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Resumen
El objetivo de la investigacion es proponer indicadores de desempeno ambiental para el proceso de
abastecimiento en las industrias medianas del plastico. Estas empresas son las de mayor dinamismo en
cuanto a su produccion, pero también en cuanto a contaminacion y, aunque en la literatura se encuentran
aproximaciones hacia su sustentabilidad, para la etapa de abastecimiento son escasos o inexistentes.
Los resultados muestran que los indicadores deben establecerse desde el subproceso de proveedurias
para minimizar los impactos financieros derivados del retrabajo, rechazos de materiales u omisiones de
actividades en el proceso.
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Indicadores de desempefio ambiental en el proceso de abastecimiento de la industria de plastico

Environmental Performance Indicators for Procurement
in Plastics Industries

Abstract
The objective of this research was to propose environmental performance indicators for the procurement in
medium-sized plastics industries. These companies are the most dynamic in terms of their production, but also
in terms of contamination and although in the literature there are approaches towards their sustainability, for
the procurement they are scarce or non-existent. The results show that the indicators must be established from
the sub-process of suppliers to minimize the financial impacts derived from rework, rejection of materials or
omissions of activities in the process.
Keywords: Environmental indicators; procurement; purchasing process of plastic industry;
environmental performance indicators.

Indicadores de desempenho ambiental no processo de abastecimento
da industria de plasticos

Resumo

O objetivo da pesquisa foi propor indicadores de desempenho ambiental para o processo de abastecimento em
industrias de plasticos de médio porte. Estas empresas sio as mais dinimicas em termos de produ¢io, mas tam-
bém em termos de polui¢io e embora na literatura existam abordagens para a sua sustentabilidade, para a fase
de abastecimento tais abordagens sdo escassas ou inexistentes. Os resultados mostram que os indicadores devem
ser estabelecidos a partir do subprocesso de fornecedores para minimizar os impactos financeiros decorrentes de
retrabalho, rejeicao de materiais ou omissdes de atividades no processo.

Palavras-chave: indicadores ambientais; processo de abastecimento; processo de abastecimento

da industria de pldstico; indicadores de desempenho ambiental.

Introduccidén

La industria del plastico es una de las mas importantes en el mundo, participa con el 56%
del producto interno bruto en la Unién Europea, mientras que en América Latina con el
25% (Comision Econémica para América Latina y el Caribe [cepar], 2018; Dini & Stumpo,
2011; Giosa Zuazua & Fernandez Massi, 2017). Ademas, por el dinamismo y ubicuidad,
se ha convertido en uno de los materiales de uso mas comun en la economia global, con
una produccion que se estima de 407 Millones de toneladas por afio (Mtpa), pero con un
proceso de transformacién energético-intenso que conlleva 400 millones de toneladas de
emisiones de efecto invernadero (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo, oecp,

2018), ademas de diversos impactos ambientales asociados con su deficiente gestion
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y disposicion de sus residuos con tasas bajas de solo 9% de reciclaje (oecp, 2018).
Consecuente con ello, se ha propuesto en la literatura especializada abordar el impacto
ambiental de sus procesos, desde la arista de la sustentabilidad y mas recientemente de la
circularidad de las organizaciones; uno de ellos de creciente interés es en su proceso de
abastecimiento (Farooque et al., 2019; Walker et al., 2012), que se ha conceptualizado en
la literatura especializada indistintamente bajo diferentes formas, tales como cadenas de
suministro sustentables (Meherishi et al., 2019; Sonnichsen & Clement, 2020), cadenas
de suministro verdes (Asif et al., 2020; Malviya & Kant, 2017) o cadenas de suministro

circulares (Farooque et al., 2019; Lahane et al., 2020).

Pese a esta diversidad conceptual, son coincidentes en que la sustentabilidad debe inte-
grarse en las primeras etapas del abastecimiento y considerarse cuidadosamente durante
todo el proceso (Appiagyei et al., 2016). Es por ello que el proceso de abastecimiento se
encuentra en una posicion central en el desarrollo de una cadena de suministro y orga-
nizacion sustentable. Derivado de esto, un primer paso para alcanzar la sustentabilidad
del proceso es la identificacion de indicadores de impacto ambiental, que minimicen el
uso de energia, reduzcan el ruido y la contaminacién, y hagan eficiente el manejo de los
recursos y la produccion (Appiagyei et al., 2016; Kalubanga, 2012). Sin embargo, los estu-
dios sobre este tema son escasos, algunos de ellos se orientan mas a la gestion sustentable
del proceso de compras (Schneider & Wallenburg, 2012), al proceso de abastecimiento
social y ambientalmente responsable (Hoejmose & Adrien-Kirby, 2012), a la valoracion de
eficiencia sustentable de los proveedores (Giannakis et al., 2020) e incluso a las barreras
de su adopcidn en las organizaciones (Bai & Satir, 2020; Giunipero et al., 2012), a pesar de
que se cuenta con las series de la Organizacion Internacional de Estandarizacién (1so por
sus sigla en inglés) 1so 20400:2017, 1so 14000, 1so 26000:2010 y el Sistema Comunitario de
Ecogestion y Auditoria Medioambiental vinculados con la sustentabilidad en el proceso

de compras en las organizaciones, pero que no han sido estudiados a fondo.
Por lo tanto, esta investigacion de corte documental plantea como objetivo proponer

indicadores clave de rendimiento e impacto ambiental para el proceso de abastecimiento

en las empresas medianas de plastico.
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1. Proceso de abastecimiento en la mediana
industria del plastico

El proceso de abastecimiento de materia prima comprende el ciclo completo de identifica-
cion de necesidades (adquisicion de bienes o servicios de un proveedor) hasta el contrato
de servicios 0, bien, del final de la vida 1til de los bienes, incluida la gestiéon de desperdicios
(1s0, 2017). En este sentido, los procesos describen las actividades concernientes al suministro
e identifican los impactos negativos, desde la fuente de abastecimiento, los materiales
renovables o no renovables, reciclados o virgenes, hasta la relacion comercial con el
proveedor y la implementacién de mecanismos de respuesta formal de quejas o reclama-
ciones, incluyendo responsabilidad en las interrupciones en el proceso o sugerencias de
innovacion en el mismo (Global Sustainability Standards Board, Gsss, 2016d, 2016e, 2016g,
2016h, 2016f; 150, 2017). Rivera, Cristobal y Aguilar (Rivera Gonzalez et al., 2011), al igual que
el modelo de Referencia de Operaciones de la Cadena de Suministro (scor por sus siglas en
ingles), basan la gestion de compra con relacion a la naturaleza de los insumos, la ejecucion
de actividades con el almacén o procesos internos, la identificacion de proveedores mediante
la actividad principal del responsable de adquisiciones para el desarrollo de estrategias y la
administracion del contrato con proveedores, como parte de las actividades externas y soporte

de la organizacion (Bolstorff & Rosenbaum, 2011).

Asi mismo, Krajewski et al. (2013) y Cabeza (2014) basan la integracion del proceso de
abastecimiento en vinculos funcionales y organizacionales internos y externos, resultado
de acciones estratégicas realizadas con los proveedores. Por otro lado, Chopra y Meindl
(2013), y Ruiz Torres et al. (2013) avalan que el proceso esta relacionado con la planeacion,
implementacion y el control eficiente del flujo efectivo de costos, asi como del almace-
naje correcto de materia prima, la administraciéon del material intermedio o de proceso, y
del inventario de producto final, los cuales se reflejan en: 1) instalaciones, 2) inventario
o programacion de compras de materia prima, 3) la recepciéon del material en la planta
y transporte, 4) informacion, 5) abastecimiento en control de calidad del material para
aceptacion o rechazo de material y 6) fijacion de precios. En tanto que Mercado (2002,
2009) y Paesbrugghe et al. (2017) coinciden en que el proceso de suministro se compone

de actividades de servicios proporcionados y enfocados al proveedor, como la busqueda
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de nuevas fuentes para la adquisicion de materia prima, costos, precio y acuerdos de ser-
vicio enfocados a consultoria para el aprovechamiento de las oportunidades y soluciéon
de problemas presentados en el suministro, soporte en la informacién y actividades a la
organizacion, certificaciones y normas gubernamentales, asi como la responsabilidad para

la colaboracion en procesos para la innovacion.

Aunque también se tiene la percepcion de que el proceso de abastecimiento se divide
en tres subprocesos: actividades con el proveedor, responsabilidad del personal de abaste-
cimiento, y procesos internos (Bolstorff & Rosenbaum, 2011; Chopra & Meindl, 2013; GssB,
2016e; ISO 20400:2017(E), 2017; Krajewski et al., 2013) de manera que cada uno de ellos
es complementario del otro, en la identificacién de los riesgos asociados con el desempeno
ambiental que parte desde la busqueda de proveedores hasta la negociacion de la materia
prima (Chopra & Meindl, 2013; Krajewski et al., 2013; Mercado, 2002), en la planificacion
operativa y en la gestion de las actividades del proceso (Bolstorff & Rosenbaum, 2011;
Global Sustainability Standards Board (GssB), 2016f, 2016i; ISO 20400:2017(E), 2017;
Ruiz Torres et al., 2013), ademas de la validacion de las actividades internas en la mejora
del abastecimiento y por las de valor agregado reflejadas en los precios, costos, calidad de
las operaciones y la disminucion de material rechazado (Chopra & Meindl, 2013; ISO
14001:2015(E), 2015a; ISO 9001:2015, 2015; Krajewski et al., 2013; Mercado, 2002;
Paesbrugghe et al., 2017).

2. Desempeiio e impacto ambiental en el
proceso de abastecimiento: revision tedrica

La cadena de suministro sustentable se define como “las adquisiciones que tienen impacto
ambiental, social y economico mads positivos posibles a lo largo de todo el ciclo de vida y
que se esfuerzan por minimizar los impactos adversos” (1so, 2017). Derivado de ello, una
parte de la literatura reciente destaca la inclusion de factores ambientales y sociales por
encima de los econémicos en el proceso de compra de la organizacion (Crespin-Mazet
& Dontenwill, 2012), planteando la necesidad de establecer, mas alla de las financieras,

nuevas métricas de impacto ambiental (Carter & Rogers, 2008).
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Ademas de una creciente conciencia de los consumidores sobre las emisiones contami-
nantes, el consumo de agua y energia durante el ciclo de vida del producto que adquieren
ha presionado para que inicialmente en las cadenas de suministro se empiece a considerar
que se cumplan los criterios ambientales para minimizar su impacto (Appiagyei et al., 2016).
Ejemplos muy recurrentes son: la incorporacion de criterios de desempefio ambiental en las
etapas de seleccion y la evaluacion de proveedores durante el proceso de abastecimiento
(Crespin-Mazet & Dontenwill, 2012; Kalubanga, 2012), las empresas estan priorizando a los
proveedores mas considerados con el medio ambiente. Es una practica naciente en paises
en desarrollo (Kalubanga, 2012) y mas aun en la industria del plastico, en la que el proceso
de suministro de materias primas esta enfocado, principalmente, en la gestion de desem-
pefio por resultados en cuanto a los costos, ventas, productividad y gastos (Aureli et al.,
2018; Balfaqih et al., 2016; Forkmann et al., 2016; Ganguly & Shankar Rai, 2018; Graca &
Camarinha-Matos, 2017; 1s0, 2015b; 150, 2015), al reciclaje (Borkey & Leinala, 2018; Castelan,
2018; Horvath et al., 2018; Mathiyazhagan et al., 2016) y escasamente a los indicadores de
impacto ambiental (Giunipero et al., 2012; Kipp et al., 2012; Mura et al., 2018; Samaniego
& Schneider, 2010; Sundarakani et al., 2008).

No obstante, existen modelos internacionales fundamentados en la serie International
Standarization Organization 1so 20400:2017, 1so 14000, 1so 26000:2010 o en el Sistema
Comunitario de Gestion y Auditoria Medioambientales (Eco-Management and Audit
Scheme, Emas), que proponen indicadores generales de desempeno ambiental (ipa) e
indicadores de condicion ambiental (ica), con la flexibilidad de adaptarse para el proceso
de abastecimiento (anexo 1); algunos orientados a la destruccion de la flora y fauna como
parte de la norma (Dragomir, 2018; emas, 2013; 150, 2015b; 150, 2016) pero no como parte
del proceso; otros modelos mas al impacto por actividades en el cambio climatico o por
inventarios, rutina de actividades y servicio en el proceso (GssB, 2016d, 2016g, 2016f, 2016h,;
Lopez Blanco & Rodriguez Gamifio, 2009; Lopez Lopez, 2017; Sanchez Lopez & Meza
Aristigue, 2010); o bien en la identificacién de ingresos, gastos corrientes e inversiones o
ingresos por disposicion y venta de residuos y desperdicios (Castelan, 2018; Cervera-ferri
& Urefia, 2017; Dragomir, 2018; Manteiga, 2000); hacia aspectos de conformidad por el
servicio de proveedores como respuesta a incidentes que impactan en el ambiente, o rela-
cionados con la obtencion de materia prima, cambio de patrones de consumo, la respuesta

en cuanto al material rechazado de productos de insumos o productos finales, e incluso
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los relacionados con pérdidas o desastres naturales (Castelan, 2018; Cervera-ferri & Urenia,
2017; Dragomir, 2018; 1s0, 2015b; 150, 2016; 150, 2015; Manteiga, 2000), otros modelos mas
en la relacion que tienen los costos financieros ambientales como inversiones o gastos en la
proteccion ambiental y la identificacion de actividades contaminantes durante los procesos
(emas, 2013; 150, 2015b; Chavez, 2005); unos mas enfocados a la integridad en la transparencia
de los procesos y la recurrente capacitacion para la integracion del impacto ambiental en el
desarrollo de toma de decisiones para el cambio de pensamiento hacia el medio ambiente
(GssB, 2016a, 2016b, 2016¢, 2016d, 2016e, 2016f, 2016g, 2016h, 2016i, 2016j; Lopez Lopez,
2017; orr, 2018; Sanchez Lopez & Meza Aristigue, 2010).

3. Método de investigacion

El objetivo de esta investigacion es proponer indicadores de impacto ambiental para el
proceso de abastecimiento de las empresas medianas de plasticos; para ello, el método

consistié en dos fases principales.

Una primera de mapeo del proceso de abastecimiento, la cual se realiz6 a través de
un analisis documental; se seleccionaron aquellos subprocesos y actividades que fueron
los mas recurrentes en los propuestos por Bolstorff y Rosenbaum (2011), Cabeza (2014),
Chopra y Meindl (2013), cssB (2016d, 2016g, 2016h, 2016f, 2016e), 1so (2017), Krajewski
et al. (2013), Mercado (2002, 2009), Paesbrugghe et al. (2017), Rivera et al. (2011), y Ruiz
Torres et al. (2013). La seleccion de estos modelos se fundament6 en la popularidad y
por ser los mas documentados en la literatura sobre procesos de abastecimiento, con la
posibilidad de adaptarse a la industria del plastico. En esta misma fase se seleccionaron los
indicadores ambientales que aplicaran al proceso de suministro de 15 modelos encontrados
en la literatura especializada: 1. 15014001 (1so, 2015a); 2. 1509001 (150, 2015); 3. 15026000
(1s0, 2010); 4. 1sus Indicadores de sustentabilidad (Lopez Lopez, 2017); 5. 1amB Indicadores
ambientales para paises de América Latina y el Caribe (Martinez, 2009); 6. unv Indicadores
de iniciativa de industria verde (Martinez et al. 2009); 7. sipv Sistema de Indicadores de
Produccion Verde (Cervera-ferri & Urenia, 2017); 8. ipsm Indicadores ambientales y de sus-

tentabilidad en México (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1999);
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Lopez Blanco & Rodriguez Gamifo, 2009); 9. ops Objetivos de desarrollo sostenible (onu,
2017); 10. cemps Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (Martinez,
2009); 11. empv Indicadores de empleos verdes de la Organizacion Internacional del
Trabajo (orr, 2018); 12. naMe Indicadores de impacto ambiental para empresas medianas
(Dragomir, 2018; Briggs, 2017); 13. iemas Indicadores medioambientales para la Industria
Espaiola (gmas, 2013; HOBE, 1999); 14. res Indicadores de responsabilidad social cemerr
(Calderon, 2012); 15. 6ri Indicadores para el reporte global de sustentabilidad (Gsss,
2016b, 2016a, 2016¢).

La segunda fase consistio en la validacion, realizada con siete expertos laboralmente
activos en la gestion de procesos de abastecimiento de medianas industrias de plastico de
la Ciudad de México, de los subprocesos, actividades e indicadores de impacto ambiental,
propuestos para la cadena de suministro. Las entrevistas se realizaron en forma electronica
del 17 de octubre al 21 de noviembre de 2019.

4. Resultados y discusion

4.1. Primera fase

El proceso de suministro para la industria mediana de plastico resultante se divide en tres sub-
procesos (figura 1): 1. Proveedor, con actividades que implican la colaboracion, seleccion y
negociacion; 2. Responsabilidad del personal de abastecimiento, relacionado con la busqueda
de proveedores, la gestion y emision de 6rdenes de compra, la planeacion y establecimiento de
parametros de compra, la eliminaciéon de reprocesos y costos ambientales; y 3. Procesos

internos, con actividades de recepcion y rechazo de material y reciclaje.
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Proceso de Subproceso de Subproceso Subproceso interno-

.. , ., i Actividades
abastecimiento area de compras proveedores recepcion de materia

Identificacion de fuentes de obtencion de materias primas
Cotizaciones de precios

Busqueda Comparativa de fuentes de materia prima

‘ Busqueda y analisis de nuevos proveedores.

Busqueda de proveedor de materia prima sustentables

Analisis de ciclo de vida de materia prima

Materia prima de recursos naturales

Servicios del proveedor

Cumplimiento regulaciones gubernamentales para sustentabilidad
Creacion de valor en el desarrollo de nuevos productos
Desarrollo de nuevas tecnologias para la operacion

Desarrollo tecnologias para optimizacion del transporte.
Obligaciones del proveedor por impacto en material rechazado.
._'_’_I Fomentar reciclaje, reparacion y reutilizacion del producto
Responsabilidad a la entrega de acuerdo a incoterms
Proveedor con acciones sustentables

Colaboracién

it |

Proveedor con solidez y solvencia financiera
Definicion de politicas de precios en equilibrio con calidad

i
Seleccion R . . s ..
Identificar métodos alternativos en satisfacer demanda y servicios
Identificacion proveedores con practicas ambientales y laborales

Certificaciones actuales y desarrollo de nuevas certificaciones
Volumen de compras

ﬁg

u

=
i [ Facilitacion de desarrollo de programas de optimizacion, simplificacion y métodos
relacionados a la materia prima

Negociacion
A — Intercambio y control de datos, informacion técnica del producto o materia prima

Establecimiento de controles ambientales y financieros

v Control de existencias de inventarios

Gestion de ordenes

A
v

—» Emision de orden —

Programacion, colocacion y control de orden de compra en tiempo
Efectividad de acciones por rechazos de materiales

Procesamiento de orden de compra relacionada a planeacion
Procesamiento de orden de compra para la entrega

Planeacion efectiva de entregas

Programacion, colocacion y control de orden de compra en tiempo
C—3—|| Control de existencias de inventarios

I
A —% Identificacion de ideas agregando valor al proceso

.

Planeacion

Aparametros compra
Mejoras en el proceso que reflejen reduccion de costos y gastos
Costos ambientales ‘l:|2l Analisis de costos eliminados o evitados
I Costos absorbidos por rechazos de proveedor
T  S— Costos financieros ambientales
Desempeiio del personal de suministro
i Cambios sustentables en el proceso (actividades preventivas, eliminacion de impacto
yEliminacion de re- ambl.emal)_ ; )
procesos {:—EI? Identificacion de oportunidades en el proceso
Desempefio ambiental de abastecimiento
T  — Desempeiio del proceso de abastecimiento
C——1 Costos de devolucion
¢ T

v {— Disposicion de materiales
» Rechazo  E—— Acciones implementadas por rechazo de material
Quejas por rechazo de material por actividades del proveedor
Reciclaje con relacion con el proveedor
Acumulacion de residuos

v —

Reciclaje

Entregas en tiempo
ecepcién ¢ Ordetlletq rechazadaslpf)r inventario
Efectividad del servicio de transporte
T Re trabajos en planta por actividades de almacenaje

Material reciclado por proceso

Figura 1. Proceso de abastecimiento de la mediana industria del plastico

Fuente: elaboracién propia a partir de Bolstorff y Rosenbaum (2011); Cabeza (2014); Chopra y Meind! (2013);

GssB (2016d, 2016g, 2016h, 20161, 2016e); 1so (2017); Krajewski et al. (2013); (Martinez et al. 2009); Mercado (2002,
2009); Paesbrugghe et al. (2017); Rivera Gonzalez et al. (2011); Ruiz Torres et al. (2013) y retroalimentacién de siete
expertos.
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4.2. Segunda fase

De los 15 modelos seleccionados es perceptible que basan sus indicadores en la gestion de
residuos o en la huella de carbono que se genera en la totalidad del proceso y no en el des-
empeno propio de cada una de las actividades del proceso, en este caso de abastecimiento.
Se analizaron los modelos y resultaron 48 categorias que agrupaban a los indicadores de
desempeno ambiental, no obstante, algunas de ellas similares en nombre se redujeron vy,
en algunos casos, se reagruparon en categorias mas amplias, pero cuidando que fueran
representativas del concepto al que aludian (anexo 1). Fueron 13 las validadas por retroa-
limentacion del grupo de expertos, las cuales son aplicables al proceso de abastecimiento
(tabla 1). Este proceso de validacion implico la eleccion, por parte de los siete expertos,
de las categorias mas importantes que impactaran el desempefno ambiental del proceso de
compra, finalmente, como criterio de decision se seleccionaron aquellas que al menos

fueran seleccionadas por mayoria relativa (tres o mas) de los expertos.

Los indicadores inician desde la identificacion de la busqueda de nuevas fuentes de materia
prima, lo que permite una transicion a procesos y certificaciones sustentables, independien-
temente de la madurez de la relacion comercial con el proveedor. Asi mismo, impactan en
diferentes subprocesos del suministro y representan bajo este enfoque una medicion del
desempeno del proveedor y del responsable del puesto en la recepcion de material, de esta

manera se promueve una correlacion entre la gestion y los resultados de la operacion.

Los indicadores que parten de las certificaciones, por parte de la proveeduria con el medio
ambiente (cumplimiento de normas legales medio ambientales), continian con las métricas
de emisiones que resultan del proceso de las actividades (emisiones de gases de efecto
invernadero al ambiente), la concientizacion hacia el medio ambiente de las personas
vinculadas a la organizacion (empleo verde y capacitacion en procesos verde), la iden-
tificacion y medicion de residuos (generacion de residuos), el impacto ambiental por el
desempeno del responsable del proceso (rutina de actividades en el proceso e impacto
ambiental por uso de instalaciones y equipos), la correcta gestion para la disposicion
de material peligroso (materiales peligrosos y dafiinos al ambiente), el uso de servicios de
proveedores de materias primas, que ademas dan soporte a la organizacion para la

disminucion del impacto ambiental (uso de materias primas sustentables, cantidad de
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materias primas no renovables, proveedores con certificaciones para la sostenibilidad y

proveedores con servicios de soporte a las operaciones de la organizaciéon), de manera

que, con la gestion correcta de los procesos se pueda identificar acertadamente el costo

generado por el impacto ambiental, por la gestion y la toma de decisiones, basada en

riesgo (transferencia de costos ambientales), y por la transparencia de las operaciones

mediante la ética en el proceso (integridad y procesos operativos justos) aplicados de

acuerdo a cada rango y parametro del proceso de suministro (figura 2).

Tabla 1. Matriz de relacién de indicadores de desempefio de impacto ambiental, con las fases del

proceso de abastecimiento
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Fuente: elaboracién propia con base a los modelos citados.

Ahora bien, los indicadores son susceptibles de aplicarse de forma general, por etapa

del proceso o por resultado de medicién del impacto ambiental, solo debe considerarse

una perspectiva de alcance de objetivos por resultados en los procesos actuales, depen-

diendo de los actores del proceso; sea desde la planeacion de compra y relaciéon con el

proveedor, la entrega de calidad del material y el rechazo de mercancia o el desempeno del

personal de abastecimiento; asi, desde el enfoque de resultados de impacto ambiental, se

definen las actividades con mayor impacto, como el rechazo de material y la eliminacién

de reprocesos.
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Proceso de Subproceso de area Subproceso Subproceso interno-

L L. . Indicadores de desempefio ambiental
abastecimiento de compras proveedores recepcion de materia

Materias primas sustentables
Proveedores con certificaciones para la sostenibilidad
Busqueda Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion
Uso de materias primas no renovables
Integridad y procesos operativos justos
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Cumplimiento de normas legales relacionadas al medio ambiente.
Emisiones de gases de efecto invernadero al ambiente
Generacién de residuos

Materias primas sustentables

Proveedores con certificaciones para la sostenibilidad

I il Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion

. Tr de costos
Uso de materias primas no renovables

Cumplimiento de normas legales relacionadas al medio ambiente.
Emisiones de gases de efecto invernadero al ambiente

Materias primas sustentables
Seleccion Transferencia de costos ambiental

—C3
——
;‘ Uso de materias primas no renovables
?—L‘: Empleo verde y capacitacion en procesos verdes
I

Integridad y procesos operativos justos

]

Materias primas sustentables

Proveedores con certificaciones para la sostenibilidad
Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion
Neg(ﬁiaciﬁn Tr: ia de costos ambiental

Integridad y procesos operativos justos

 — Impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso
Impacto ambiental por uso de instalaciones y equipo

| — Emisiones de gases de efecto invernadero al ambiente
Materias primas sustentables

Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion
CFi Empleo verde y capacitacion en procesos verdes

Gestion de 6rdenes

A
v

Emisign de orden

Impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso

Emisiones de gases de efecto invernadero al ambiente
Proveedores con certificaciones para la sostenibilidad
Integridad y procesos operativos justos

Impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso
Impacto ambiental por uso de instalaciones y equipo

 —
Generacion de residuos
Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion
—— Tr ia de costos ambiental

Planeacion parametros
compra

Uso de materias primas no renovables

Empleo verde y capacitacion en procesos verdes
Integridad y procesos operativos justos

Impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso
Impacto ambiental por uso de instalaciones y equipo

Cumplimiento de normas legales relacionadas al medio ambiente.
EE] Generacién de residuos
—O— Impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso

Costos ambientales

1
I

Proveedores con certificaciones para la sostenibilidad

']:1' inacién d Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion
Jliminacion de re- P
Empleo verde y capacitacion en procesos verdes
rocesos . . .
P A Impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso
]  — Impacto ambiental por uso de instalaciones y equipo
— L
i 33—
Emisiones de gases de efecto invernadero al ambiente
v Generacién de residuos
aterias primas sustentables
L <« Mat tentabll
Recepggion Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion
[ Empleo verde y capacitacion en procesos verdes
Integridad y procesos operativos justos
Materiales peligrosos y daiiinos al medio ambiente
—J eneracion de residuos
v — G de resid
Rech Servicios de soporte a las operaciones de la organizacion
echazo  E—— P,
mpleo verde y capacitacion en procesos verdes
Empl il t d
CP* Materiales peligrosos y daiiinos al medio ambiente
v - Emisiones de gases de efecto invernadero al ambiente
- Generacion de residuos
Reciclaje

Impacto ambiental por uso de instalaciones y equipo
Materiales peligrosos y daiiinos al medio ambiente

Figura 2. Indicadores de proceso-subproceso de abastecimiento

Fuente: elaboracién propia.

13 Universidad & Empresa, Bogota, Colombia 24(42): 1-25, enero-junio de 2022



Indicadores de desempefio ambiental en el proceso de abastecimiento de la industria de plastico

Conclusiones

La industria del plastico es una de las mas importantes en el mundo, sin embargo, conlleva
un proceso de transformacion energético-intenso, con diversos impactos ambientales
que van desde grandes toneladas de emisiones de efecto invernadero hasta la contamina-
cion por la deficiente disposicion de sus residuos y reciclaje. Ante ello, y derivado de la
presion social de los clientes, estas organizaciones se han visto en la necesidad de esta-
blecer, ademas de las métricas econémicas, las de impacto ambiental y han empezado a
priorizar la seleccion de los proveedores mas considerados con el medio ambiente, como

parte de su cadena de abastecimiento.

Una primera conclusion de la investigacion es que los principales indicadores de
desempeno ambiental, en el proceso de suministro de la industria mediana del plastico,
se relacionan con la generacion de emisiones de di6xido de carbono derivados de los
residuos generados por el rechazo de material; no obstante que el proveedor gestione
la pérdida de inventarios, la generacion de residuos sélidos tiende a incrementarse por
los retrabajos. Asi, la identificaciéon oportuna de errores por rutina de actividades en el

proceso es parte crucial para reducir o eliminar su impacto ambiental.

Una segunda conclusion es que resulta un total de 13 indicadores de desempeno ambien-
tal, algunos son coincidentes para uno o mas de los tres subprocesos (compras, proveedores
y procesos internos), que integran el proceso de abastecimiento; otros son particulares
para cada uno de ellos. Asi, los indicadores en los proveedores son: cumplimiento de
normas legales relacionadas con el medio ambiente, proveedores con certificaciones para
la sostenibilidad, generacion de residuos, materias primas sustentables, uso de materias
primas no renovables, servicios de soporte a la organizacién y la transferencia de costos
ambientales. Mientras que, los indicadores en el subproceso de compra son: empleo verde y
capacitacion en procesos verde, impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso,
impacto ambiental por uso de instalaciones y equipos, integridad y procesos operativos
justos, servicios de soporte a la organizacion y generacion de residuos. Finalmente, los
indicadores asociados al subproceso interno son: emisiones de gases de efecto inverna-
dero al ambiente, generacion de residuos, materiales peligrosos y daninos al ambiente,

impacto ambiental por rutina de actividades en el proceso, impacto ambiental por uso
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de instalaciones y equipos, integridad y procesos operativos justos y la transferencia de

costos ambientales.

La principal limitante de la investigacion fue el escaso nimero de expertos que parti-
ciparon en el estudio, esto se debi6 a la falta de sensibilidad con relacion al beneficio real

que se obtiene al incorporar indicadores de desempeno ambiental al proceso de suministro.

Este estudio, como un primer acercamiento, busca alentar mas investigaciones que
permitan consolidar los indicadores propuestos e incluso orientarlos hacia métricas en
la huella ecolégica para cada fase del proceso de abastecimiento y con ello proporcionar
un marco de referencia en la toma de decisiones para mejorar el desempeno ambiental y

financiero de una industria menos contaminante.
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Anexo 1. Indicadores de desempeno ambiental
por modelo

Indicadores de Factor Modelos
desempefio ambiental 1SO Total
ambiental (medIC|6n) 14-9-26 ISUS IAMB IINV SIPV IDSM ODS CEMDS IEMPV IIAME IEMAS IRES IGRI
Empleo Verde y Empleo Verde y
Capacitacion en Capacitaciéon en X X X X X X X X X X X X 12
procesos verde procesos verde
Generacién de Contaminacion
residuos de residuos de X X X X X X X X X X X 11
procesos
Materias primas Consumo de X X X X X X X X X X X 1
sustentables agua
Uso de materias pri- Cambios en
el paisaje por X X X X X X X X X X X 11
mas no renovables
procesos
Uso de materias pri-  Materias primas X X X X X X X X X X X 1
mas no renovables sustentables
Cumplimiento de
normas legales
relacionadas con el
medio ambiente. Certificaciones X X X X X X X X X 9
Proveedores con
certificaciones para
la sostenibilidad
Cumplimiento de Cumplimiento
normas legales de normas
relacionadas con el legales medio
medio ambiente. ambientales, X X X X X X X X X 9
Proveedores con certificaciones y
certificaciones para  politicas guber-
la sostenibilidad namentales
Empleo Verde y Proteccién
Capacitacién en del personal y X X X X X X X X X 9
procesos verde desempefio
) . Usode agua,
Uso de materias pri- (|| "1 s, X X X X X X X X X 9
mas no renovables )
minerales, etc.
Uso de materias pri- servicios
prestados a la X X X X X X X X X 9
mas no renovables R
organizacion
Reciclado de re-
Generacion de siduos, reproce-
residuos sos de residuos, X X X X X X X X 8
Y eliminacién de
residuos.
Geﬁeraaon de Uso de equipo X X X X X X X X 8
residuos de trabajo
Materi . Consumo de
arenas primas energfa eléc- X X X X X X X X 8
sustentables trica
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Indicadores de Factor Modelos
desempeiio ambiental Total
ISO
ambiental (medicién) 14.9.26 'SUS 'AMB NV SIPV IDSM ODS CEMDS IEMPV IIAME IEMAS IRES IGRI
Contaminacién
atmosférica:
Materias primas emisiones de
sustentables gases de efecto X X X X X X X X 8
invernadero por
persona
Costos medio
Transferencia de amblfnta|e§ yd
costos ambientales transferencia de X X X X X X X X 8
costos ambien-
tales
Inversion en
proteccion
Transferencia de ambiental,
costos ambientales | Presupuesto X X X X X X X X 8
que se destina
para el medio
ambiente
Cumplimiento de
normas legales
relacionadas con el Ruido olor
medio ambiente. oIvoItréﬁlco X X X X X X X 7
Proveedores con P !
certificaciones para
la sostenibilidad
Empleo Verde y Tecnologias
Capacitacion en verdes 9 X X X X X X X 7
procesos verde
Materias primas Degradacién X X X X X X X v
sustentables del suelo
Impacto am-
biental por in-
Generacion de ventarios, rutina
residuos de actividades, X X X X X X 6
servicio en el
proceso.
Materiales peligrosos  Uso de materia-
y dafinos al am- les quimicos y X X X X X X 6
biente peligrosos
Materias primas Consumo de
sustentables combustibles: X X X X X X 6
Empleo Verde y Capa}cita}cic’)r? y
Capacitacion en gznc:gz:szgscmn X X X X X 5
procesos verde proce
productivos
Impacto ambiental .
. o Integracion
por rutina de activi- del ambiente
dades en el proceso.
Impacto ambiental y el desarrollo X X X X X 5
. . enlatomade
por uso de instalacio- o
) decisiones
nesy equipos
Materias primas Destruccion de
sustentables flora X X X X X >
. Pérdida por
Transferencia de desastres natu- X X X X X 5

costos ambientales

rales
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Indicadores de Factor Modelos
desempeiio ambiental 1SO Total
ambiental (medicién) 14.9.26 'SUS AMB NV SIPV IDSM ODS CEMDS IEMPV IIAME IEMAS IRES IGRI
. . Patrony
Uso de materias pri- cambios de X X X X X 5
mas no renovables
consumo
Cumplimiento de
normas legales Responsabilidad
relacionadas con el BRI
. ) social institu-
medio ambiente. . X 4
cional y dona-
Proveedores con .
PO ciones
certificaciones para
la sostenibilidad
Ge_neramon de Conformidad X X 4
residuos
Materias primas Destruccion de X X X 4
sustentables fauna
Materias primas Uso de combus- X X X 4
sustentables tibles fosiles
Uso de materias pri- Productos X X X 4
mas no renovables
., |
Generacién de ngresos, gastos
. corrientes e X X 3
residuos . .
inversiones
Respuesta a
Generacién de incidentes de X X 3
residuos impacto am-
biental
Integrldad_y proce- Corrupcién X 3
sos operativos justos
Integridad y proce- Reporte y divul- 3
sos operativos justos  gacién
Identificacion
Materiales peligrosos  de contamina-
y dafiinos al am- cion por resi- X 3
biente duos dafinos
en el ambiente
. ) Uso de trans-
Materias primas orte para la X X 3
sustentables P para,
organizacion
Servicios de soporte .
. Suministro y
a las operaciones de X X 3
| S entrega
a organizacion
Balance
Financiero
. ambiental
Transferencia de . .
. (inversiones X 3
costos ambientales
y gastos para
la proteccién
ambiental)
., Ingresos por
GeheraC|on de residuos o des- X 2
residuos .
perdicios
Grado de con-
Generacién de formidad de los X X 5

residuos

proveedores de
servicios
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Indicadores de Factor Modelos
desempeio ambiental 1SO Total
ambiental (medicién) 14.9.26 'SUS IAMB NV SIPV IDSM ODS CEMDS IEMPV IIAME IEMAS IRES IGR
» Impacto para la

Geheracmn de obtencion de la X X 2

residuos S
materia prima

Integridad y proce-  Libertad de X 5

sos operativos justos  asociacion

Materias primas Cambio climati- X 2

sustentables coy energia

Integridad y proce-  Transparencia e X 1

sos operativos justos  integridad

Mat%rlales peligrosos Uso de materia-

y dafiinos al am- les peliarosos 1

biente pelg

Servicios deAsoporte Atencion a

a las operaciones de . X 1
clientes

la organizacién

Fuente: elaboracién propia a partir de los modelos citados.

Nota: el factor de medicion es el nombre del indicador tal como aparece en el modelo. No obstante, se reagruparon en categorias
méas amplias, pero son representativas del concepto al que aluden.
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