campañas de compras y otros incentivos econó-
micos dirigidas a los poseedores de los productos. Una aplicación de 
este método se observa en los trabajos de klausner y hendrickson 
(2000) y wojanowski et al. (2007). el problema de la varianza en la 
tasa del material recuperado junto a la dependencia externa de ma-
teriales y componentes hace de la remanufactura un proceso con un 
alto grado de incertidumbre. como resultado, los gerentes deben uti-
lizar los inventarios de seguridad en combinación con otra medida, 
como por ejemplo, la disminución de los tiempos de entrega de los 
productos a los clientes. el desequilibrio entre aprovisionamiento y 
demanda donde las empresas se ven imposibilitadas de rechazar la 
redundancia de ciertos componentes, va ligada a la oportunidad de 
obtener otros componentes necesarios para satisfacer una demanda 

2 La incertidumbre influye directamente en el rendimiento de la cadena de suministro y la 
logística inversa tiene más incertidumbre que la logística hacia adelante (wang, 2011). 

3 las empresas mantienen inventarios de: mercancías, materiales y suministros, productos en 
proceso y productos terminados (bustos-flores y chacón-parra, 2012).
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o requerimiento. ambos grupos de componentes pueden ser obteni-
dos en forma simultánea a partir del desensamblado de un produc-
to devuelto. la alternativa de recuperación más apropiada para un 
artículo devuelto no puede ser planificada con anterioridad porque 
la calidad que presentará el artículo sólo se conocerá después de las 
operaciones de desensamblado, inspección y verificación, lo que di-
ficulta en extremo las operaciones subsiguientes (Fernández, 2005). 
garcía-Rodríguez, f.j., et al., (2012) analizaron la adquisición de 
insumos mediante un programa de logística inversa para el caso de 
los productores artesanales en cinco municipios del estado mérida, 
en un país subdesarrollado como lo es venezuela. los resultados 
revelaron la incidencia que tiene la variable incertidumbre sobre la 
aceptación o preferencia para adquirir insumos mediante la logísti-
ca inversa por parte de los artesanos.

4. Teoría de las Restricciones

Un programa para las tareas de fabricación, considerando las 
restricciones en las instalaciones, los equipos, el talento humano y 
los materiales y suministros que pueden influir en la capacidad del 
sistema, fue introducido en la segunda mitad del siglo pasado y fue 
bautizado como tecnología para optimizar la producción (opt, por 
sus siglas en inglés). posteriormente su creador, elí goldratt, com-
pletó y perfeccionó sus ideas en lo que actualmente se conoce como 
teoría de las restricciones (toc, por sus siglas en inglés) (fernández 
et al., 2006). La TOC contempla que la eficacia de cualquier sistema 
(organización) está limitado por al menos una restricción que debe 
ser manejada metódicamente para apoyar el mejoramiento conti-
nuo de la organización (hansen y mowen, 2003). para gupta y boyd 
(2008) la toc ofrece un nuevo paradigma en gestión de operaciones, 
que sustituye la preocupación por la eficiencia en el proceso versus 
el logro de la meta de la organización como la principal preocupación 
en la gestión de operaciones. la teoría de las restricciones (toc) 
puede ser definida como “el conjunto de conocimientos que se ocupa 
de cualquier cosa que limite la capacidad de una organización para 
alcanzar sus objetivos. las restricciones pueden ser físicas (como la 
disponibilidad de proceso o de personal, las materias primas o los 



ISSN 1317-8822  • Año 13 • N° 2 • Julio - Diciembre 2014 • Pg: 189-210
Bustos Flores, Carlos Enrique • Modelo para controlar la...

194

suministros) o inmateriales (como procedimientos, moral y forma-
ción)” (heizer y Render, 2008: 223-224).  

la producción sincronizada o teoría de las restricciones (opt/
TOC) especifica que todo el proceso productivo trabaje junto, en con-
sonancia, para alcanzar los objetivos de la organización. tradicio-
nalmente las empresas han tratado de equilibrar la capacidad a lo 
largo de una secuencia de procesos, intentando igualar la capacidad 
y la demanda del mercado. Desde el punto de vista de la opt/toc, 
equilibrar las capacidades es una decisión errónea porque aumenta 
el trabajo en proceso o el inventario, por tanto, se debe equilibrar el 
flujo del producto por el sistema y no las capacidades (Cheng, 2002; 
chase et al., 2000). los elementos básicos del enfoque utilizado en 
la opt/toc son (goldratt, 1994, citado por fernández et al., 2006: 
413; chase et al., 2000; nave, 2002; hansen y mowen, 2003; Rah-
man, 2002; heizer y Render, 2008; gupta y boyd, 2008; kohli et al., 
2009):

•Identificar las restricciones del sistema. Se debe determinar cuál es 
la limitación más importante o el nexo más débil para poder mejorar 
los resultados. 
•Decidir cómo se deben aprovechar las restricciones del sistema. Ex-
plotar las restricciones tan efectivas como sea posible.
•Subordinar todo lo demás a esa decisión. A pesar de que se pueda 
disminuir la eficiencia de los recursos no limitados, se debe alinear 
cada una de las partes del sistema para apoyar las restricciones.
•Superar las restricciones del sistema. Si es necesario, se debe ad-
quirir mayor cantidad de un recurso para que deje de ser una res-
tricción.
•Si en los pasos anteriores se han eliminado las restricciones, retor-
nar al paso 1, pero sin permitir que la inercia se transforme en la 
restricción del sistema.   

Un cuello de botella se puede definir como cualquier recurso 
cuya capacidad sea menor que la demanda que se le aplica, por lo 
tanto, limita la capacidad global (rendimiento total) y puede ser una 
máquina, el talento humano o una herramienta especial. existen 
centros de trabajo cuello de botella en un sinfín de procesos de pro-
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ducción desde hospitales y restaurantes hasta fábricas (heizer y 
Render, 2008). Un recurso no cuello de botella es aquel cuya capaci-
dad es mayor que la demanda, puede producir más de lo que necesi-
ta y tiene tiempo de inactividad. Un recurso restringido por la capa-
cidad es aquel cuya utilización es cercana a la capacidad y debe ser 
programado cuidadosamente a fin de que no se convierta en cuello 
de botella (chase et al., 2000). Un sistema productivo requiere algu-
no o algunos puntos de control para el flujo del producto por el siste-
ma y el mejor lugar para un punto de control es un cuello de botella. 
la razón para utilizar un cuello de botella como punto de control es 
asegurar que las operaciones anteriores no produzcan más de lo que 
puede manejar el cuello de botella, porque entonces se acumulará 
inventario de trabajo en proceso. a esta clase de punto de control se 
le llama tambor porque marca el ritmo para la operación que dirige 
el sistema. a falta de un cuello de botella, el mejor lugar para colocar 
un tambor es recurso restringido de capacidad, y si no hay cuellos 
de botella ni recursos restringidos de capacidad se puede colocar el 
punto de control en cualquier lugar; se recomienda un punto, como 
una bifurcación donde las salidas del recurso se usen en varias ope-
raciones posteriores (chase et al., 2000; hansen y mowen, 2003). la 
investigación de kohli et al. (2009) describe la aplicación de los cinco 
pasos de la teoría de las restricciones (opt/toc) en el contexto de 
los procedimientos de reclutamiento del ejército norteamericano. el 
principal obstáculo fue identificado como el número de citas que se 
llevan a cabo por los reclutadores. Una de las principales recomen-
daciones consiste en que los reclutadores sólo deben hacer citas con 
los posibles reclutas sobre el contacto inicial, el seguimiento para 
ayudar a garantizar que asistan a la cita, e ir al hogar o la escuela 
para llevar a cabo el nombramiento, si posible. la investigación de 
wang (2011) trata sobre la optimización de la logística inversa para 
el manejo de la incertidumbre cuando se subcontrata a terceros para 
la administración de la logística en el servicio postal en nueva zelan-
da. en concreto el trabajo evaluó la implementación de diversos mé-
todos de optimización, entre ellos la teoría de las restricciones (opt/
toc), para la devolución de las estampillas por parte de los usuarios 
del servicio postal. la teoría de las restricciones (opt/toc) es una 
de las soluciones en la fabricación, la logística, las operaciones y la 
optimización de la cadena de suministro. los resultados arrojaron 
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que la teoría de las restricciones (opt/toc) produce una mejora 
continua y que conjuntamente con los sistemas de información, co-
adyuvan a manejar adecuadamente la incertidumbre presente en la 
logística inversa. la investigación de Umble et al. (2006) presenta 
un estudio de caso de una aplicación de la teoría de las restricciones 
(opt/toc) en una empresa de fabricación de utillaje japonés. la 
implementación genera mejoras significativas en el inventario de 
trabajos en proceso, el tiempo de entrega de la producción, la capa-
cidad productiva, rotación de inventarios, calidad del producto, vo-
lumen de ventas y la rentabilidad. por otra parte, la administración 
ha ampliado la opt/toc a las funciones no manufactureras y se 
está convirtiendo en una herramienta que une la diversidad cultural 
de las plantas japonesas.

5. Sistema de información gerencial

la coordinación entre las actividades requiere de un sistema de 
información gerencial (mis, por sus siglas en inglés) para facilitar 
los flujos de información a lo largo de la cadena de valor. El flujo 
de información tiene que ver con el procesamiento de la informa-
ción que ocurre intra e inter empresa, con la finalidad de realizar 
una coordinación exitosa de todas las actividades involucradas en 
la logística inversa. El flujo de información es tan relevante durante 
la ejecución de una tarea que, “mientras más grande sea la incer-
tidumbre sobre la tarea, más grande será la cantidad de informa-
ción que deberá ser procesada...” (galbraith, 1977: 4). el mis no 
necesariamente debe estar informatizado, pero, el ordenador podría 
ejercer un papel muy significativo (Luthans, 1980). El MIS es un 
sistema sustentado en un equipo computacional cuyo propósito es 
suministrar información y dar apoyo a los administradores para una 
toma de decisiones efectiva (Daft y marcic, 2006). adicionalmente, 
el MIS facilita la estabilidad de los canales de ventas, la fidelidad y 
satisfacción consumidor, la flexibilidad (personalización) en las ofer-
tas, apertura de nuevos puntos de venta, etc., (Álvarez, 2005). las 
empresas actuales se mantienen competitivas gracias a los mis de 
la cadena de suministro que incluyen la planificación de los requeri-
mientos, la toma de decisiones, el proceso administrativo y la inte-
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gración con los otros participantes de la cadena de suministro, es de-
cir, son la columna vertebral de las operaciones logísticas modernas 
(bowerson et al., 2007). kokkinaki et al. (2000) en su estudio sobre 
la relación entre el comercio electrónico (e-commerce, en inglés) y la 
logística inversa, plantean algunos aspectos de esta relación como 
son: la comercialización para productos usados, partes o materiales; 
las compras de productos usados, partes o materiales a través de 
los proveedores / clientes; las ventas mediante el seguimiento de las 
órdenes de compra y la fijación de precios; y el servicio post venta 
mediante el seguimiento del producto y la supervisión y apoyo al 
cliente. los autores examinan tres modelos cualitativos, a saber: en 
el primer modelo, el comercio electrónico (internet) es utilizado para 
productos, partes o materiales nuevos y usados; en el segundo mo-
delo, existe un lugar en la web para partes usadas o productos re-
manufacturados; y el tercer modelo, comprende además, la recolec-
ción, selección, reuso y redistribución. los autores concluyen que la 
logística inversa en general y especialmente las partes refabricadas 
y el reuso de artículos constituyen un importante estímulo. Daug-
herty et al. (2005) desarrollaron un modelo cualitativo de decisiones 
gerenciales en el sector del mercado secundario de automóviles que 
estudia el impacto de las tecnologías de la información y comu-
nicación (tics) sobre la relación cliente/ proveedor – fabricante en 
logística inversa. los investigadores subrayan la importancia de la 
comunicación e información en las fases de recolección, clasificación, 
selección, transporte, remanufactura o restauración y encontraron 
una relación significativa entre la capacidad de información y los 
recursos asignados, el rendimiento económico y la calidad del ser-
vicio. Otras investigaciones destacan la importancia de los flujos de 
información y del mis en las organizaciones a lo largo de la cade-
na de abastecimiento en la logística inversa (liste y Dekker, 2005; 
chouinard et al., 2005; fernández y kekäle, 2005; horvath et al., 
2005; krumwiede y sheu, 2002; guide, 2000; gonzález y gonzález, 
2001; De la fuente et al., 2007; bañegil y Rubio, 2005).
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6. Administración de las relaciones con el cliente

la administración de las relaciones con el cliente (cRm, por sus 
siglas en inglés) es un sistema automatizado de información sobre 
clientes, donde el cliente es el centro de todas las actividades que de-
sarrolla la organización. este sistema nos ayuda a través de los ca-
nales de interacción: fuerza de ventas, canal de distribución, inter-
net y el centro de contacto del cliente, a gestionar las relaciones con 
los clientes para alcanzar y sostener una relación rentable y de largo 
plazo (Qualitas Hispania, 2002). Para Zablah et al. (2004) el CRM 
es “un proceso continuo que implica el desarrollo y el aprovecha-
miento de la inteligencia de mercado para el propósito de construir 
y mantener una maximización de los beneficios en las relaciones 
con la cartera de clientes”. en sus investigaciones chen y popovich 
(2003) y Feiz et al. (2011) afirman que el CRM es una combinación 
de gente, procesos y tecnología que busca comprender a los clientes 
de una empresa. todos los empleados deben entender el propósito y 
los cambios que traerá la implantación del cRm, igualmente la di-
rectiva de la organización se comprometen a participar y dar apoyo 
a esta iniciativa mediante la educación (programas de formación y 
capacitación de los empleados). la tecnología y las innovaciones en 
la red, aplicaciones cliente / servidor de computación e inteligencia 
de negocios son elementos principales en el desarrollo de cRm. en-
tre las principales infraestructuras de cRm tenemos los almacenes 
de datos y la planificación de recursos empresariales (ERP, por sus 
siglas en inglés). el sistema eRp puede incluir a su vez un sistema 
de planificación de requerimientos de materiales (MRP4, por sus si-
glas en inglés). el trabajo de kennedy (2006) plantea que la admi-
nistración electrónica de las relaciones con clientes (e-cRm) es una 
moneda de doble cara, es decir, presenta por un lado oportunidades 
como las interacciones con los clientes y las relaciones mejoradas, 
así como opciones de personalización, todos los cuales son fuentes 
potenciales de ventaja competitiva. por otro lado, presenta desafíos 
para las empresas que consideran su adopción e implementación ta-
les como la gestión de un canal en línea, integración de datos y cues-

4  El sistema MRP “consiste en la planificación de las necesidades netas de los componentes que 
conforman un artículo determinado” (bustos-flores y chacón-parra, 2007: 5). 
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tiones de tecnología de la información (it, por sus siglas en inglés). 
al tener el e-cRm el potencial de alterar los procesos de negocios 
de manera significativa, son necesarios enfoques interdisciplinarios 
que analicen el impacto de las innovaciones tecnológicas en la co-
mercialización. la investigación de yazdanpanah y gazorb (2012) 
tuvo como objetivo describir y explicar los factores que afectan el éxi-
to de un sistema e-cRm aplicado a los centros de policía iraníes de 
contacto telefónico. los resultados apuntan a la existencia de un re-
lación entre la implantación de un sistema e-cRm y el éxito institu-
cional que se manifiesta en un aumento de la eficiencia, satisfacción 
del personal y, finalmente, la satisfacción del cliente. También se ha 
demostrado que la expansión de servicios para incluir para incluir a 
otros, tales como el suministro de asesoramiento a través del teléfo-
no y la colocación de información precisa y pertinente en el sitio web, 
debe ser considerado como parte de un sistema e-cRm. el trabajo 
de loh et al. (2011) explica que el sistema cRm es muy común en 
las grandes empresas, sin embargo, la mayoría de las pequeñas y 
medianas empresas (pyme) no implementan cRm debido a varias 
razones, como la falta de conocimiento sobre cRm o falta de recursos 
o experiencia para implementar el sistema cRm. las pyme tienen 
que empezar a implementar mis y  tecnología en sus operaciones 
comerciales con el fin de mejorar sus negocios y obtener una ventaja 
competitiva sobre sus rivales. el sistema cRm tiene el potencial de 
ayudar a mejorar el valor empresarial y la capacidad competitiva de 
las pyme. existe una tendencia creciente de la adopción de e-cRm 
mediante  el uso de la tecnología, como computadoras, internet o 
móvil. 

7. Ejemplo ilustrativo

Una empresa que fabrica y comercializa lámparas para el hogar 
y la oficina intenta aplicar un programa de logística inversa para 
recuperar las lámparas que están al final de su vida útil (fuera de 
uso). el proceso de producción se corresponde con una fábrica don-
de las partes y componentes son comunes para varios productos y 
se realizan los ensambles a partir de las piezas y componentes al-
macenados, el tamaño de los lotes es muy grande y hay gran can-
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tidad de inventarios de productos en proceso (chase et al., 2000; 
Lockamy, 2008; Danielli, 2010). Primeramente, debemos identificar 
la restricción del sistema que es la limitación más importante o el 
nexo más débil. en este caso la incertidumbre presente en un pro-
grama de logística inversa es la restricción del sistema. atacaremos 
la incertidumbre a nivel de las operaciones iniciales de la logística 
inversa para la fabricación de lámparas, es decir, en la recogida, 
inspección, clasificación y desensamblado de los productos devueltos 
(ver Gráfico N° 1). Es sabido que siempre las empresas han tratado 
de equilibrar la capacidad con la demanda, pero de acuerdo con la 
teoría de las restricciones (opt/toc) esta es una decisión equivoca-
da porque aumenta el inventario o el trabajo en proceso, por tanto, 
se debe equilibrar el flujo de los productos y no las capacidades. El 
segundo paso en la solución de nuestro problema es identificar el 
o los cuellos de botella, en nuestro caso hemos tomado el segundo 
proceso, el estado de los productos devueltos, es decir, la inspección, 
como el cuello de botella (tambor), porque es allí donde se observa en 
forma palpable la incertidumbre que se genera a lo largo de todo el 
proceso de logística inversa. Para mantener un inventario suficiente 
que asegure el trabajo en esta operación, colocamos un regulador 
(amortiguador) previo a la operación cuello de botella, un inventa-
rio de reserva. adicionalmente informamos (cuerda) a la operación 
conocida como clasificación de los productos devueltos de la canti-
dad de productos que la operación de inspección tiene listos para ser 
procesados (clasificados). Se pueden reducir los inventarios de pro-
ductos en proceso si se equilibra el flujo de trabajo hacia el proceso 
y se permite que el cuello de botella marque el ritmo de producción. 
al restringir los tamaños de los lotes que se procesan en las opera-
ciones o centros de trabajo que no son cuello de botella, disminuyen 
los inventarios de productos en proceso, los tamaños de lotes peque-
ños mantienen el nivel y equilibrio del flujo de materiales. Por otra 
parte, al ampliarse el tamaño de los lotes que tienen que procesarse 
en los centro cuello de botella el rendimiento pudiera aumentarse. 
los centros de trabajo que no son cuello de botella tendrán algún 
tiempo de inactividad lo que permite que los trabajadores se ocupen 
también de otras actividades o tareas como el mantenimiento de sus 
equipos, control de calidad, seguridad e higiene, etc. como tercer 
paso tenemos que las operaciones cuello de botella deben contar con 
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un inventario de reserva para proteger al cuello de botella de cual-
quier perturbación. las cantidades de estos inventarios de reserva 
cambian constantemente. en el centro de trabajo (centro de control, 
ver Gráfico N° 1) para la inspección de productos devueltos debe fun-
cionar simultáneamente el cuello de botella (tambor), el inventario 
de reserva (amortiguador), el medio de comunicación (cuerda) y el 
centro de información y comunicación de la empresa. este centro de 
información y comunicación debe estar al alcance de los trabajado-
res y directivos de la empresa, así como, de los clientes, proveedores 
y público en general interesado en mantener relaciones comerciales 
con la compañía. para lograr esto se precisa de dos herramientas 
fundamentales: un mis y una gestión de las relaciones con los clien-
tes (CRM, por sus siglas en inglés). Para la implementación defini-
tiva de la solución propuesta se precisa del internet y la intranet.  

Gráfico N° 1. 
Solución a la incertidumbre en logística inversa 

para la fabricación de lámparas. 

Fuente. elaboración propia, (2013). 

El Gráfico N° 2 muestra diferentes modelos de lámpara en lo-
gística inversa que ensambla la fábrica cada día, el tiempo de ciclo 
de producción, el número de unidades de cada modelo que retornan 

Fuente: elaboración propia (2013).
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para aplicarles logística inversa y el tiempo total requerido por mo-
delo en la inspección y por día. también se observa el contenido del 
inventario de reserva que debe colocarse antes de la inspección (cue-
llo de botella). la cantidad de reserva para el día lunes está com-
puesta por las operaciones planeadas para ese día y las del martes, 
la reserva para el día martes debe incluir las operaciones planeadas 
para el martes y las del miércoles, etc.  

Gráfico N° 2. 
Unidades de reserva en el cuello de botella: proceso de inspección. 
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Fuente. elaboración propia (2013). 

El MIS debe planificar y coordinar todas las actividades de una 
organización, desde la evaluación de los proveedores hasta la factu-
ración a los clientes. Uno de los mis más conocidos, el sistema de 
planificación de los recursos de la empresa (ERP, por sus siglas en 
inglés), permite a las empresas automatizar e integrar sus procesos 
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de negocios, compartir una base de datos en toda la empresa y pro-
ducir información en tiempo real (heizer y Render, 2008). el mis 
debe estar alineado con el sistema de gestión de las relaciones con 
los clientes (cRm) para que haya un seguimiento desde antes que 
el potencial cliente pueda realizar una compra, a lo largo de toda 
la vida útil del producto (la lámpara) y hasta que el cliente decida 
sustituirla por otra. se debe darle la garantía respectiva por la lám-
para que adquirió y tratar de convencerlo para que una vez decida 
no usarla más y sustituirla, la entregue a cambio de algún incentivo, 
preferiblemente económico, y así poder aplicarle logística inversa. a 
continuación se crea un archivo para el mantenimiento de personas 
(clientes) perteneciente al sistema cRm donde se tienen todos los 
datos de una empresa que ha estado interesada en la adquisición 
de todas las lámparas para sus instalaciones. existen en el merca-
do algunos programas informáticos que tienen integrado el sistema 
cRm al sistema eRp. para realizar todas estas gestiones con los 
clientes de lámparas se precisa de una herramienta muy versátil y 
de reciente aparición, el internet. el internet “es una colección glo-
bal de redes de computadoras vinculadas entre sí para el intercam-
bio de datos y de información. el world wide web (www) es una 
colección de servidores centrales que permiten tener acceso a infor-
mación del internet”. (Daft y marcic, 2006: 214). las ventajas para 
usar internet son obvias aunque la identificación de las personas 
que interactúan puede traer algunos problemas porque es un medio 
bastante impersonal, además de la cobertura aún restringida (Díaz, 
2012) para algunos sitios geográficos. A raíz del internet ha surgido 
la intranet, cuya facilidad de uso y acceso permite la obtención de 
información confiable a nivel interno de la empresa fabricante de 
lámparas. la intranet “es un sistema de comunicaciones internas 
que emplea la tecnología y los estándares de internet pero cuyo ac-
ceso está restringido únicamente a las personas que están dentro de 
la compañía” (Daft y marcic, 2006: 214). el desarrollo de la intranet 
a los procesos mejora la interacción entre dependencias y personas 
separadas a poca distancia o a cientos de kilómetros, permitiendo a 
sus empleados en los distintos departamentos, sucursales o agen-
cias realizar gestiones en forma más efectiva (cascante y fonseca, 
2006). a través de su sitio web, la empresa fabricante de lámparas 
pone a disposición de los clientes y público en general información 
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relevante de sus productos y servicios ofrecidos para la venta, a su 
vez, los clientes pueden poner sus pedidos, hacerle seguimiento a los 
mismos, realizar cambios, etc. Últimamente han surgido las redes 
sociales las cuales se pueden definir como “una herramienta de de-
mocratización de la información que transforma a las personas en 
receptores y en productores de contenidos o como un sitio en la red 
cuya finalidad es permitir a los usuarios relacionarse, comunicarse, 
compartir contenido y crear comunidades” (ontsi, 2011: 12). entre 
las redes sociales más usadas por esta fábrica encontramos: face-
book, youtube y twitter.

8. Conclusión

este estudio contribuye a ampliar la literatura sobre la logísti-
ca inversa, proporcionando un análisis en torno a la incertidumbre 
que se presenta en la cantidad y calidad de las devoluciones de los 
productos. Específicamente se tomaron las operaciones de recogida 
(no se consideró la operación de transporte), inspección, clasificación 
y desensamblado para el estudio. para lograr resolver este proble-
ma primeramente se recurrió a la revisión bibliográfica y se definió 
la incertidumbre como la restricción del sistema, posteriormente se 
especificó como cuello de botella la operación de inspección. A con-
tinuación se utilizaron una serie de herramientas de vanguardia 
como son: la teoría de las restricciones, el sistema de información 
gerencial y el sistema de administración de las Relaciones con los 
clientes, todo en un ambiente basado en el internet y la intranet. 
Un ejemplo ilustrativo fue analizado en detalle en cuanto al tema 
estudiado. Una primera aproximación a la solución arrojó como re-
sultado que se debe tener localizado cerca del cuello de botella un 
inventario de reserva suficiente para poder mantener en funciona-
miento todo el proceso y evitar la paralización. aunque esto es ne-
cesario no es suficiente para combatir la incertidumbre presente en 
un programa de logística inversa, por tanto, se reforzó la solución 
inicial con un mis y un cRm, de tal manera de asegurar el cabal 
funcionamiento del programa de logística inversa. la integración de 
las dos perspectivas habituales en la resolución de problemas, cuali-
tativa y cuantitativa, mejoran sustancialmente las posibilidades de 
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encontrar una solución satisfactoria y sostenible. En definitiva, este 
trabajo contribuye a la planificación en la gestión de la producción 
de un programa de logística inversa.
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