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Resumen

En este articulo se investiga la sostenibilidad en las cadenas de suministros y se definen sus principales
condiciones entre las que se resalta la colaboracidon de los actores de la cadena de suministros. Ademas se
presenta una panoramica del sector industrial de Costa Rica, las caracteristicas de sus cadenas de suministros y
las propuestas para su sostenibilidad. También se analizan los alcances del indicador huella de carbono para la
sostenibilidad y se presentan algunas estimaciones de emisiones en torno a factores derivados de la configuracion
de las cadenas de suministros, concluyendo que es importante analizarlos para apoyar las iniciativas en torno a la
sostenibilidad. Finalmente se presentan opciones a seguir y retos que deberan afrontar las empresas industriales
en Costa Rica en torno a la sostenibilidad del sector y del pais.
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1. Introduccion

La incorporacion del concepto de sostenibilidad en los negocios y mas alld en las cadenas de
suministros es reciente pero se ha presentado de distintas formas y ha cambiado a través del tiempo.
Payman y Searcy (2013) indican que la sostenibilidad de los negocios se ha definido de varias formas,
entre ellas como la creacion de organizaciones resilientes capaces de afrontar la adversidad, mediante
sistemas econdmicos, ambientales y sociales integrados, con iniciativas como la sostenibilidad
corporativa y la responsabilidad social empresarial, lo que ha enfatizado el estudio de la administracién
de la cadena de suministros. Taticchi et al. (2013) sefialan que se han formulado diferentes
definiciones de cadenas de suministros sostenibles y de practicas para su gestidn, iniciando con el
concepto de administracion de la cadena de suministros verde, evolucionando a la administracién
sostenible de la red de suministros, suministros y demanda sostenible en redes de responsabilidad
social corporativa, compras verdes, proveeduria verde, proveeduria ambiental, logistica verde y
logistica ambiental, revisién de la cadena de suministros incorporando el concepto multi-jugador, el
concepto del triple objetivo, de suministros sostenibles y administracién de la cadena de suministros
sostenible. Asi, se puede ver la evolucidon del concepto de sostenibilidad, que ha pasado de someter el
problema solo a los proveedores para finalmente extenderse a toda la cadena, asi como del paso del
enfoque ambiental, denotado mediante la palabra verde, a la incorporaciéon del objetivo social en la
sostenibilidad.

2. Condiciones para la sostenibilidad en las cadenas de suministros

Zhou et al. (2013) indican que un requerimiento para el desarrollo sostenible, ademas de ser un nicho
para la competencia de las companias de manufactura moderna, es la produccién verde, enunciada con
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términos como green production (GP) o green manufacturing. La produccién verde aplica los principios
de la proteccién medioambiental y de la conservacion de energia a las actividades de produccion para
reducir los desechos industriales, conservar los recursos escasos asi como minimizar la contaminacion
del ambiente, para alcanzar la economia de produccién deseada. Beamon (1999) indica que la nueva
era medioambiental representa un reto para la manufactura y la produccion, que implica encontrar la
forma en que ambos puedan coexistir simbiéticamente, y que el primer paso es redefinir la estructura
de la cadena de suministros completa acomodando preocupaciones ambientales como la minimizacién
del uso de los recursos y de la basura. Por esto sefiala que la estructura tradicional de la cadena de
suministros se debe extender para recuperar el producto, lo que hace mas compleja su estructura. Sin
embargo, destaca que la cadena de suministros extendida conlleva sus propios problemas, entre ellos
la incertidumbre sobre la recuperacién del producto o empaque en términos de tiempo, calidad,
cantidad y también la administracion del proceso de distribucidon inversa, pues la recoleccion,
transporte, y empaque pueden llegar a afectar la ubicacién de las facilidades, las estrategias de
compra y hasta el desempefio ambiental. Por ende, hay que considerar que el cerrar el ciclo de la
cadena de suministros, ademas de ser una meta dificil o hasta imposible de lograr para algunos
productos, puede no ser la condicidn optima para la sostenibilidad de la cadena de suministros. Muchas
empresas que requieren envasar sus productos, al notar que los clientes utilizan el envase por poco
tiempo, se han dirigido a la blusqueda de empaques biodegradables, incrementado la tendencia de
vender alimentos en envases oxo-biodegradables tal y como se observa en la actualidad.

Cabe destacar que algunas metas econdmicas de la gestién de las empresas apoyan también a la
sostenibilidad, un caso es la blUsqueda de reduccién de desperdicios en los procesos operativos.
Martinez-Jurado y Moyano-Fuentes (2013) indican que los conceptos de esbelto (lean) y verde o
ambiental son complementarios y se encuentran gobernados por principios como la reduccién de la
basura, el enfoque centrado en el proceso, el enfoque preventivo y por presentar altos niveles de
participacion de las personas. Indican que se ha encontrado que las compafias esbeltas crean
oportunidad para aplicar principios de manufactura verde, y ademas que los principios y practicas
esbeltas facilitan lograr mejoras ambientales. Destacan que uno de los mayores retos de las empresas
gue se involucran en iniciativas esbeltas es la integracion con proveedores claves y clientes. Hong et
al. (2009) indican que el incremento en el nivel de los requisitos ambientales impacta la naturaleza de
los esfuerzos de colaboracion entre los suplidores y los distribuidores. Tiwary et al. (2013) indican que
muchas estrategias de administracion de la cadena de suministros sugieren una coordinaciéon y
colaboracién robusta entre sus miembros y que la coordinacion entre los actores de la cadena de
suministros tiene implicaciones también a nivel de sostenibilidad. Van Hoof y Thiell (2013) senalan que
la sostenibilidad demanda iniciativas multi-interesados por lo que un requisito para la implementacion
de una gestion sostenible es la capacidad de los distintos actores para colaborar con los otros.
Concluyen que la colaboracién puede contribuir a una dindmica inter organizacional por medio de la
capacidad de absorcion de conocimiento, de la estructuracion de soluciones y la motivacion mediante
metas como la produccion mas limpia. Destacan que la colaboraciéon es esencial para la
implementacion efectiva de la produccidn mas limpia y ésta a su vez permite avances en torno a la
gestion de cadenas de suministros sostenibles. Por ende se confirma que la produccién mas limpia es
un primer paso hacia las cadenas de suministros sostenibles.

Arvis et al. (2014) indican que la preocupacion por las cadenas de suministros sostenibles se ha
incrementado principalmente en los paises desarrollados, por lo que los paises subdesarrollados al
comercializar con ellos deberan considerar su huella logistica y revisar los modelos de gobernanza y
operatividad para lograr una infraestructura con medios de transporte, especialmente férreos, pues si
bien las cadenas se han expandido hacia muchos paises siguen siendo criticas para la competitividad
de una nacidén. Hassini et al. (2012) sefialan como factores para las operaciones de una cadena de
suministros sostenible, las fuerzas del mercado, las regulaciones politicas, la ciencia y tecnologia, el
desarrollo del producto, la capacidad del proceso, las operaciones y proveeduria, los transportes y
logistica, el mercadeo y las preocupaciones sociales. Testa e Iraldo (2010) sefialan que actualmente las
compafias van mas alld de los limites de sus procesos de produccién y de su organizacion,
enfocandose al ciclo de vida de sus productos y servicios, es decir, a su cadena de suministros. Por lo
tanto, las cadenas de suministros sostenibles deben cuantificar los impactos de todos los eslabones y
ademas la colaboracion entre ellos para reducirlos. La reciente tendencia al analisis de ciclo de vida
revela la necesidad de la colaboracién entre los actores asi como el impacto de la laxa colaboracion de
un actor.
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3. La Huella de Carbono

Recientemente se ha intensificado la medicion de la huella de carbono en organizaciones y en
productos, usandola como indicador del impacto ambiental de la cadena de suministros, en procura de
su sostenibilidad, aunque aun no como una practica regular. El marco o modelo mas popular para
medir el desempefio de una cadena de suministros, el modelo Supply Chain Operations Reference
(SCOR) creado por el Supply Chain Council SCC, contempla en su seccion de mejores practicas a la
administraciéon de la responsabilidad ambiental, con el GreenSCOR. Este considera como métricas
ambientalmente estratégicas las emisiones de carbono, las emisiones de contaminantes al aire, asi
como la basura generada, tanto liquida como soélida y la cantidad de basura que se recicla.

Bockel et al. (2011) indican que la huella de carbono es un término propio del analisis del ciclo de vida
para el estudio de emisiones de gases de efecto invernadero. Sefialan que la forma mas comun de
expresar la huella de carbono es en términos de las unidades de carbono equivalente emitidas por
kilogramo o gramo de producto e indican que a la fecha se han establecido diversas iniciativas
metodoldgicas como lo son PAS 2050, en Gran Bretafia, BPX30-323, en Francia, la norma ISO
14040/44, y el protocolo del World Resource Institute (WRI) y del World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD). El Instituto Nacional de Normas Técnicas INTECO (2007) define el
analisis de ciclo de vida como el tratamiento de aspectos ambientales e impactos potenciales a lo largo
del ciclo de vida del producto o servicio. Lee (2013) indica que la diferencia entre el analisis de ciclo de
vida del producto y la huella de carbono del producto estd en los parametros significativos, que son
mas amplios en el primero, puesto que la huella de carbono se enfoca solo al impacto sobre el
calentamiento global.

Por lo tanto la huella de carbono tiene la gran ventaja de ser un indicador simple y de facil
comprension pero limitado para establecer el impacto ambiental de un determinado producto. Sin
embargo, es importante reconocer que las emisiones de carbono son criticas en la actualidad, Doyle
(2014) sefiala que a fines del 2014 cientificos destacados reiteraron la urgencia de llevar a cero las
emisiones netas de gases efecto invernadero para el 2100, e instaron a las naciones, principalmente
desarrolladas, a intensificar los esfuerzos en este sentido. Mas alla, Sachs (2014) afirma que la era del
desarrollo sostenible ha llegado y por ello se debe pasar a un sistema energético de bajo nivel de
emisiones de carbono, esto es, usar menos energia para lograr el mismo nivel de bienestar, en
segundo lugar dar paso a energias que no estén basadas en combustibles fésiles y finalmente capturar
las emisiones de CO, antes de que escapen a la atmdsfera para inyectarlas bajo tierra o en el océano.

4. Configuraciones de cadenas de suministros en Costa Rica

Cimoli (2005) indica que la gran mayoria de las exportaciones de las industrias nacionales de Costa
Rica son alimentos y manufacturas tradicionales que consisten de productos agricolas de bajo valor
agregado. Aunque, Gil (2012) indica que las exportaciones del sector plastico para el 2010 crecieron en
un 14%. Al ser los productos agricolas los mas exportados se tienen agro-cadenas establecidas por
ejemplo para el caso del café, de la leche, del banano y de la pifia. Segin Mufoz y Zamora (2013) el
sector lacteo ocupd un 11,4% de la produccion del sector agropecuario en el afio 2011. El Ministerio de
Agricultura y Ganaderia MAG (2013) indica que un 43% de las fincas de produccion de leche son
lecherias especializadas, de ellas mas del 86% son pequefias con extensiones inferiores a 50 hectareas
(el otro 57 % son de carne y leche). Los compradores del pais son solo ocho plantas o empresas
procesadoras de leche fluida de vaca que industrializan y distribuyen en el territorio nacional el 55% de
la produccidon conformando una estructura oligopdlica, hay pocos compradores y muchos vendedores
gue compiten por un producto idéntico. Hay cooperativas y empresas de capital privado, ambas con un
alto grado de integracién con la produccidon agropecuaria que se caracteriza por la compra de materias
primas durante todo el afio. CEPAL (2013) indica que la cadena de valor de lacteos de Costa Rica
presenta una alta integracion de las pymes y que las empresas han conseguido mantener su
competitividad a pesar de los costos adicionales que les originan las medidas ambientales,
diferenciando su producto justamente por su desempefio ambiental y logrando asi ser el mayor
exportador de leche de la subregion centroamericana. La Cooperativa de Productores de Leche Dos
Pinos, el principal productor, tiene dos plantas de produccion y para la distribucién dentro del pais
tiene once centros o almacenes.
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En el caso de la pifia, Barrientos y Porras (2010) indican que la plantacién de pifia se ha intensificado
en las Ultimas décadas y actualmente se exporta un 90% de cultivo. Hay gran cantidad de medianos y
pequefios productores que han originado una variedad de organizaciones y empresas como
empacadoras y hasta pequefas cooperativas. La exportacién se da principalmente via maritima desde
puerto Limén, lo que implica el recorrido del cargamento por transporte terrestre hasta ese puerto, en
los mejores casos, del orden de los 75 km, pero en otros casos como el de PINDECO, una de las
mayores productoras, aproximadamente del 50% del producto exportado a Europa, puede ser
ascender a los 400 km.

Otro sector cuya cadena se ha consolidado es el de supermercados. La Camara de Comercio de Costa
Rica (2013) indica que la cadena de distribucion de productos alimenticios hacia almacenes,
hipermercados, supermercados y hacia pequenas y medianas tiendas de conveniencia estda bien
desarrollada y que incluso hay cadenas de supermercados que importan directamente. Destacan que
las grandes empresas multinacionales y transnacionales de consumo masivo controlan los canales de
distribucion con gran énfasis para mantener la posicion de sus marcas en el mercado, por lo que
usualmente realizan ellas mismas las operaciones de distribucién de sus productos, sefialan a Unilever,
P&G y Coca Cola. Una importante empresa del sector, Walmart, abrié en Costa Rica, en el 2013, su
centro de distribucién mas grande de Centroamérica, el cual abarca un espacio de 52 776 m?2.
(Camacho, 2013)

El sector de manufactura de alimentos y bebidas, es uno de los mayores productores y exportadores
del pais. La empresa Florida Bebidas posee una planta de fabricacidon en el pais y para su distribucién
hace uso de centros de distribucién, ademas ha adquirido franquicias de tiendas de conveniencia que
son puntos de venta para sus productos. Unilever también opera con un centro de distribucion ademas
de su planta de produccién de alimentos. La empresa Tio Pelon es otro caso del sector que opera un
centro de distribucidon. El sector de manufactura farmacéutica al estar en crecimiento denota la
ampliacién de su configuracién como ha sido el caso de COFASA con un nuevo centro de distribucién
de 700 m? que afirman les permite aumentar sus inventarios en un 80%. Hay también otros
subsectores del sector de manufactura como Holcim (Costa Rica) S.A. que operan con centros de
distribucion y Kimberly Clark que recientemente incluso duplicd la capacidad de su centro de
distribucién a 20 000 m?2. (Vindas, 2014)

Es importante destacar que las reformas estructurales en Costa Rica se han caracterizado por una
intensa atraccién de inversion extranjera directa, mediante zonas de libre comercio. Matarrita (2004)
resalta que a pesar de la politica de atraccion de inversion extranjera directa se estima que las
empresas de la industria médica, electronica de alta tecnologia y de servicios solo adquieren el 7% de
sus insumos en el pais mientras que importan cerca de un 70%. Cimoli (2005) indica que solo 36% de
los proveedores nacionales de las empresas son de hecho productores locales, pues 47% son mas bien
intermediarios y 13% son proveedores de servicios. Concluye que la atraccidon de inversion extranjera
directa ha impulsado los valores de exportacion total del pais, pero no ha logrado encadenamientos
hacia atras, ni ha conducido al pais a una transformacion cultural. Ademas, CEPAL (2014) indica que
América Latina no es un proveedor importante de bienes intermedios para cadenas de Norteamérica, ni
es un importador relevante de bienes intermedios originados en los paises que las integran.

Por otra parte, muchas empresas del sector de manufactura distribuyen sus productos desde sus
fabricas de produccidén directamente a los detallistas o clientes, diariamente, y adn con mayor
frecuencia para el caso de productos de consumo masivo, y aun siendo algunas medianas empresas. El
operar de esta forma puede tener algunos efectos que son importantes de estudiar pues a pesar de su
reducido territorio, el pais presenta un alto nivel de ocupacion en su meseta central, congestionando el
transporte en ella. Herrera-Murillo et al. (2014) encontraron que el crecimiento de la flota vehicular fue
sostenido al 13,3% anual durante el periodo 2001-2009 y ha continuado con similar intensidad,
mientras que el transito privado ha venido creciendo a una tasa del 8% anual, sin embargo la
infraestructura de carreteras no se ha desarrollado de igual manera, lo que ha llevado a la saturacion
con una fuerte congestidn de transito, que desencadena desperdicio de hidrocarburos, altos costos de
operacion de vehiculos, alto tiempo de usuarios y otros efectos igualmente serios. OCDE/CEPAL/CAF
(2013) sefialan que Costa Rica se ve afectada por su deficitaria infraestructura de carreteras, aduanas
y servicios logisticos, donde su mayor rezago esta en el sector transporte, principalmente por la
condicion de sus carreteras. Cabe resaltar que las lineas férreas para transporte de carga son escazas

“INTEGRATING CLEANER PRODUCTION INTO SUSTAINABILITY STRATEGIES”
Sao Paulo - Brazil - May 22 to 24* - 2013



5 4™ International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

en el pais, teniendo solo una obsoleta infraestructura hacia los puertos del Pacifico y del Caribe, de 150
y 300 km, que en los ultimos 20 anos estuvo practicamente sin operacion y pese a esfuerzos recientes
no ha logrado recuperarse. Aunado a ello la irregular topografia del territorio dificulta el actuar sobre
esta problematica. Por ende, las condiciones de la infraestructura del pais en unién con las mismas
practicas operativas de las empresas son un reto para la sostenibilidad del pais. Por otra parte, en
materia econdmica, los aspectos anteriores incrementan los costos del transporte de bienes que al ser
altos en el pais, le restan competitividad. Barquero (2014) indica que empresas costarricenses agregan
los costos del transporte de los productos a los motivos para su expansion fuera del pais, como lo han
sido las inversiones recientes en Nicaragua. Mas alla, CONARE (2014) indica en el informe del Estado
de la Nacion que para los empresarios los disparadores de los costos de produccién en el pais son en
primer lugar el precio de la electricidad y en segundo lugar el de los combustibles.

La Camara de Industrias de Costa Rica (2009) senala que en el periodo 2005-2008 la intensidad
carbono, medida en toneladas de carbono (CO,) equivalente por cada US$ 1000 de producto industrial,
aumentd un 14% anual, en promedio, debido primordialmente al uso de combustibles y procesos
térmicos (como el del cemento). Indica que el sector industrial se posiciona en el quinto lugar por
emisiones de gases de efecto invernadero con un estimado de 800 000 toneladas de CO, equivalente,
de los que la energia (incluido el transporte) representa un 46%, la ganaderia un 29%, los residuos
s6lidos un 12%, la agricultura un 7%, los procesos industriales un 6%, mientras que el cambio de uso
de suelo tiene un balance negativo.

Ademads, el transporte para distribucion de productos contribuye a las emisiones que afectan la salud
de la poblacion. Ortiz (2011) indica que el congestionamiento y los vehiculos con mas de 18 afios de
servicio son responsables de la contaminacion de la gran area metropolitana. Indica que un 45% de los
vehiculos anteriores al afio 1993 emiten el 62% de los gases organicos reactivos y el 42% de los
oxidos de nitrogeno. Herrera-Murillo et al. (2014) indican que los vehiculos de transporte son las
principales fuentes de emision de contaminantes del aire, especialmente en las zonas urbanas, y que
un 28.1% de las unidades que utilizan diesel son del aino 1993 y anteriores, por lo que carecen de
control de emisiones.

Para ilustrar el impacto que tiene la congestidon en el transporte y otros aspectos mencionados
anteriormente, se plantea el caso de un camidn de carga liviana de hasta 3 toneladas, que utiliza diesel
como combustible. A continuacion se toman los factores de emision de este tipo de vehiculo que
establece el Protocolo GHG, para los gases dioxido de carbono, gas metano y oxido nitroso. Las
emisiones de estos gases se convierten en emisiones de carbono equivalente mediante las
estimaciones del potencial de calentamiento de cada uno proyectados a 100 afios, para ello se usaron
los potenciales que sugiere el IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change) como se muestra
seguidamente. Los factores de emisidn considerados para la estimacion son los del transporte de
carga, que estan dados en términos del peso de la carga y de la distancia de transporte como se
presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Factores de emision para vehiculo de carga liviana de hasta 3 toneladas

Gas Factores de Emision Potencial calentamiento
para el vehiculo * global a 100 afos
Didxido 0,1845 kg CO,/ton-km 1 0,1845 kg CO,./ton-km
de Carbono
Gas Metano 0,0035 g MH4/ton-km 25 0,0000875 kg CO,c/ton-km
Oxido Nitroso 0,0027 g N,O/ton-km 298 0,0008046 kg COye/ton-km
FACTOR= 0,1854 kg CO, equivalente/
ton-km

*Tomados del protocolo GHG del WRI y WBCSD versién abril 2014
Si el vehiculo de carga liviana considerado para el caso transporta una carga de una y media tonelada
de producto por un trayecto de 10 km, las emisiones totales del transporte de la carga en esa
distancia, partiendo del factor calculado se estiman en: 2,781 kgC02 equivalente.

Ahora bien si el trayecto aumenta a 15km las emisiones subirian a: 4,1715 kgC02 equivalente
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Y si el peso aumenta a 2 toneladas manteniendo los 10km serian de: 3,708 kgC02 equivalente
Notese que tanto el aumento en la carga como en la distancia incrementan las emisiones resultantes.

Cabe recalcar que el factor anterior, es el que indica el protocolo GHG para la categoria de “freight
transport” la cual tiene emisiones para vehiculos de Estados Unidos establecidas por la agencia EPA
(Environmental Protection Agency), y para vehiculos de Gran Bretafia por DEFRA (Department for
Environment Food and Rural Affairs). Este factor se ha obtenido considerando condiciones promedio
para el transporte. En este caso se utilizaron los factores para la categoria de regién “otras” que
corresponden a valores globales y por ende no son tan precisos como los valores especificos por pais.

Para demostrar estimaciones mas cercanas a las situaciones de congestion vehicular que se han
mencionado, las cuales tiene como principal efecto la reduccién de la velocidad y del rendimiento del
combustible, se presenta otra estimacion, esta vez con el factor de emision de diéxido de carbono por
litro de combustible del Instituto Meteoroldgico de Costa Rica, que para el caso del diesel indica que es
2,69 kg CO.e/litro (el protocolo GHG del 2014 lo reporta como 2,68 kg CO,e/litro). Regresando al caso
del vehiculo anterior si este transita con un rendimiento de 10 km por litro, en el trayecto de 10 km
requerira de un litro de combustible por lo que las emisiones resultantes seran: 2,69 kg C02 equivalente.
Segun Villegas y Camacho (2005) el rendimiento real de vehiculos carga liviana fue de 33 kildmetros
por galon es decir de 8,72 km/l en el ano 2004, asumiendo ese rendimiento el consumo de
combustible para el trayecto seria de 1,15 litros y las emisiones resultantes aumentarian a
3,08kgC02 equivalente. En un escenario de congestidon que obligue al vehiculo a viajar a un rendimiento
inferior, por ejemplo de 5 km por litro, para el trayecto de 10 km requerira dos litros de combustible
por lo que las emisiones resultantes se duplicarian llegando a los 5,38 kg CO2 equivalente.

Ahora, si se considera el caso de la autopista General Cafias que es una zona de muy alta congestion,
donde se reporté el transito de 90 mil vehiculos al dia en el afio 2011. (Herrera-Murillo et al., 2013), y
si se considera que un 20% de los vehiculos que transitaron por dia tuvieron rendimientos de 5km por
litro en lugar de 10km por litro, a lo largo de un trayecto congestionado de 10 km de extensién, y
considerando que un 19% de la flota del pais es carga liviana de la que un 88% opera con diesel
(Villegas y Camacho, 2005), las emisiones que pudieron ser solo de 8,1 toneladas de CO,e por dia con
buen rendimiento podrian ascender a las 16,2 toneladas de CO,e por dia.

No obstante que estas estimaciones han simplificado el caso en estudio, los resultados demuestran el
valor de realizar este tipo de estimaciones y la necesidad de encontrar medidas correctivas. Es por lo
tanto importante estudiar periddicamente el disefio de la distribucion de los productos, volumen de los
cargamentos, flotillas, rutas y distancias que se recorren seguln las configuraciones de las cadenas de
suministros, principalmente para el caso de las compafiias de manufactura de productos de consumo
masivo. También es evidente que indicadores como la huella de carbono son de gran valor para los
analisis, y que éste a pesar de ser un indicador ambiental, también es util para sefialar aspectos que
inciden en la salud de las personas.

5. Opciones para las configuraciones de cadenas de suministros

El disefo de la configuracién de la cadena de suministro de una compafiia incluye desde la seleccién de
los proveedores de las materias primas, hasta la ubicacién de las fabricas de produccién y el disefio de
la distribucion de los productos. En todas estas etapas hay decisiones que tomar y que pueden incidir
en la sostenibilidad de toda la cadena y mas alla de los productos. En el disefio de la distribucion existe
la posibilidad de crear centros de distribucion o almacenes, asi como de subcontratar. Muchas
compafias alrededor del mundo han modificado las configuraciones de sus cadenas de suministros en
beneficio de la sostenibilidad. Nagurney et al. (2013) indican que la cadena sueca de dulces ICA,
modificd sus operaciones para que en lugar de que cada proveedor enviara un camién pequefio de
forma directa a cada tienda, ahora los despachan primero a un centro o almacén desde donde la
empresa envia la carga consolidada en un camién de mayor dimensién a la tienda. A pesar de ser
mayor la carga por kildbmetro se recorren menos kildbmetros lo que resultd aproximadamente en un
20% de reduccion de emisiones. También sefalan que la compafia Hennes & Mauritz (H&M) identificd
que un 51% de su huella de carbono en el 2009 se debid al transporte, por lo que recurrieron a un
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mayor transporte directo para eliminar almacenamientos intermedios, redujeron sus transportes
maritimos y aéreos en un 40%, e incrementaron el transporte en ferrocarril reduciendo de esta manera
sus emisiones en 700 toneladas. Por lo tanto es importante destacar que la adecuada configuracién de
la red de la cadena de suministros y sus decisiones operativas puede aportar grandes beneficios.

En el caso de los centros de distribucién o almacenes, es importante destacar que consisten en enlaces
intermedio entre la planta y la empresa (Chopra, 2012). Los centros de distribucion tienen un costo
operativo pero también emisiones propias de sus operaciones por lo que tanto en términos econdmicos
como de huella de carbono se deben valorar sus beneficios y desventajas. Como se menciond
anteriormente en Costa Rica muchas empresas operan sin centros de distribucion. Para Gonzalez
(2014) el pais debe idear nuevas formas de mejorar la eficiencia relacionada con el transporte, como
por ejemplo el disefio y ubicacién de centros de distribucidn para grandes empresas en zonas claves, y
de acuerdo con las caracteristicas de la industria de cada empresa. La Cdmara de Industrias de Costa
Rica (2013) propone que la industria y el pais deben transitar a una economia verde con una politica
de compras verdes, que se promueva la eco-eficiencia en las cadenas de valor, los productos
sostenibles, la adopcion de instrumentos de eco-disefio, la produccién mas limpia, la disminucién de la
contaminacion, asi como el desarrollo y adopcién de tecnologias sustentables.

Por lo tanto, la cadena de suministros con sus actores y operaciones logisticas, tiene impactos
econdémicos, ambientales y sociales, que se deben evaluar en conjunto para apoyar la sostenibilidad, la
misma modificacién de la configuracién como tal puede ser una de las opciones a seguir. A
continuacion se plantean varias opciones de modificacion de la configuracion de la cadena de
suministros para buscar su sostenibilidad:

= Crear centros de distribucion o almacenes

= Cerrar el ciclo de la cadena de suministros

* Mejorar las operaciones logisticas

= Seleccionar proveedores y/o materias primas alternativas

Las opciones anteriores difieren pues afectan a distintos actores de la cadena de suministros y a
distintas operaciones a través de ella. Ademas algunas pueden ser dificiles o imposibles, por ejemplo
encontrar diferentes proveedores para las materias primas. Otras pueden depender en gran medida del
comportamiento del cliente, por ejemplo cerrar el ciclo de la cadena de suministros creando una
estructura de logistica reversa, conocida también como inversa. Otras son mas operativas, como la
opcién que consiste en mejorar las operaciones logisticas y la de crear centros de enlace entre la
manufactura y los clientes, llamados centros de distribucidon que incluso pueden tratarse de centros de
distribucion subcontratados o compartidos por varias empresas. La siguiente figura presenta el actor u
operacion de la cadena de suministros que se ve afectada por cada opcion:

Buscar
proveedores Crear centros
alternativos Mejorar de distribucién Mejorar

operaciones operaciones

Logistica . Logistica
(Transporte) Detallistas (Transporte) @

Cierre del
ciclo

Fabricas de
Produccién

Logistica
(Transporte)

Proveedores

Figura 1. Opciones de modificacion de la configuracién de una cadena de suministros
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En sintesis, las opciones de modificacion deben analizarse bajo las condiciones propias de la cadena de
suministros de cada producto, valorando sus beneficios y limitaciones para lo que indicadores como la
huella de carbono son de utilidad.

Costa Rica tiene la meta de ser carbono neutral para el ano 2021. El Instituto Nacional de Normas
Técnicas INTECO (2011) dispuso en la norma INTE 12-01-06:2011 “Sistemas de gestién para verificar
la carbono neutralidad”, cuantificar las emisiones directas y las emisiones indirectas de segundo
alcance. Las emisiones directas son las propias de la organizacion, mientras que las indirectas
corresponden a las del proveedor de la energia, a los viajes de ejecutivos, principalmente y también a
los servicios subcontratados. La norma estipula que la organizacién puede consolidar sus emisiones de
gases efecto invernadero por medio de dos enfoques, el de control en el que solo debe considerar las
operaciones de las que tiene control o bien bajo el enfoque de proporcionalidad a su cuota de
participacion. Por lo tanto, la norma permite alejar la atencion del impacto de las actividades
relacionadas con la cadena de suministros de una empresa, maxime si son actividades subcontratadas.
Por estas razones es evidente que con miras a un desarrollo sostenible, la certificacion de carbono
neutralidad contribuye pero limitadamente, y el esquema de compensacion de emisiones que permite
actualmente en acato a lo que dispone el protocolo de Kyoto amerita una mayor profundizacion.

Finalmente se enlistan a continuacion tres importantes retos que deben afrontar las cadenas de
suministros en Costa Rica:

-En primer lugar lograr mayor vinculacién y valor agregado de los sectores productivos en Costa Rica
hacia la regién centroamericana y mas alla.

-En segundo lugar se requiere mejorar la infraestructura no solo de carreteras sino férrea y facilitar los
accesos a zonas industriales asi como mejorar su localizacién. La Camara de Industrias de Costa Rica
(2009) planteé que para evolucionar a una economia baja en carbono del sector industrial, es
importante el ordenamiento territorial efectivo para priorizar la localizacion de empresas y zonas
industriales cerca de rutas de transporte de menor emanacién de gases de efecto invernadero, y segun
lo encontrado en este estudio es una tarea aun pendiente.

-En tercer lugar se requieren cambios que lleven a la reduccion de costos del transporte en el pais,
para mejorar su competitividad. El Banco Mundial (2013) indica que el transporte en Centroamérica
resulta costoso debido al alto precio de los combustibles, los costos por la seguridad, el traslado de
contenedores vacios, el tiempo excesivo de viaje y la escasa inversion y crédito para la flotilla
vehicular. Hay mejoras operativas que pueden hacer las empresas y con ello generar una reduccion,
pero otros cambios requieren ser consensuados entre los sectores industriales y el gobierno pues son
mas complejos.

6. Conclusiones

La sostenibilidad demanda la concordancia entre los aspectos econdmicos, ambientales y sociales. Los
negocios requieren mantener su rentabilidad y capacidad de expandirse, pero a su vez en su actividad
deben proteger al ambiente y a las personas. Las cadenas de suministros sostenibles son clave para
abordar la meta de la ecologia industrial. Es importante analizar en detalle el impacto de las
decisiones en torno a lograr una cadena de suministros mas sostenible, para ello se requiere una
mayor coordinacion entre los actores de la cadena, implementar estrategias internas como la
produccion mas limpia y buscar respuesta a preguntas complejas sobre opciones de modificacion de la
configuracién como: ¢Es posible cerrar el ciclo de la cadena de suministros para el producto? ¢Es la
configuracién actual de la cadena de suministros la mejor, cudl es su huella de carbono, cual es el
costo operativo de la configuracidon? ¢Es conveniente operar con o sin centros de distribucion? ¢éEs
conveniente buscar nuevos proveedores de materias primas? ¢Qué impacto tienen las operaciones de
la cadena de suministros para la sociedad? Responder a estas preguntas obliga a realizar valoraciones
que permitan sopesar los distintos componentes del estudio, pues se requiere mantener Ila
competitividad en costos, dentro de un analisis exhaustivo y muy complejo, donde la modelacién
matematica resulta indispensable. Para el caso de Costa Rica se encontraron con estimaciones sencillas
aspectos importantes a considerar para la sostenibilidad asi como retos para tener cadenas de
suministros sostenibles que requieren del trabajo conjunto del gobierno y del sector industrial.
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