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Resumen y Abstract Vi

Resumen

La Gestion de Cadenas de Abastecimiento Verde (Green Supply Chain Management,
GSCM), surge como campo de estudio para hacer frente a las presiones derivadas de la
creciente conciencia mundial en torno a la proteccion al medio ambiente. GSCM se define
como la integraciébn del pensamiento ambiental en la gestion de la cadena de
abastecimiento, incluyendo el disefio de productos, la obtencién y seleccion de materiales,
fabricacién, entrega del producto al cliente final y la gestion del ciclo de vida del producto

después de su uso, entre otros.

Asi mismo, dado que GSCM involucra una estrategia con énfasis en lo ambiental, se hace
imperativo la medicion de su desempefio. El enfoque GSCM implica la evaluacion de la
cadena de abastecimiento considerando un conjunto de practicas y sub-practicas verdes
fuertemente ligadas con sus operaciones y procesos clave en el sistema abastecimiento-
manufactura-entregas. Sin embargo, la revision de literatura adelantada en la presente
tesis permite establecer que, aunque existen multiples contribuciones orientadas a medir
el desempefio ambiental en las organizaciones, estas adolecen de la perspectiva

integradora que se promueve desde el enfoque GSCM.

Por lo tanto, la presente tesis de maestria, propone un indicador para la medicién del
desempefio ambiental de las cadenas de abastecimiento, que integra las practicas y sub-
practicas ambientales asociadas al enfoque GSCM considerando sus relaciones causales.
El indicador se sustenta en 10 practicas ambientales 46 sub-practicas de desempefio que
permiten obtener una medicion integral de las actividades verdes de la cadena. Este

indicador se constituye como el principal aporte del presente estudio.

El indicador fue construido a partir del desarrollo de una metodologia compuesta por cinco
etapas, en las cuales se aplicaron diferentes métodos para la obtencion de los resultados
requeridos. Entre los métodos utilizados, se destaca el método multicriterio DEMATEL, el

cual se utilizo para obtener los pesos y relaciones causales de las practicas ambientales
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y sus correspondientes sub-practicas. Para validar el indicador, éste se aplico en 116

empresas manufactureras en tres regiones del Eje cafetero.

Entre los resultados mas relevantes, se identifico tanto para el conjunto de practicas como
de sub-practicas ambientales, un grupo causa Yy un grupo receptor. El grupo causa se
compone de aquellas practicas que tuvieron una influencia causal no solo en el
desempefio global de las empresas sino también en el desempefio de las préacticas que
conforman el grupo receptor. Asi mismo, al aplicar el indicador en las empresas objeto de
estudio, se observé un alto desempefio en la manufactura verde y la logistica inversa; en
contraste, el desempefio observado en colaboracibn ambiental, compras verdes y
marketing verde, fue bajo. Por otra parte, al analizar las empresas por tamafio, region,
subsector industrial y mercado obijetivo, solo se encontraron diferencias significativas en

el desempefio ambiental por tamafio de empresas y por tipo de mercado.

La identificacion de las practicas y sub-practicas ambientales del enfoque GSCM y sus
relaciones causales, la metodologia propuesta, el indicador y los hallazgos empiricos en
las empresas analizadas, constituyen las contribuciones mas relevantes de la presente

investigacion

Palabras clave: Gestion de cadenas de abastecimiento verde, practicas ambientales,

indicador de desempefio ambiental, empresas manufactureras.
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Environmental performance index under the GSCM
approach: Validation in manufacturing companies
in the coffee-region of Colombia

Abstract

Green Supply Chain Management (GSCM) emerges as a field of study to address
pressures arising from the growing global awareness of environmental protection. The
GSCM is defined as the integration of environmental thinking in supply chain management,
including product design, procurement and materials selection, manufacturing, product

delivery to final customer and product life cycle management after its use.

Likewise, since GSCM involves a strategy with an emphasis on the environment, it is
imperative to measure its performance. The GSCM approach involves assessing the
supply chain by considering a set of green practices and their sub-practices strongly linked
to their operations and key processes in the supply-manufacturing-deliveries system.
However, the literature review advanced in this thesis allows to establish that, although
there are multiple contributions aimed at measuring environmental performance in
organizations, they suffer from the integrative perspective that is promoted from the GSCM
approach.

Therefore, the present master's thesis proposes an indicator for the measurement of the
environmental performance of the supply chains, which integrates the practices and
environmental sub-practices associated to the GSCM approach considering their causal
relationships. The indicator is based on 10 environmental practices and 46 performance
sub-practices that allow an integral measurement of the green activities of the chain. This

indicator constitutes the main contribution of the present study.

The indicator was constructed from the development of a methodology composed of five
stages, in which different methods were applied to obtain the required results. Among the
methods used, we highlight the DEMATEL multicriteria method, which was used to obtain

the weights and causal relationships of environmental practices and their corresponding
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sub-practices. To validate the indicator, it was applied to 116 manufacturing companies in

three regions of the coffee area.

Among the most relevant results, a set of practices and environmental sub-practices, a
cause group and a receiving group were identified. The cause group consists of those
practices that had a causal influence not only on the overall performance of the companies
but also on the performance of the practices that make up the receiving group. Also, when
applying the indicator in the companies under study, there was a high performance in green
manufacturing and reverse logistics; In contrast, the performance observed in
environmental collaboration, green purchasing and green marketing was low. On the other
hand, when analyzing companies by size, region, industrial subsector and target market,
only significant differences in environmental performance were found by size of companies

and by market type.

The identification of the environmental practices and sub-practices of the GSCM approach
and their causal relationships, the proposed methodology, the indicator and the empirical
findings in the analyzed companies constitute the most relevant contributions of this

research

Keywords: Green supply chain management, environmental performance

measurement indicator, green practices, manufacturing companies.
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Introduccioén

Como resultado del desarrollo econémico mundial y los altos niveles de industrializacion,
los problemas del deterioro ambiental que enfrenta cada pais crecen a diario y estan
poniendo en peligro, en gran medida, el entorno natural. Para dar respuesta a esta
situacion, han surgido diferentes iniciativas ambientales, entre las cuales se resalta la
gestion de cadenas de abastecimiento verde (GSCM), la cual ofrece la oportunidad a las
empresas para que alineen sus operaciones de acuerdo con los objetivos

medioambientales y de sostenibilidad.

La gestion de cadenas de abastecimiento verde, segun Srivastava (2007), se puede definir

como:

“Integracion del pensamiento medioambiental en la gestion de la cadena de
abastecimiento, incluyendo el disefio del producto, la seleccién y el suministro de
materiales, los procesos de fabricacion, la entrega del producto final a los consumidores y

el manejo del producto al final de su vida util ". (p.55).

En concordancia con lo anterior, Ferreira et al. (2016) afirman que para cualquier actividad
gue tenga implicaciones estratégicas, como la gestion de la cadena de abastecimiento, es
esencial realizar mediciones de desempefio. Dornhofer y Ginthner (2017) agregan que los
sistemas de medicion apropiadamente disefiados y aplicados pueden conducir a un mejor
desempefio de la cadena de suministro, reducir las incertidumbres, mejorar la

transparencia y servir como herramienta de evaluacion comparativa.

El desempefio ambiental, segin Dubbey et al. (2015, p.125), se puede definir como “la
relacion entre la organizacion y el medio ambiente e incluye los efectos ambientales de los
recursos consumidos, los impactos ambientales del proceso de organizacion, las
implicaciones ambientales de sus productos y servicios, la recuperacion y procesamiento

de los productos y el cumplimiento de los requisitos legales ambientales”.



2 Introduccién

En relacién con lo anterior, Galeazzo et al. (2014) plantean que desde el contexto de la
vision basada en los recursos naturales (Natural Resource Based View, NRBV), el
desempefio ambiental es el resultado de la aplicacién de las practicas verdes. De esta
forma, varios estudios han proporcionado evidencia empirica del efecto positivo en el
desempefio ambiental de las empresas manufactureras como resultado del nivel de
implementacion de las préacticas que hacen parte del enfoque GSCM y de la inversién a
favor del medio ambiente (Zhuy Sarkis, 2004; Green et al., 2012a; Hajmohammad et al.,
2013; Galeazzo et al., 2014; Govindan et al., 2015).

Sin embargo, aunque se han publicado muchos articulos sobre la medicién del desempefio
ambiental, éstos se han centrado principalmente en proponer métricas para cada practica
ambiental, en lugar de abordar el desarrollo de una métrica integral que las abarque a
todas. Al respecto, Olugu et al. (2011, p.568) plantean lo siguiente: “Muchas
organizaciones han fracasado en la gestion de la cadena de suministro verde debido a su
incapacidad para desarrollar las medidas de rendimiento y métricas necesarias para la

integracion de la cadena de suministro completa y la medicién de su desempefio”.

Con la intencién de contribuir al campo de estudio y como punto de partida de la presente
investigacion, se emple6 una estrategia para identificar la literatura en el &rea de la gestion
de cadenas de abastecimiento verde, usando dos procesos de revision sistematica, que
permitieron establecer el vacio de conocimiento que motivé el desarrollo de la presente

investigacion.

La primera revision de la literatura estuvo orientada a reconocer algunas tendencias en el
campo de estudio por medio de la ecuacién ("Green supply chain management” OR
"Green supply”) AND ("Manufacturing” OR “industry") aplicada a las herramientas
bibliograficas Web of Science, Scopus, Tree of Science y bases de datos como Emerald,
Science Direct, Springer, Academic research, Emerald y Taylor & Francis. A partir ésta
basqueda, se encontraron 319 articulos de los cuales 150 fueron pertinentes desde el afio
1999 hasta el 2017. Entre las principales tendencias identificadas, se pueden resaltar la
medicién de la relacion entre los diferentes componentes de dicho enfoque; es decir, el
andlisis de las relaciones entre las presiones o motivos que llevan a las empresas
implementar el enfoque GSCM, las practicas ambientales y los diferentes tipos de

desempefio, ya sea ambiental, econdmico, operacional, organizacional y social. Asi
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mismo, se identificaron las 10 practicas ambientales que conforman el enfoque GSCM, los
diferentes modelos existentes en la literatura para su conceptualizacion y las metodologias
reconocidas mundialmente para la evaluacion del desempefio ambiental desde dicho

enfoque.

Después, dado el propésito de estudiar la medicion del desempefio ambiental a partir la
implementacion de las practicas ambientales, se realiz6 una segunda revision sistematica
de literatura con la ecuacion de busqueda ("Green supply chain management” OR "Green
supply") AND ("Manufacturing" OR "industry”) AND (“Performance”) aplicada a las
herramientas bibliograficas Web of Science, Scopus, Tree of Science y bases de datos
como Emerald, Science Direct, Springer, Academic research, Emerald y Taylor & Francis.
Con ésta ecuacion, se encontraron 113 articulos de los cuales 45 eran pertinentes puesto
gue no sélo tenian en cuenta las practicas ambientales del enfoque GSCM, sino que
ademas, proponian o utilizaban diferentes métodos, metodologias, indicadores y otras
herramientas para medir el desempefio ambiental. Entre las principales tendencias
detectadas, se puede mencionar la aplicacion de métodos para la seleccién de mejores
practicas ambientales de acuerdo a los objetivos de desempefio perseguidos por las
empresas. Finalmente, de los 45 articulos evaluados, s6lo 8 proponian un indicador de
desempefio ambiental, pero ninguno integraba las 10 practicas ambientales identificadas

ni sus relaciones causales.

Los hallazgos de la revisién de literatura permitieron determinar la existencia de un vacio
de conocimiento en el campo de estudio, relacionado con la ausencia de un indicador de
desempefio ambiental que integrara las 10 practicas ambientales que conforman el
enfoque GSCM vy sus sub-practicas y, asi mismo, que tuviera en cuenta las relaciones
causales entre éstas. Del vacio de conocimiento identificado, se formul6 la siguiente

pregunta general de investigacion:

¢ Como deben ser integradas el conjunto de practicas y sub-practicas ambientales para la
construccion de un indicador ambiental que, desde el enfoque GSCM, permita medir el

desempefio ambiental de la cadena de abastecimiento?

La pregunta general de investigacion se sistematizé por medio de cuatro sub-preguntas

de investigacion, asi:



4 Introduccién

1) Desde el enfoque del GSCM ¢Cuales son las practicas y sub-practicas
ambientales que deben ser incorporadas en el disefio del indicador de desempefio
ambiental?

2) ¢Como deben disenarse las escalas de medicion que se deben considerar en la
valoracién de las practicas ambientales?

3) ¢Como se debe disefiar un indicador de corte multicriterio que permita valorar el
desempefio ambiental de las empresas manufactureras?

4) ¢Cudles son las fortalezas y debilidades en torno al desempefio de las empresas
del Eje Cafetero colombiano en las practicas y sub-précticas verdes que componen
el enfoque GSCM?

Dado que la presente investigacion es de tipo descriptivo y no experimental, puesto que
la finalidad consiste en disefiar y aplicar un indicador construido a partir de un conjunto de
practicas y sub-practicas ambientales para medir el desempefio ambiental en las empresas
manufactureras, no fue necesario el planteamiento de una hipétesis de investigacion. Al
respecto, Sampieri et al. (2010, p.80) plantean que “Los estudios descriptivos Unicamente
pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren; luego, su objetivo no es indicar como se

relacionan dichas variables”.

En respuesta a la pregunta de investigacion, el objetivo general fue el siguiente:

“Disenar y aplicar un indicador que integre las practicas y sub-practicas del enfoque GSCM

para medir el desempefio ambiental de la cadena de abastecimiento”.

Tal objetivo fue desarrollado a partir del cumplimiento de los siguientes objetivos

especificos:

1) Realizar una revision de la literatura que permita identificar los aspectos relevantes
gue deben ser incorporados en el disefio de un indicador de desempefio ambiental
bajo el enfoque GSCM.

2) Aplicar un método de expertos para validar las variables y escalas a utilizar, con el
fin de obtener un indicador de desempefio ambiental para las empresas

manufactureras.
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3) Disefiar un indicador de corte multicriterio para la valoracion del desempefio
ambiental de las empresas manufactureras.
4) Validar el indicador de desempefio ambiental en una muestra representativa de

empresas manufactureras de la region del Eje Cafetero.

Para lograr el objetivo de la investigacion, se disefi6 una propuesta metodoldgica de 5
etapas. En ella, se operacionalizaron las practicas y sub-practicas ambientales
identificadas en la revision de literatura y se realizé la prueba piloto para validar el
instrumento de recoleccion de datos; luego, se realizo la seleccién de expertos, quienes
evaluaron tanto las relaciones causales entre el conjunto de practicas ambientales como
entre sus respectivas sub-practicas y, asi mismo, realizaron la ponderacién de éstas. Tanto
las relaciones causales como la ponderacién de las practicas y sub-practicas ambientales
fueron el insumo para el disefio de indicador de desempefio ambiental, el cual finalmente
se validé en 116 empresas manufactureras de la region cafetera del pais para sus

respectivos andlisis.

Por medio de la metodologia propuesta se obtuvieron como resultados mas relevantes los

siguientes:

i.  La construccion del indicador ambiental desde el enfoque GSCM para medir el
desempefio verde en las cadenas de abastecimiento.

i. Laidentificacién de las 10 practicas ambientales que conforman el enfoque GSCM
y 46 sub-practicas asociadas a éstas.

ii.  Elconjunto de las practicas causa que mas influyen en el desempefio ambiental de
una empresa Yy en el desempefio de otras practicas ambientales que conforman el
grupo receptor.

iv.  Elnivel de desempefio global de las empresas manufactureras de la regién del Eje
Cafetero, desde el enfoque GSCM.

v.  Las préacticas y sub-practicas ambientales con mayor nivel de implementacion en
las empresas manufactureras de la Region del Eje Cafetero, asi como las practicas
y sub-préacticas ambientales con el nivel mas bajo de implementacion.

vi.  Las relaciones entre el desempefio ambiental medido desde el indicador y factores
especificos como la region geografica, el tamafio de las empresas, el subsector

industrial y el mercado obijetivo.
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Es importante mencionar que la realizaciébn de la presente tesis es de pertinencia
académica, basicamente por dos razones; primero, aborda un vacio en el conocimiento,
identificado a partir de dos procesos de revisién sistematica de literatura. Segundo, como
lo afirman Liang et al. (2006) y Wong et al. (2015), la medicién del desempefio ambiental
de la cadena de abastecimiento verde ha sido identificada como un paso importante hacia
su gestion eficaz y eficiente, asi como para controlar el esfuerzo de las organizaciones en
el logro de un desarrollo sostenible en todos los niveles. Por lo tanto, existe la necesidad
de establecer indicadores adecuados para la valoracién del desempefio ambiental de las
empresas, asunto que ha sido abordado en la presente tesis.

Por su parte, ademas de ser una investigacion oportuna desde el punto de vista
académico, esta tesis es de utilidad desde el punto de vista practico, en el sentido que
aporta un instrumento de medicion a las empresas que estén interesadas en evaluar y
mejorar su desempefio ambiental desde una perspectiva de cadena de abastecimiento. En
particular, la medicion del desempefio ambiental no sélo es un componente esencial en la
planificaciobn empresarial exitosa, sino que ademas, permite a las empresas mejorar su
entorno de negocios, contribuir al fortalecimiento de sus cadenas de valor y aumentar la

innovacion de sus productos y/o servicios.

Para finalizar, cabe mencionar que los resultados obtenidos en la presente investigacion

pueden ser destacados a partir de los siguientes valores:

1) Valor te6rico: En esta tesis se propone un indicador de desempefio ambiental
compuesto por las practicas y sub-practicas ambientales identificadas en la literatura,
las cuales conforman el enfoque GSCM. Dicho indicador fue disefiado a partir de la
ponderacion de las practicas y sub-practicas, asi como la determinacion de las
relaciones causales entre éstas, a partir de la aplicacion del método DEMATEL. La
identificacion de las practicas y sub-practicas ambientales, el estudio de sus relaciones
causales, derivado de la aplicacion del Método DEMATEL vy, los propios hallazgos

empiricos representan una contribucion teérica al campo de estudio.

2) Valor metodolégico: La presente tesis aporta una novedosa metodologia para la

construccion y aplicacion del indicador de desempefio ambiental propuesto, que
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3)

combina diferentes herramientas para cumplir con el objetivo de la investigacién; entre
tales herramientas, se combina el uso de métodos de expertos, técnicas multicriterio,
métodos estadisticos, entre otros, que bien pueden servir de guia para nuevas
investigaciones orientadas al disefio de indicadores de desempefio en diversos

campos.

Valor préactico: A partir de la aplicacion del indicador en las empresas manufactureras
grandes y medianas de la regiébn del Eje Cafetero, donde se validaron las
contribuciones de esta tesis, se pudo observar que el nivel de desempefio ambiental
de las empresas estudiadas, no sélo a nivel global sino a nivel de las practicas
ambientales, alcanzan los resultados esperados. De esta forma, el indicador de
desempefio ambiental puede ser utilizado como una herramienta de evaluacion e
identificacion de fuentes de mejora, no sélo a nivel de empresas y sus cadenas de

abastecimiento, sino a nivel sectorial y regional.

Entre los productos tangibles mas relevantes que se derivaron de la presente investigacion,

se declaran los siguientes:

e Una ponencia internacional intitulada “Environmental performance in supply chains:
an empirical study in Colombian manufacturing companies”, presentada en el 24™
EUROMA Conference — Inspiring Operations Management (Julio de 2017,
Edimburgo).

e Un proyecto de investigacion intitulado “Desempefio ambiental en cadenas de
abastecimiento: un estudio empirico en empresas manufactureras del eje cafetero”
(Cdédigo Hermes 34802), financiado por la Direccién de Investigaciones (DIMA).

¢ Una ponencia nacional intitulada “Un modelo conceptual para la adopcién de las
practicas ambientales desde el enfoque GSCM”, presentada en el Tercer Congreso
Internacional de Industria y Organizaciones CIIO 2016 (Agosto de 2016, Cali).

¢ Una ponencia nacional intitulada “Una conceptualizaciéon de la adopcion de las
practicas ambientales desde el enfoque GSCM”, presentada en el Ill Coloquio de
Investigacion en posgrados de Ingenieria Industrial. Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales (Octubre de 2016, Manizales).

e Un capitulo de libro intitulado “Green Supply Chains” enviado para publicacién, con

financiacién del proyecto de investigacion Colciencias 11197155172.
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¢ Un articulo de investigacion “GSCM index to asses the enviromental perfomance in
manufacturing companies”, enviado para publicacion al Journal of Cleaner

Production.

Para su presentacion, la presente tesis de maestria se ha estructurado en seis capitulos,

asi:

En el capitulo 1 se aborda la gestion de la cadena de abastecimiento verde como campo
de estudio; alli se exponen los antecedentes en el area, los principales aspectos
conceptuales, las tendencias de investigacion en el campo y la identificacion del vacio de
conocimiento. En el capitulo 2 se expone la propuesta metodoldgica para alcanzar el
objetivo de investigacion. Seguidamente, en el capitulo 3 se presenta la construccion del
indicador de desempefio ambiental. En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos
al aplicar el indicador de desempefio ambiental. Finalmente, se presentan las conclusiones
del trabajo investigativo, se sugieren recomendaciones y futuras lineas de investigacion y
se adicionan los anexos citados en el cuerpo del documento y la lista de referencias

consultadas.
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1. Marco tedrico de la investigacion

La estructura del marco teérico de la presente investigacion se expone en el hilo conductor
de la figura 1-1. Este se ha centrado en el analisis de tres componentes principales: la
gestion de cadenas de abastecimiento, el enfoque GSCM (Green Supply Chain
Management) y la valoracion del desempefio ambiental bajo dicho enfoque, centrado en

los indicadores de desempefio ambiental.

El primer tema aborda el concepto de gestion de cadenas de abastecimiento (Supply Chain
Management, SCM), su evolucién y sus tendencias; entre éstas, la introduccion de la
iniciativa verde. El segundo tema, identifica las presiones que conducen a las empresas
hacia la adopcion del enfoque GSCM, seguido de su definicién y las practicas y sub-
practicas que lo conforman. La tercera seccion del capitulo se enfoca en los aspectos
relevantes relacionados con la necesidad de evaluar el desempefio ambiental en las
empresas, incluyendo conceptos, propoésitos e importancia, metodologias, herramientas e
indicadores identificados en el estado del arte; igualmente, se identifican las ventajas y
limitaciones, caracteristicas y requerimientos que debe tener una medida integral y, la
necesidad de un indicador para valorar el desempefio ambiental en las cadenas de

abastecimiento verde.
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Figura 1-1: Hilo conductor del marco te6rico

Gestion de las cadenas de abastecimiento (SCM)

Concepto y tendencias del SCM

Gestion de la cadena de abastecimiento verde (GSCM)

|4l

Presiones para la adopcién del ~ Gestion de la cadena de

enfoque GSCM i e Practicas y sub-practicas del enfoque GSCM

|¢

Valoraciéon del desempefio ambiental en el GSCM

q ff Contribuciones para la Necesidad de una medida integral
m ;g?ggﬁ%%ﬁ'ggsgﬁpgggogn?g é%tal evaluacion del desempefio en la evaluacion del desempefio
P ambiental ambiental

A 4

Bases tedrico-conceptuales para la construccion de un indicador de desempefio ambiental
con enfoque GSCM

Fuente: Elaboracion propia

1.1 Gestidn de cadenas de abastecimiento (SCM)

El concepto de Gestion de Cadenas de Abastecimiento (Supply Chain Management, SCM)
nacié y trajo una nueva faceta a la gestion empresarial en los afios ochenta (Luque y L6pez,
2009). Asi, la SCM surgi6 como resultado del reconocimiento de que la creciente
dependencia de las relaciones, colaboraciones e intercambio de informacidn con los socios
de la cadena de abastecimiento (Gunasekaran et al., 2008; Zhu et al., 2012), era necesaria
para generar una mayor competitividad, rentabilidad, eficiencia y valor agregado para el
cliente actuando como cadenas de cooperacién, en lugar de hacerlo como organizaciones

independientes con objetivos individuales (Koufteros et al., 2007).

En aproximacion a Hervani et al. (2005) y Kumar et al. (2015), SCM se define como la
planeacion, coordinacion y gestion de una compleja red de actividades y actores
involucrados en la entrega de un producto terminado al usuario final. Es una funcion vital
del negocio y el proceso incluye, como lo afirma el Council of Supply Chain Management
Professionals (2007), actividades de compra de materias primas, fabricacion y ensamblaje

de productos, almacenamiento, seguimiento de inventario, entrada y seguimiento de
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pedidos, distribucién a través de los diversos canales y entrega final al cliente (Ver figura
1-2).
Figura 1-2: Esquema simplificado de una cadena de abastecimiento.

Clientes

Proveedores de
segundo nivel

Proveedores de
primer nivel

Distribuidores

Empresa manufacturera
AN mm B7AN mm AN

Eabricacién Ensamble Almacen

I Proveedores de materias primas I

ordenes de compra, productos

componentes, productos

Fuente: Elaboracién propia a partir de los aportes de Chopra y Meindl (2001) y Hervani et al.
(2005)
En la actualidad, el concepto SCM ha evolucionado al punto de centrar mas la atencion a
la interdependencia de las relaciones entre los diferentes actores y sus funciones en una
perspectiva global mas amplia, debido a los avances tecnoldgicos, la globalizacién, los
nuevos paradigmas de coordinacion y el desarrollo de una fuerza de trabajo altamente
capacitada que permite a los empleados asumir la responsabilidad y la autoridad para
tomar decisiones y medidas rapidas para coordinar la cadena de suminisitro (Lee et al.,
2012). Esta posicion, es apoyada por Sarache et al. (2015,p.208), quienes afirman que “El
concepto SCM ha sido el resultado de un proceso de evolucion que parte desde las
primeras concepciones sobre la logistica limitada a un problema de gestién de materiales,
hasta la concepcion moderna que promueve la integracion total de los actores, procesos y

actividades de la cadena”.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, la evolucién del concepto SCM ha traido
consigo la aparicién de nuevos enfoques y/o tendencias, tales como las iniciativas verdes,
sostenibles, limpias y esbeltas (Bunse et al., 2011; Sarache et al., 2015). Respecto a las

primeras, tema de interés en este trabajo, Eltayeb et al. (2011) plantea que la SCM se basa
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en un paradigma de produccién lineal, que comprende la entrada constante de los recursos
naturales virgenes y capacidad ambiental ilimitada para la asimilacién de los desechos.
Esto es soportado por Govindan et al. (2015) y Nie (2016) quienes afirman que la gestion
de la cadena de suministro tradicional se ha centrado principalmente en la maximizacion
de los beneficios empresariales y la disminucion de los costos, sin tener en cuenta los
residuos de los productos, la escasez de recursos naturales y las emisiones atmosféricas,

producto de sus actividades industriales.

1.2 Gestion de la cadena de abastecimiento verde
(GSCM)

1.2.1 Presiones parala adopcion del enfoque verde

Como resultado del desarrollo econdmico mundial y los altos niveles de industrializacion,
los problemas del deterioro ambiental que enfrenta cada pais crecen a diario y estan
poniendo en peligro, en gran medida, el entorno natural. Asi, los desafios ambientales,
como el calentamiento global, el agotamiento de la capa de ozono, el aumento de los
niveles de contaminacién del aire y el agua, la lluvia &cida, la escasez de los recursos
naturales, el desbordamiento de los sitios de desechos, entre otros, han atraido cada vez
mas la atencion de las organizaciones y gobiernos en todo el mundo (Srivastava, 2007;
Shen et al., 2013; Hsu et al., 2014).

En respuesta a esta situacion, se han venido estableciendo reglamentos, normas y
politicas ambientales a nivel mundial para proteger los recursos limitados, tales como las
certificaciones 1SO 14001, 1SO 14031, la Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (Waste Electrical and Electronic Equipment, WEEE), y RoHS (Restriction of
Hazardous Substances), entre otros (Lin et al., 2013). Sin embargo, como lo afirman Zhu
et al. (2012) y Sarache et al. (2015), la principal fuente de éste desequilibrio en el
ecosistema se ha atribuido al sector industrial. De acuerdo con un informe publicado por
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2011), el sector
industrial consume el 35 % de la electricidad en el mundo y es responsable de 20 % de las

emisiones COy, lo cual, es perjudicial para toda la vida en la tierra.
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Por las consideraciones anteriores, las empresas manufactureras se han visto sujetas a
presiones y grupos de interés que las han llevado a adoptar diferentes iniciativas
ambientales (Tate et al., 2014; Zhu et al., 2013). Segun, Testa e Iraldo (2010), estas
presiones se clasifican en presiones externas e internas. Con respecto a las presiones
externas, Sarkis et al. (2011) y Hoejmose et al. (2014), sugieren abordarlas desde la teoria
institucional propuesta por Di Maggio y Powell (1983). De acuerdo con esta teoria, la accion
de la organizacion tiende a reflejar un patrén de hacer las cosas que se convierte en
legitimo dentro de ésta y su entorno. Asi, cada empresa estd incrustada en su propio
entorno institucional que consiste en estructuras, sistemas, practicas y relaciones
establecidas con el tiempo (Hsu et al., 2014). Luego, las decisiones e iniciativas de gestion
del medio ambiente pueden estar influidas por tres presiones institucionales: normativa,

coercitiva y mimética (Di Maggio y Powell, 1983).

Las presiones coercitivas, tales como las regulaciones impuestas por el gobierno y otros
organismos reguladores, pueden obligar a las empresas a asumir comportamientos
especificos a través de una combinacion de imposicién e incitacién (Tate et al., 2014;
Jayaram y Avittathur, 2015). Testa e Iraldo (2010), afirman que estas presiones surgen de
las amenazas de sanciones y multas por incumplimiento o de los requisitos de divulgar
publicamente la informacién relacionada al impacto ambiental de la organizacién. Asi
mismo, Zhu y Sarkis (2006) y Lin (2013) afiaden que las reglamentaciones nacionales, asi
como los acuerdos internacionales, alientan y refuerzan las organizaciones a ser mas

conscientes del medio ambiente y de aplicar las practicas ambientales.

Por su parte, las presiones normativas son las generadas por grupos externos que tienen
un interés directo o indirecto en la organizacion y hacen que las empresas se ajusten a las
preocupaciones de legitimidad social en sus practicas organizacionales (Zhu et al., 2007,
Zhu et al., 2013). Esta perspectiva, es ratificada por Liu et al. (2012, p.4) quienes afirman
lo siguiente: “Se ha indicado que las comunidades tienen la capacidad de influir en la
reputacion social de una empresa”. Por ejemplo, los requisitos y conciencia ambiental de
los clientes nacionales y extranjeros (Zhu et al., 2005) y las exigencias del mercado
(normas sociales) (Zhu et al., 2013). Estas, como lo afirman Tate et al. (2014), surgen
debido a la norma de conducta y valores que las instituciones académicas y otras

asociaciones de la industria promueven.
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Las presiones miméticas se producen cuando no hay un curso de accion claro o hay
incertidumbre acerca de lo que constituyen practicas eficientes y eficaces, por lo que los
lideres de la organizacién a menudo optan por imitar las acciones de sus competidores
exitosos (Di Maggio y Powell, 1983; Tate et al., 2014); en las operaciones de fabricacién,
tal accion se define tipicamente como benchmarking competitivo (Zhu et al., 2013). Tate
et al. (2014) y Luo et al. (2014) coinciden en sefialar que las empresas son mas propensas
a adoptar practicas ambientales si otras empresas con caracteristicas similares también
las adoptan. Investigaciones empiricas recientes han examinado la medida en que las
empresas implementan actividades de gestion ambiental en respuesta a los esfuerzos de
sus rivales o como acciones de imitacion (Hofer et al., 2012; Zhu et al., 2012b; Dai et al.,
2014).

Por otro lado, diversos autores tales como Holt y Ghobadian (2009) y Tatoglu et al. (2015),
hacen hincapié en que las presiones internas de las empresas también impulsan la

adopcion de practicas ambientales; asi, “...limitar el andlisis sblo a las presiones
institucionales no permite una comprension completa de por gué las organizaciones que
operan en el mismo contexto (mercado o sector) persiguen diferentes estrategias a pesar
de experimentar presiones institucionales similares; luego, puede haber motivaciones
estratégicas que animen a los gerentes a adoptar acciones ambientales” (Testa e Iraldo,
2010, p.954). De igual forma, Liu et al. (2012) afiaden que los factores internos de una
empresa pueden ser vistos como variables intermedias para ajustar la influencia de

presiones externas.

Algunas de las presiones internas incluyen el apoyo y el compromiso de la alta y media
direccién hacia la iniciativas ambientales (Tatoglu et al., 2015), la percepcién de un posible
riesgo y entornos de negocio inciertos (Zhu et al., 2008; Luo et al., 2014), una cultura
organizacional comprometida con el medio ambiente y politicas ambientales internas (Aital
y Vijai, 2015), politicas de las multinacionales (Zhu y Sarkis, 2006), disminucion de costos
por la compra de materiales, consumo de energia y multas por accidentes ambientales
(Zhu y Sarkis, 2004), rentabilidad y enfoque hacia la innovacién (Aital, y Vijai, 2015),
mejoramiento de la calidad y el logro de una ventaja competitiva en el mercado (Bansal y
Roth, 2000). En la figura 1-3 se resumen las presiones internas y externas identificadas

en los apartados anteriores.
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Figura 1-3: Sintesis de las presiones e iniciativas verdes
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Como se observa en la figura 1-3, las presiones a nivel mundial, regional y local para
reducir el impacto medioambiental de los productos y servicios (Zhu et al., 2005) y la
constante buUsqueda de ventajas competitivas como estrategia al interior de las
organizaciones, pueden tener distintas consecuencias y diversas fuentes de motivacion
para tomar la decisién de invertir tiempo y capital en la implementacion de diferentes
iniciativas ambientales (Gonzélez-Benito y Gonzalez-Benito, 2006). Segun Shen et al.
(2013) y Falatoonitoosi et al. (2014), éstas iniciativas se pueden clasificar en seis niveles:
1- ) Cumplimiento reactivo limitAindose solo a la legislacion vigente, 2-) Sistemas de
gestion ambiental como la ISO 14001 y la gestion ambiental de la calidad total (Total quality
environmental management, TQEM), 3-) Minimizacion de residuos y produccion mas
limpia, 4-) Ecoeficiencia, 5-) Disefio para el medio ambiente y, 6-) Gestion de la cadena de

abastecimiento verde.

1.2.2 Gestién de la cadena de abastecimiento verde (GSCM)

La aparicion del concepto de la gestion de la cadena de abastecimiento verde (Green
Supply Chain Management, GSCM) es una de las tendencias detectadas en el estado del
arte mas significativas en la Ultima década, puesto que no sélo ofrece la oportunidad a las
empresas para que alineen sus operaciones de acuerdo con los objetivos
medioambientales y de sostenibilidad (Falatoonitoosi et al., 2014), sino que asi mismo se
ha convertido en una practica comercial y en una opcién estratégica organizacional (Mafini
y Muposhi, 2017).

Hart (1995) y Kannan et al. (2014), coinciden en sefialar que los primeros conceptos
relacionados con el GSCM, surgieron principalmente de la necesidad de las empresas para
hacer frente a los retos medioambientales significativos que no sélo se pueden tratar con
recursos propios, sino que requieren la participacion de otros actores de la cadena de
abastecimiento que son co-responsables de su generacion; de ahi que el enfoque GSCM
tenga sus raices en la orientacion de la gestion ambiental hacia las operaciones “aguas
arriba” y “aguas abajo” (Shen et al., 2013; Kumar et al., 2015). Los anteriores
planteamientos, se pueden resumir con el aporte de Azevedo et al. (2013, p.132), quienes

mencionan lo siguiente:
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“En los dltimos afos, un enfoque mas orientado hacia el exterior ha surgido, cuando una
empresa extiende su responsabilidad ambiental mas alla de sus limites y trata de reducir
las fuentes de residuos y la contaminacion a lo largo de toda su cadena de abastecimiento.
Esta responsabilidad extendida se produce a través de mdltiples organizaciones, aguas
arriba y aguas abajo, y toma el nombre de gestion de la cadena de abastecimiento verde”

En concordancia con lo anterior, bajo un enfoque GSCM se asume total responsabilidad
con respecto al conjunto de actividades que abarcan todo el ciclo de vida del producto
desde el disefio, aprovisionamiento, fabricacion y montaje, embalaje, logistica y
distribucion vy, disposicion final (Eltayeb et al.,, 2011). En ésta via, Srivastava (2007)
menciona que algunos ejemplos de los aspectos ambientales que no pueden abordarse
plenamente sin la participacion activa de los proveedores, distribuidores, clientes y
consumidores finales son el uso intensivo de materias primas y recursos naturales, la
produccién creciente de residuos causados por los bienes de consumo y sus envases, los
impactos ambientales del transporte de bienes intermedios y de consumo a sus mercados

finales.

En este orden de ideas, el principal propésito del enfoque GSCM, es minimizar el dafio
ambiental creado por las actividades relacionadas con la cadena de suministro; esto es,
desde la extraccion o adquisicidon de materias primas hasta el uso y la eliminacion de los
productos finales (Beamon, 1999; Hervani et al., 2005). Adicionalmente, diversos autores
han recalcado otras ventajas de implementar el GSCM; en 1994, la Confederacion de
Industrias Britanica (CBI) identific6 los factores que impulsan la ventaja competitiva a
través del desempefio ambiental como las expectativas del mercado, gestion de riesgos,
el cumplimiento normativo y la eficiencia del negocio (Zhu et al., 2005). Otros beneficios
encontrados en la literatura involucran la eficiencia operativa, el crecimiento de la cuota de
mercado, el desempefio financiero, la reduccién de costos, el mejoramiento de la imagen
corporativa y la mejora de la calidad del producto y del proceso (Rao y Holt, 2005; Zhu y
Sarkis, 2006; Mafini y Muposhi, 2017).

Lo anterior, concuerda con Azevedo et al., (2011) y Luthra et al. (2015), quienes plantean
gue las empresas y sus cadenas de abastecimiento deberian adoptar el enfoque GSCM
como un generador de valor agregado, integrando las preocupaciones ambientales en su

estrategia corporativa con miras a obtener un modelo de negocio sostenible, el
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mejoramiento de su imagen verde, el aumento de la competitividad y, un mejor
posicionamiento econdmico en el mercado. Al respecto, Van Hock y Erasmus (2000, p.29),
afiaden que “el GSCM se ha convertido para las empresas en un importante nuevo
arquetipo para alcanzar los objetivos de rentabilidad y cuota de mercado, mediante la

reduccion de sus riesgos e impactos ambientales y el aumento de su eficiencia ecoldgica”.

Al parecer, no existe un consenso en la literatura sobre la definicion del enfoque GSCM,
puesto que al igual que el concepto de gestion de la cadena de abastecimiento, su limite
depende del objetivo del investigador (Zhu y Sarkis, 2004; Srivastava, 2007); por lo que los
autores han definido dicho termino de varias maneras (Shang et al., 2010; Olugu et al.,
2011). A partir de la revision de la literatura, se identificaron varias definiciones y varias
practicas bajo el enfoque GSCM, tal y como se expone en la Tabla 1-1:

Tabla 1-1: Definiciones del GSCM

Autores

Definicion GSCM

Précticas y/o sub-practicas del
enfoque GSCM

Beamon (1999); Olugu
et al.(2011); Khory
Udin (2013);

Ahi y Searcy (2015) ;
Mafini y Muposhi
(2017);

y Erasmus (2000); Rao
y Holt (2005); Zhu y
Sarkis (2004); Zhu et
al. (2005); Zhu et al.
(2008a), Diabat et al.
(2013); Govindan et

al.(2015)

Zsidisin y Siferd (2001)

Hervani et al. (2005)

Sarkis (2006);
Chithambaranathan et
al.(2015)

Es la extension de la cadena de
abastecimiento tradicional para incluir
actividades que tienen como objetivo

reducir al minimo los impactos
ambientales de un producto a lo largo de
todo su ciclo de vida.

Nueva filosofia de gestion a través del
cual las organizaciones pertenecientes a
la cadena de abastecimiento pueden
alcanzar sus objetivos econoémicos y de
cuota de mercado al tiempo que reducen
los riesgos e impactos ambientales y
mejoran su eficiencia ecoldgica y la de
SUS SOCios
El conjunto de politicas de gestion de la
cadena de abastecimiento, las acciones
tomadas, y las relaciones formadas en
respuesta a las preocupaciones
relacionadas con el medio natural
Adicion del componente verde en la
gestion de la cadena de abastecimiento,
dirigiéndose a la influencia y las
relaciones de gestion de la cadena de
abastecimiento con el medio ambiente
natural.

El concepto GSCM supone la total
responsabilidad de una organizacion con
respecto a sus productos y servicios a
partir de la extraccion de materias primas
hasta el uso y disposicion final.

Disefio ecoldgico, compras verdes,
fabricacion verde, la conservaciéon de
los recursos, la gestion de residuos, la

remanufactura, el reciclaje y la
reutilizacién de productos

Disefio ecoldgico, compra verde,
manufactura verde, el embalaje verde,
y logistica inversa, gestion ambiental
interna, cooperacion con los clientes,
recuperacion de la inversion usoy la
reutilizacién y el reciclado final

Disefio, adquisicion, produccion,
distribucion, uso, reutilizacién y
disposicion de los bienes y servicios de
la empresa

Compra verde, fabricacién verde,

gestion de materiales, distribucion

verde, green marketing y logistica
inversa para cerrar el bucle.

Certificacion 1SO14000, produccidn
mas limpia, sistemas de gestién
medioambiental, disefio ecolégico,
compras verdes, practicas de
comercializacién verdes, logistica 'y
distribucién verde e incluso apoyo a la
gestion final de la vida (til de
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Vachon y Klassen
(2006); Tseng y Chiou
(2013); Mirhedayatian

et al.(2014)

Srivastava (2007);
Eltayeb et al. (2011);
Kumar et al.(2015)

Gao et al. (2009);
Zhang y Zhiwei (2009)

Shang et al. (2010)

Naini et al.(2011)

Govindan et al.(2013)

Tseng et al. (2016)

GSCM se puede definir como la mejora
de practicas ambientales de dos o mas
organizaciones dentro de la misma
cadena de abastecimiento.

GSCM es una integracion de las
preocupaciones ambientales naturales
en la gestion de la cadena de
abastecimiento mediante la
implementacioén de diversas practicas
verdes

Es considerado como el modelo de
gestion moderna que da cuenta del
impacto medioambiental y la eficiencia
de los recursos en toda la cadena de
abastecimiento.

GSCM implica flujo de efectivo, flujo de
materiales, flujo de informacion, la

integracion entre el proveedor, productor,

distribuidor y el cliente, la gestion del
medio ambiente, la promocién de la
eficiencia, minimo desperdicio y ahorro
de costos
Es una faceta de la cadena de
abastecimiento que promueve la
reduccion, la reutilizacion y el reciclado
de los recursos involucrados tanto en
actividades iniciales como finales.
GSCM es una vista de la gestion

ambientalmente sensible que se extiende
mas alla de las paredes de una empresa.

Prevé la adopcién de varias practicas
que refuerzan los diferentes eslabones
de la cadena de produccion
(consumidores, proveedores, etc.).

Puede definirse como gestion ambiental

e intercambio de informacién técnica con

la voluntad mutua de conocer los planes
operativos de cada uno y establecer

metas para la mejora del medio ambiente

productos a través de précticas de
logistica inversa.

Actividades de colaboracion y
cooperacion entre los involucrados, la
planificacion conjunta de soluciones
para reducir el impacto medioambiental
de los productos y procesos de
produccién y, el intercambio de
informacion técnica.

Disefio del producto, analisis del ciclo
de vida (LCA por sus siglas en
inglés),la obtencion y seleccion de
materiales, gestion al final de la vida
del producto, 3R (reciclaje,
reutilizacion y refabricacién),
tecnologias medioambientales y
practicas de colaboracion con
proveedores, distribuidores y clientes.

Se trata de proveedores, fabricantes,
ventas y usuarios sobre la base de la
teoria de fabricacion verde y la
tecnologia de gestion de la cadena de
abastecimiento.

Compras verdes, fabricacion verde,
gestion de materiales, proveedores
verdes, el marketing verde, eco-disefio
verde y el stock verde.

Logistica inversa

Disefio verde, colaboracién ambiental y
gestion ambiental interna

Las auditorias ambientales de los
proveedores, las normas ambientales
para los proveedores, los
procedimientos operacionales
estandarizados, departamento y
equipos ambientales

Fuente: Elaboracion propia con base en los autores referidos

Como se observa en la Tabla 1-1, la mayoria de los autores afirman que el enfoque GSCM

se desprende de la idea de que las empresas deben ser mas ecoldgicas, deben integrar

las preocupaciones ambientales en sus operaciones, deben vincular a sus socios de la

cadena de abastecimiento en las iniciativas verdes y deben adoptar e implementar
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practicas ambientales a lo largo del ciclo de vida del producto para mejorar la relacion

organizacional-ambiental.

Zhu et al. (2012) afirman que el GSCM ha evolucionado desde una perspectiva de
cumplimiento, a un concepto integrado inter-organizacional dirigido a mejorar el bienestar
ambiental y el desempefio organizacional. Por su parte, Dubey et al. (2015) plantean que
la relacion entre la organizacion y el medio ambiente afecta el desempefio ambiental;
luego, dicha relacion incluye los efectos ambientales de los recursos consumidos, los
impactos ambientales de los procesos, las implicaciones ambientales de los productos y
servicios, la recuperacion y procesamiento de los productos y el cumplimiento de los
requisitos legales ambientales.

Se puede decir entonces, que el objetivo principal del enfoque GSCM, asi como la principal
medida de su eficacia, debe ser su capacidad para mejorar el desempefio ambiental de las
empresas que lo adoptan y de sus socios (Testa e Iraldo, 2010). De esta forma, para el
propésito de ésta tesis, se acoge la definicion propuesta por Kumar et al. (2015), quienes
plantean que el GSCM es la implementacién de diversas practicas ambientales para
reducir el impacto ambiental y lograr el mejoramiento del desempefio ambiental de la

cadena de abastecimiento.

En este orden de ideas, los estudios basados en el enfoque GSCM van desde el disefio
de marcos conceptuales para el GSCM (Beamon, 1999), revisiones tedricas del enfoque
GSCM (Srivastava, 2007), estudios empiricos que evalUan las presiones y barreras que
influyen en la implementacién de las practicas que conforman el enfoque GSCM (Testa e
Iraldo, 2010; Zhu et al., 2013); estudios empiricos que evaltan las relaciones entre las
practicas ambientales y el desempefio ambiental (Zhu y Sarkis, 2004; Mafini y Muposhi
(2017)), estudios sobre préacticas especificas (Wang y Pan, 2014; Dubey et al., 2015) y la
evaluacion del desempefio ambiental (Sellito et al., 2015; Sarache et al., 2015; Azevedo
et al., 2016).
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1.2.3 Practicas y sub-practicas de gestion ambiental

En respuesta a las regulaciones gubernamentales y el aumento de la conciencia publica
sobre el efecto de la produccién industrial en el medio ambiente, las organizaciones estan
tomando importantes iniciativas en la transformacion de las operaciones que soportan sus
cadenas de abastecimiento (Buyukozkan y Cifci, 2012); dichas iniciativas, como lo afirman
Lun (2011) y Govindan et al. (2015), se denominan practicas de gestibn ambiental o de

gestion verde.

De acuerdo con Mafini y Muposhi (2017), las practicas del GSCM consisten en la adicion
de conjunto de procesos verdes de la cadena de valor que corresponden a las areas
funcionales de la organizacién. Beamon (1999) y Galeazzo et al. (2014) afiaden que las
practicas verdes se definen como conjunto de técnicas que limitan o reducen los posibles
impactos ambientales negativos de los productos y servicios a través de todo su ciclo de
vida. Por su parte, Hajmohammad et al. (2013), amplian mas la definicién al plantear que
dichas précticas se definen como el nivel de recursos invertidos en actividades y desarrollo
de know-how, que conducen a la reduccion de la contaminacion en la fuente. Asi, las
practicas de gestion ambiental pueden ayudar a las empresas a ajustarse a la normativa
ambiental, examinar y mejorar sus operaciones internas y lograr una mayor eficiencia
ecoldgica (Hart, 1995). Ademas, ayudan a involucrar a los empleados y a movilizar las
distintas areas de una organizacién para incorporar la gestién ambiental (Govindan et al.,

2013) y, finalmente, mejorar su desempefio ambiental (Chithambaranathan et al., 2015).

En la revision del estado del arte, las practicas asociadas al enfoque GSCM se han
clasificado de diferentes formas. Rao y Holt (2005), Azevedo et al. (2013), y Dey y Cheffi
(2013) las retinen en tres grupos principales, operaciones entrantes, de producciéon y de
salida. Blyukézkan y Cif¢i (2012) las agrupan en cinco conjuntos principales adicionando
la logistica inversa y el empaque. Dai et al. (2014) y Sellito et al. (2015), las asocian dentro

de tres constructos, estratégico-tactico-operativo.

En sintesis, en la revision sisteméatica de la literatura, se identificaron diez practicas que
conforman el enfoque GSCM; estas son: gestibn ambiental interna, disefio verde,
colaboracién ambiental, compras verdes, manufactura verde, distribucién verde,

marketing verde, logistica inversa, gestion de recursos humanos verde, sistemas y
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tecnologias de la informacién verde. Las anteriores practicas se conceptualizan en la
figura 1-4 y, las sub-practicas necesarias para su implementacién se detallan en el Anexo
A.

Figura 1-4: Modelo conceptual de las practicas GSCM identificadas en la literatura

pmmmmmmmm 84 Disefio verde Gestion Ambiental interna i

Compras Manufactura Distribucion Marketing
verde verde verde verde

| Proveedorecl .| Chaninz |

Logistica

WS

== Sistemas y Tecnologias de la Informacion Verde -
- Recursos Humanos verde ]

Fuente: Elaboracién propia
Como se observa en la figura 1-4, las practicas de gestion ambiental se clasifican en tres
tipos; primero, las practicas que conforman la cadena de abastecimiento de cualquier
producto, desde las compras y manufactura verde hasta la distribucion verde, marketing
verde, uso y devolucion de productos, componentes y materiales a la planta para su
disposicién (logistica inversa) (Gonzalez-Benito y Gonzalez Benito, 2006; Blyikdzkan y
Cifci, 2012; Shen et al., 2013). Un segundo tipo incluye aquellas practicas como el disefio
verde, la colaboracién ambiental y la gestion ambiental interna, las cuales, segun Fraj et
al. (2013) y Dey y Cheffi (2013), no son faciles de copiar para los competidores puesto
gue implican el desarrollo de habilidades dificiles de replicar y, ademas, son esenciales
para implementar otras practicas a un nivel inferior (Green et al., 2012a). Finalmente, un
tercer tipo son aquellas practicas que apoyan a la organizacion y cuyo soporte permite el
desarrollo y mejora de las demas (Ahmad, 2015; Kusi-Sarpong et al., 2015); estas incluyen

la gestion de recursos humanos verde y los sistemas y tecnologias de la informacion verde.
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Una breve conceptualizacién de las practicas verdes asociadas al enfoque GSCM

expuesto en la figura 1-4, es la siguiente:

Disefio verde: También denominado eco-disefio y disefio para el medio ambiente (Eltayeb
et al., 2011; Rostamzadeh et al., 2015), incluye las actividades que tienen como objetivo
minimizar los impactos ambientales originados durante todo el ciclo de vida de los
productos (tales como la eleccién de materias primas, la produccion, la comercializacion,
uso y eliminacion de productos) (Falatoonitoosi et al.,2014); esto, sin comprometer otros
criterios esenciales como la funcionalidad, la calidad y los costos (Hartmann y Germain,
2015; Villanueva-Ponce et al., 2015).

Para lograr lo anterior, ésta practica involucra de forma sistematica el andlisis del ciclo de
vida del producto (Falatoonitoosi et al., 2014), la prevencién de la contaminacion (Diabat
et al., 2013), la minimizacion del consumo de materiales y energia ( Wu et al., 2015), la
gestion de riesgos ambientales (Lin, 2013), la conservacion y gestibn de residuos
(Buyukozkan y Cifci 2012), la sustitucion de materiales peligrosos (Eltayeb et al., 2011),
los aspectos en salud y seguridad durante el proceso de fabricacién (Sarkis et al., 2010) v,
la facilidad de desmontaje, reutilizacion, reciclaje y remanufactura, dirigidas a recuperar

el valor del producto al final de su ciclo de vida (Khor y Udin, 2013).

Luego, uno de los principales beneficios de adoptar el disefio verde es su capacidad de
ofrecer soluciones avanzadas y proactivas a los problemas ambientales y aumenta el valor
y utilidad del producto (Hartmann y Germain, 2015). Asi mismo, las empresas pueden
reducir el tiempo de comercializacion, lo que reduce los esfuerzos humanos y los riesgos
ecologicos, aumenta la rentabilidad, mejora la eficiencia del proceso, mejora su imagen
verde y la creacion de productos y procesos que son respetuosos con el medio ambiente

a lo largo de su vida util (Falatoonitoosi et al., 2014; May Liu, 2011).

Gestién ambiental interna: Es un proceso sistematico que consiste en un conjunto de
politicas ambientales, sistemas de gestion ambiental, evaluaciones de impacto ambiental,
objetivos ambientales cuantificables, planes de accion, actividades de formacion,
responsabilidades y auditorias periddicas de estos elementos, con el fin de supervisar,
controlar y evaluar el efecto de las acciones de la organizacion en el medio ambiente (Zhu
et al., 2008a; de Sousa et al., 2015b).
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La principal medida de ésta practica, como lo afirman Zhu y Sarkis (2006) y Govindan et
al. (2013), es el apoyo de la alta direccidn, puesto que sin éste, los programas ambientales
estan destinados a fracasar y, mucho menos a ser iniciados. Otras medidas incluyen el
apoyo de los gerentes de nivel medio y la cooperacion interdisciplinaria de funciones
cruzadas (Zhu et al.,2005), la asignacion de recursos para contratar y mantener expertos
en el medio ambiente (equipos) que motiven y formen a los empleados, clientes y
proveedores en los temas ambientales (Olugu et al., 2011) y, los esfuerzos para crear una
cultura organizacional ambiental en la que los miembros de la organizacion compartan un
conjunto de valores y creencias relacionadas con la proteccion del medio ambiente (Fraj
et al., 2013).

Colaboracion Ambiental: Se refiere a la medida en que los socios de la cadena de
suministro se integran y cooperan mutuamente en la realizacion de actividades de la
cadena de valor, tales como la adquisicion, transporte, almacenamiento, distribucién,
fabricacién y la logistica inversa (Mafini y Muposhi; 2017). En el contexto de la cadena de
suministro, estos socios incluyen a todos los grupos interesados como proveedores,
fabricantes, mayoristas, minoristas, competidores, autoridades reguladoras y clientes
(Vachon y Klassen, 2008; Wong et al., 2015). Asi mismo, el principal objetivo de ésta
practica es aumentar la confianza mutua, el compromiso entre los miembros de la cadena
de abastecimiento y trabajar en sinergia para resolver sus conflictos y obtener un beneficio

mutuo (Vachon y Klassen, 2006; Vachon y Klassen, 2007).

Con el objetivo de lograr lo anteriormente expuesto, las organizaciones intervienen para
mejorar el desempefio ambiental de sus clientes y proveedores (Eltayeb et al., 2011);
mediante actividades como la planificacion ambiental conjunta ( Vachon y Klassen, 2007),
el conocimiento ambiental compartido (Kusi-Sarpong et al., 2015), el desarrollo conjunto
de productos e innovaciones verdes (Govindan et al., 2015), el intercambio de informacién
(de Soussa et al., 2015) y, la voluntad de aprender acerca de las operaciones del otro con

el fin de planificar y establecer objetivos de mejora ambiental (Diabat et al., 2013).

De esta forma, las asociaciones estratégicas con proveedores y clientes promueven
beneficios directos a largo plazo (Kusi-Sarpong et al., 2015). Lo anterior es ampliado por

Dubey et al. (2015), quienes plantean que las relaciones de cooperacion con los
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proveedores, permiten un desarrollo de productos ecoldgicos mas rapido, disminucion de
los costos involucrados en el desarrollo de las materias primas respetuosas con el medio
ambiente y ahorro en los costos de manejo de inventario de la empresa. Luego, una
relacién efectiva con el cliente permite la reduccion de los costos ambientales, mejorar la
capacidad de respuesta a las preocupaciones ambientales de los clientes, aumentar su

satisfaccion y, reducir los desperdicios (Azevedo et al., 2011).

Compras verdes: Incluye las actividades que tienen por objetivo asegurarse de que los
insumos, partes y equipos comprados sean respetuosos con el medio ambiente (Diabat et
al., 2013; Lin, 2013). De esta forma, las empresas deben incorporar las cuestiones de
sostenibilidad en los criterios de compra tradicionales de costo, plazo de entrega, calidad
y flexibilidad (Handfield et al., 2002; Hsu et al., 2014).

Dado que la compras verdes estan situadas al comienzo del flujo de los materiales dentro
de una organizacion, juegan un papel clave en la transformacion ecoldgica de los
productos y actividades (Eltayeb et al., 2011). Asi, el rendimiento ecolégico de la empresa
puede ser afectado por la seleccién y evaluacion de los proveedores (Kuo et al., 2010; Bai
et al., 2010). Por tanto, entre los factores evaluados a los proveedores se incluyen las
certificaciones ambientales (Zhu et al., 2008a; Wu et al., 2015), que los insumos y equipos
tengan minimas fuentes de residuos y componentes peligrosos y, asi mismo, que sean

faciles de reciclar, remanufacturar o reutilizar (Hsu et al., 2012; Rostamzadeh et al., 2015).

Manufactura Verde: También denominada produccion o fabricacion verde, esta asociada
a practicas de produccién mezcladas con tecnologias avanzadas con el fin de reducir o
prevenir la contaminacion, las emisiones de gases de efecto invernadero, el reciclaje y la
eliminacion de residuos durante el proceso de produccién tanto como sea posible
(Rostamzadeh et al.,, 2015; Tatoglu et al., 2015). Entre las actividades a adoptar, se
incluyen el desmontaje, la fabricacion y recuperacion de materiales con cero emisiones
(Sarkis, 2003). Adicionalmente, Gao et al. (2009) afirma que también se deben considerar
los problemas potenciales de seguridad industrial y las amenazas para la salud de los

operadores y los usuarios del producto.

La implementacion de las anteriores actividades promueven el uso reducido de materias

primas (Rostamzadeh et al., 2015), la disminucion del consumo de energia, un menor
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namero de etapas de fabricacion, menores gastos de seguridad ambiental y ocupacional
(Rostamzadeh et al., 2015), una mejor imagen corporativa (Porter y Van der Linde,1995)
y, finalmente, el aumento de la eficiencia, calidad y rendimiento de produccién a un costo

minimo con poco o ningun desperdicio (Dues et al., 2013; Dubey et al., 2015).

Distribucidn Verde: Se define como la integracion de las actividades de almacenamiento,
(empaque, embalaje, manipulacion), gestién de inventarios y transporte de productos
terminados hasta que llegan al consumidor final (Sellito et al., 2015; Kusi-Sarpong et al.,
2015).

De acuerdo con Falatoonitoosi et al. (2014) y Rostamzadeh et al. (2015), el transporte es
una de las actividades que muestran los efectos de la cadena de abastecimiento verde
debido a las emisiones de gases. Esto se sustenta en el hecho de que esta practica es la
responsable del 15% de las emisiones de gases de efecto invernadero y el 23% de las
emisiones de CO; (Salimifard et al., 2012). Asi, aspectos como la consolidacion de
entregas (Buyukozkan y Cifci, 2012) y la eleccion de las formas menos contaminantes de

transporte (Gao et al., 2009) son actividades que se aplican en la distribucién verde.

En cuanto al almacenamiento verde, las actividades incluyen la reduccién de los envases
primarios, secundarios y de transporte (Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito, 2006), el uso
de materiales reciclables o contenedores (Buyukdzkan y Cifci, 2012), la adopcion de
envases retornables (Blyukozkan y Cifci, 2012), patrones de carga reordenados (Sarkis,
2003), bajos niveles de inventario, la venta de exceso de inventario para recuperar la
inversion y la venta de desechos, materiales usados y exceso de bienes de capital
(Rostamzadeh et al., 2015). Estas actividades ambientales, como lo afirman Gao et al.
(2009), proporcionan beneficios como reducir el uso de materiales, aumentar la utilizacion
del espacio en el almacén y en el contenedor, reducir la cantidad de manipulacion

requerida y reducir los costos logisticos.

Marketing verde: Se trata de acciones dirigidas a dar respuesta a las demandas del
mercado por productos/servicios diseflados ambientalmente y la consideracion de los
aspectos ecologicos en las estrategias de precios, comercializacion y comunicacion (Gao

et al., 2009; Fraj et al.,, 2013). De igual forma Leonidou et al.(2013) afirman que las
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empresas toman la filosofia de proteccidén del medio ambiente en el disefio y ejecucion de
cada uno de los elementos principales del programa de marketing, es decir, desde la
investigacion de mercados, hasta el desarrollo de productos, promocién, canales de

distribucién, precios y comercializaciéon de los productos.

Las actividades de marketing verde, de acuerdo con Aslinda et al. (2014), implican el
etiquetado ecoldgico, la participacion en actividades de la comunidad para obtener su
punto de vista en el desarrollo de productos verdes, usar las cuestiones ecoldgicas en el
mensaje global de la empresa para vender nuevos estilos de vida y la idea que pueden
ayudar a generar nuevas oportunidades de mercado, compromiso en invertir en iniciativas
de investigacion y desarrollo verde y, recordar continuamente a los clientes en la publicidad
los productos ecoldgicos.

Logistica lnversa: Se define como el proceso de planificacién, ejecucién y control eficiente
del flujo de materias primas, inventario en proceso, productos terminados e informacién
relacionada, desde el punto de consumo hasta el punto de origen, con el fin de recuperar
el valor de los productos y materiales (Sarkis, 2003; Khor y Udin, 2013). De manera mas
especifica, Hervani et al. (2005, p.334) plantea lo siguiente: “La logistica inversa "cierra el
circulo" de una cadena de abastecimiento tipica hacia adelante e incluye la reutilizacion,
remanufactura, y / o reciclaje de materiales en nuevos materiales u otros productos con
valor en el mercado. La idea es eliminar o reducir al minimo los desechos (energéticos,

emisiones, quimicos / desechos peligrosos, sélidos)”.

Asi, la logistica inversa redisefia la cadena de abastecimiento tradicional (Oluguy Wong,
2012), al incluir la recogida de los productos de los usuarios finales y devolverlos de nuevo
a la fabrica para su inspeccion y clasificacion (Srivastava, 2007); seguido de actividades
de disposicibn como la reutilizacion, remanufactura y reciclaje (Lin, 2013). Luego, la
reutilizacion es el proceso de recoleccion de los productos utilizados y la distribucion o
venta de éstos (Srivastava, 2007); la remanufactura, es el proceso de recogida de un
producto usado, la evaluacion de su estado, y la sustitucion de las piezas defectuosas u
obsoletas con piezas nuevas o reacondicionadas (Wu et al., 2015); y el reciclaje, es el
proceso de recoleccion de productos usados, desmontaje, separacion en categorias de
materiales, tratamiento y transformacion en productos reciclados, componentes y / 0
materiales (Lin, 2013).
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Recursos Humanos Verde: Se define como el uso de politicas, filosofias y practicas de
gestion de recursos humanos para fomentar el uso ambiental de los recursos dentro de las
empresas (Mampra, 2013; Marhatta y Adhikari, 2013). Por su parte, Mathapati (2013, p.2)
la define mas especificamente como “la practica directamente responsable de la creacion
de la fuerza de trabajo verde que entiende, valora y practica la iniciativa verde y mantiene
sus objetivos verdes durante todo el proceso de reclutamiento, contratacion, capacitacion,
compensacioén y, el desarrollo del capital humano de la empresa”.

Daily et al. (2007) y Unnikrishnan y Hegde (2007), plantean que para implementar ésta
practica, es importante promover una gran cantidad de conocimientos técnicos y de gestion
entre todos los empleados de la organizacion. Para esto, es definitivo desarrollar politicas
de conciencia ambiental efectivas en los procesos de contratacion (Grolleau et al., 2012),
evaluacion del desempefio (Jabbour et al.,, 2013) y, programas de formacion y
capacitacion (Renwick, 2008). Dichas iniciativas, pueden facilitar la evolucién del conjunto
de habilidades y competencias entre los empleados en "pro" de las organizaciones verdes
(Ahmad, 2015).

Sistemas y Tecnologias de la Informacion Verde: Este concepto fue propuesto
originalmente por Srivastava (1995), quien lo denominé tecnologia medioambiental. Sin
embargo, Ryoo y Koo (2013) plantean que el concepto de tecnologia ambiental ha
evolucionado a los conceptos de "Tecnologias de la Informacién Verde" y "Sistemas de

la Informacién Verde".

Por un lado, las tecnologias de informacion verde (T1V) se refieren al uso de hardware y
software para resolver los problemas del consumo de energia y reduccién de residuos
(Watson et al., 2008); también se usan para resumir y comunicar informacién sobre el
impacto medioambiental de los materiales, partes y componentes de los productos y sus
alternativas disponibles (Hartmann y Germain, 2015). Ejemplos de las TIV corresponden
al uso de la planificacion de recursos empresariales (ERP), los cuales son sistemas de
hardware con capacidad de reducir el consumo de energia del centro de datos (servidores,
redes y dispositivos de almacenamiento), y seguir facilmente diversas operaciones que se
desarrollan en los distintos departamentos de la organizacion (Kusi-Sarpong et al., 2015).

Otros ejemplos son el intercambio electrénico de datos, que pueden propagar informacion
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confiable y oportuna a través de multiples entidades (Devaraj et al.,, 2007) vy, la
consolidacién de servidores que aumenta el ahorro de energia al requerir menos hardware

en general (Watson et al., 2008; Kusi-Sarpong et al., 2015).

Luego, los sistemas de informacion verde (SIV) se refieren al desarrollo y uso de sistemas
de informacién para apoyar las practicas de sostenibilidad ambiental (Watson et al., 2008)
y supervisar los resultados de su aplicaciéon (Green et al., 2012a). Ejemplos de éstos, son
los sistemas de informacion ambiental y sistemas de gestion de la cadena de
abastecimiento verde (Watson et al., 2008), software de colaboracién de grupo y tele
presencia construidos con dispositivos de ahorro de energia, sistemas electronicos para el
seguimiento de pedidos, manejo de inventarios, control de los flujos y rutas del transporte,
entre otros (Kusi-Sarpong et al., 2015).

En el Anexo A se resumen las practicas y sub-practicas bajo el enfoque GSCM que fueron

identificadas en la revision de literatura.

1.3 Valoraciéon del desempeiio ambiental en el GSCM

1.3.1 Importanciay propositos de la medicion del desempefio
ambiental

Para cualquier actividad que tenga implicaciones estratégicas, como la gestion de la
cadena de suministro, es esencial realizar mediciones de desempefio (Ferreira et al.,
2016). Asi, Dornhofer y Ginthner (2017) agregan los sistemas de medicion
apropiadamente disefiados pueden conducir a un mejor desempefio de la cadena de
suministro, reducir las incertidumbres, mejorar la transparencia y servir como herramienta
de evaluacién comparativa. Segun Chan (2003), la evaluacion del desempefio describe el
retorno de la informacion de las actividades relacionadas con los objetivos estratégicos y

refleja la necesidad de mejorar en areas de escaso desempefio.

Dubey et al. (2015, p.125), define el desempefio ambiental como “la relaciéon entre la
organizacion y el medio ambiente e incluye los efectos ambientales de los recursos
consumidos, los impactos ambientales del proceso de organizacion, las implicaciones

ambientales de sus productos y servicios, la recuperacién y procesamiento de los
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productos y el cumplimiento de los requisitos legales ambientales”. Por su parte, Bulsara
et al. (2016, p.481), lo define como “el grado en que la efectividad verde, capacidad de
respuesta, la conciencia y la estrategia de inversion de la empresa son mejores para el

medio ambiente que las de sus competidores”.

En adicion a lo anterior, Uygun y Dede (2016) afirman que las empresas deben evaluar la
efectividad de sus implementaciones GSCM para mejorar el desempefio ecolédgico de la
cadena de suministro. Asi, bajo el enfoque GSCM la evaluacién del desempefio es
considerada como uno de sus pilares, puesto que puede preparar a una empresa para
reducir sus riesgos, mejorar sus capacidades verdes y reducir los impactos nocivos hacia
el medio ambiente (Dey y Cheffi, 2013). Ademas, proporciona un apoyo vital en la toma de
decisiones y el desarrollo de la estrategia sostenible, reduce el riesgo de cierre debido a
las sanciones ambientales, afiade ventajas competitivas y logra una diferenciacion de los
productos (Hervani et al., 2005; Gao et al., 2009).

Se puede establecer entonces que la evaluacion del desempefio ambiental tiene varios
propésitos, entre los cuales se pueden mencionar la identificacion y andlisis de problemas
potenciales como cuellos de botella y resistencias en curso que influyen en la eficiencia
global de la cadena de abastecimiento verde (Ahi y Searcy, 2015); plantear acciones
concretas en los sistemas existentes (Bjorklund y Abrahamsson, 2012); apoyar la
planificacion, disefio, implementacién y seguimiento de alternativas para el mejoramiento
ambiental (Liang et al., 2006; Naini et al., 2011) y, finalmente, promover el desarrollo de la

cadena abastecimiento verde (Nie, 2016).

En este orden de ideas, en aproximacion a Ahi y Searcy (2015) y Bulsara et al.(2016), la
evaluacion del desempefio ambiental permite a las organizaciones realizar un seguimiento
de los avances respecto a su estrategia, comprobar su éxito o fracaso, confirmar acerca
de lo que ya sabe, revelar lo que no se sabe, mejorar la comprension de los procesos
clave, proporcionar informacion sobre posibles acciones futuras, identificar areas de
mejora como un buen punto de referencia frente a los competidores o lideres de la
industria, identificar su posicion respecto a los otros miembros de la cadena de suministro,

formar nuevos objetivos y metas, priorizar acciones y determinar cursos de accion futuras.
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En adicion a lo anterior, Hervani et al. (2005) y Govindan et al. (2015), afirman que uno de
los propdsitos principales de la medicion del desempefio son las comunicaciones externas;
las cuales, incluyen informes de los resultados (Bulsara et al., 2016), planes y acciones
ambientales, mejora de las relaciones de la comunidad y la gestién de imagen de la
organizacion (Lin, 2013), cumplimiento con todas las peticiones de informacion de los
socios de la cadena de abastecimiento verde (Gao et al., 2009) y, el cumplimiento de las
regulaciones locales, regionales, nacionales e internacionales (Hervani et al., 2005).

1.3.2 Contribuciones identificadas en torno a la evaluacion del
desempefio ambiental

Dada la diversidad de criterios, en el sentido de buscar una mayor estandarizacion en

cuanto a la definicion de indicadores y evaluacion del desempefio ambiental

organizacional, han sido elaboradas diversas herramientas con reconocimiento mundial,

como lo son: el Global Reporting Initiative (GRI), las normas ISO vy el analisis del ciclo de

vida (ACV). A continuacién se da una breve descripcion de cada una de éstas

herramientas:

e Analisis del Ciclo de vida (ACV): Es una metodologia utilizada para ayudar en la
determinacion de como disefiar un producto para minimizar su impacto medioambiental
durante y después su vida util (Srivastava, 2007; Bulsara et al., 2016). Esta
metodologia parte de la premisa de que todos los productos dafian el medio ambiente
de una forma u otra; por lo que es preciso medir su impacto en todas las etapas de su
ciclo de vida en términos de uso de energia, materiales peligrosos, emisiones, uso del
suelo, consumo de agua, entre otros (Goedkoop y Spriensma, 2001; Falatoonitoosi et
al., 2014) como se indica en la Tabla 1-2.
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Tabla 1-2: Métodos e indicadores basados en el ACV
Método Descripcion Autor
Es una guia que recomienda un conjunto de categorias de impacto, o
. o . Guinée et al.
CML 2001 métodos de caracterizacion y factores para una extensa lista de (2001)
sustancias (recursos de la naturaleza / emisiones a la naturaleza).
CUMULATIVE @ Tiene como objetivo investigar el uso de la energia a lo largo del ciclo de
ENERGY vida de un bien o un servicio. Se incluye 8 indicadores de impacto para = Huijbregts et
DEMAND cada tipo de fuente de energia renovable (biomasa, agua, solar, al. (2010)
(CED) geotérmica, edlica, aire-agua) y no renovable (fésil, nuclear).
CUMULATIVE Al igual que en el CED, CExD evalla el uso de energia, pero también se
EXERGY X . . " . Boesch et al.
refiere a la calidad de la energia utilizable de los recursos e incorpora
DEMAND X » . (2007)
materiales no energéticos como los minerales y metales.
(CExD)
Se basa en el inventario de las emisiones relevantes, la extracciéon de
ECO- recursos, y el uso de suelo de todos los procesos relevantes incluidos en = Goedkoop y
INDICATOR | el ciclo de vida de un producto, el célculo de los dafios que pueden causar =~ Spriensma
99 esos flujos a la salud humana, a la calidad del ecosistema y a los recursos (2000)
y, la ponderacion de las tres categorias de dafio.
ECOSYSTEM Kéliner
DAMAGE Caracterizan factores genéricos de uso de la tierra para la evaluacion de Scholzy
POTENTIAL -  impacto del ciclo de vida.
EDP (2007a,b)
Es una metodologia para determinar la huella ecoldgica de un producto
ECOLOGICAL mediante la suma del tiempo de ocupacion directa e indirecta de la tierra, = Huijbregts et
FOOTPRINT | el uso de la energia nuclear y las emisiones de CO2 por el uso de energia al. (2008)
fosil.
ECOLOGICAL @ ElI método contiene la ponderacion de factores para las diferentes
o . - ; . Brand et al.
SCARCITY emisiones al aire, agua y suelo (arriba y subterraneo), asi como para el
o ; - (1998)
1997 uso de los recursos energéticos y de algunos tipos de residuos.
ECOLOGICAL @ EI método convierte los diversos efectos medioambientales en puntos .
L Frischknecht
SCARCITY (ecofactores) por lo que estos valores se pueden afiadir y compararse
o et al. (2009)
2006 respecto a valores objetivos
Hauschild y
Wenzel
EDIP'97 — Traduce los datos de los inventarios acumulados de un sistema en (1997);
(1997) posibles impactos en el entorno. DK LCA
Center
(2007)
La metodologia de caracterizacion EDIP03 puede ser utilizado como una = Hauschild y
EDIP 2003 alternativa a EDIP97 para llevar a cabo la caracterizacion del sitio genérico Potting
(es decir, sin tener en cuenta la informacion espacial). (2005)
Evalla el valor afiadido de todos los tipos de impactos (considerado); para
EPS 2000 comunicar una comprension de la mqgnltud del impacto (en términos Steen (1999)
monetarios, para facilitar la ponderacion contra otros elementos que
deben tenerse en cuenta para el desarrollo del producto)
Propone una implementacion factible de un enfoque combinado de dafios
IMPACT de punto medio , la vinculacién de todos los tipos de resultados del ciclo  Jolliet et al.
2002+ de vida de inventario (flujos elementales y otras intervenciones) a través (2003)

de 14 categorias de punto medio y 4 de dafio
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La caracterizacion y agregacion de las diferentes emisiones gaseosas en

IPCC 2001 funcién de su potencial de calentamiento global. Utiliza indice para estimar Alprlttop y
ibucid i i . C s Meira-Filho
(CLIMATE la contribucién relativa calentamiento global debido a la emisién .
h . - (2001); IPCC
CHANGE) atmosférica de un kg de un gas de efecto invernadero en particular, en (2001)

comparacion con la emisién de un kg de diéxido de carbono

IPCC 2007 Al igual que el IPCC 2001, caracteriza las diferentes emisiones gaseosas
(CLIMATE en funcion de su potencial de calentamiento global y la agregacion de las = IPCC (2007)
CHANGE) diferentes emisiones, pero agrega mas factores.

A igual que muchos otros métodos sobre LCA proporciona una

ReCiPe metodologia para el célculo de los indicadores de categorias de impacto Goedkoop et

del ciclo de vida al. (2009)
Es un método de punto medio orientado al LCA incluyendo las categorias Bare et al
TRACI de impacto (como agotamiento del ozono, uso de suelos, eco toxicidad, (2006) )

combustible fésil, etc.)

Es un modelo ambiental para la caracterizacién de los impactos humanos = Rosenbaum
y eco toxicoldgicos en Andlisis de Ciclo de Vida et al. (2008)
Frischknecht
et al.(2007)

USETOX

Propone indicadores para el ciclo de vida de inventarios que representa
ECOINVENT | la suma de todos los contaminantes emitidos a una categoria, la
agregacion de este modo las emisiones a diferentes sub-compartimientos.

Fuente: elaboracion propia

Aunque el ACV es una metodologia para medir el impacto ambiental, presenta varias
limitaciones en su aplicacion con relacion a la medicién del desempefio ambiental en las
cadenas de abastecimiento. Guldbrandsson y Bergmark (2012) afirman que ACV es una
metodologia de evaluacion basada en un modelo - no es un método de medicién —y por
lo tanto, es menos adecuada para la supervision del desempefio, la cual exige una gran
precision. Finalmente, Subramanian y Gunasekaran (2015) afiaden que aunque los
indicadores desarrollados en el andlisis del ciclo de vida abordan la reduccién del consumo
de energia, materiales peligrosos, la huella de carbono y diversos desafios de emision de
contaminantes, dejan de lado otras actividades de la cadena de abastecimiento,
especialmente, aspectos intangibles como el marketing, los recursos humanos, el disefio

de productos y los sistemas de informacion.

¢ Normas ISO (ISO 14031)

La ISO 14301 es un estandar internacional de la familia ISO 14000 que describe un
proceso para medir el desempefio ambiental (Falatoonitoosi et al., 2014). Esta disefiado
para ayudar a las organizaciones a lograr la certificacion 1ISO 14001 (Ferreira et al., 2016).
Asi, se destaca su uso como una herramienta que proporciona indicadores clave para
evaluacion y es apropiado para todos los tamafios y tipos de organizaciones, incluso para
aquellas entidades sin un sistema de gestion medioambiental (Hervani et al., 2005; Shaw
et al., 2010).
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Al aplicar esta norma, una organizacién debe evaluar su desempefio en relacién con su
politica ambiental, sus objetivos y otros criterios establecidos como parte de un sistema de
gestion (Hervani et al., 2005; Ferreira et al., 2016). El proceso descrito en la norma se basa
en el modelo de mejora de procesos de negocio Plan-Do-Check-Act (PDCA). Asi mismo,
la evaluacion del desempefio ambiental bajo este modelo, se realiza para tres tipos de
indicadores: (1) indicadores de estado medioambiental; (2) indicadores de rendimiento
operativo; y (3) indicadores de rendimiento de gestion. Esta taxonomia de tres vias refleja
el modelo PER "presion-estado-respuesta” desarrollado por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico para evaluar la desempefio ambiental de los
paises, donde los indicadores de presion son aquellos que reflejan la presion ejercida por
los procesos y las operaciones; los indicadores de estado reflejan el estado del ambiente
y los indicadores de respuesta reflejan de manera integral al sistema de gestién (Shaw et
al., 2010).

A pesar de la utilizacion global de esta norma, diversos autores han discutido sus
limitaciones; por ejemplo, Curkovic et al. (2005) afirma que mientras que los principios y
normas de gestion medioambiental proporcionan herramientas que tienen el potencial de
generar importantes mejoras en el desempeiio ambiental de las organizaciones, su
enfoque se limita a la creacion y documentacion de estandares, politicas y procedimientos
ambientales. A esto, Eltayeb et al. (2011) afiade que dichas politicas y procedimientos
pueden representar esfuerzos para mejorar el desempefio ambiental s6lo dentro de los
limites operativos de la organizacion en lugar de ser extendida a lo largo de la cadena de
abastecimiento. A pesar de esto, Shaw et al. (2010) menciona que aungque la norma ISO
14031 no fue disefiada como una herramienta de evaluacion comparativa, proporciona
pardmetros que podrian ser utilizados para desarrollar medidas especificas para la

evaluacién del desempefio ambiental en la cadena abastecimiento.

e Global Reporting Initiative (GRI)

El GRI fue fundado en 1997 por la Coalicion de Economias Ambientalmente Responsables
para proporcionar un marco flexible que permitiera a las organizaciones informar sobre
su desempefio econdémico, ambiental y social (también conocido como el "triple linea " o
"sostenibilidad"). Luego, el GRI proporciona una manera fiable y transparente de
intercambio y comparacion de los datos de desempefio de sostenibilidad corporativa

(Shaw et al., 2010). Para esto, se ha determinado una lista de 57 métricas seleccionadas



Capitulo 1: Marco teérico de la investigacion 35

cuya mision es desarrollar y difundir directrices de informes de sostenibilidad aplicables a
nivel mundial que varia desde emisiones a la atmosfera hasta la salud y seguridad de los

empleados (Shaw et al., 2010).

La creciente adopcion del marco GRI ha sido impulsado, en parte, por su flexibilidad,
alcance global y la oportunidad de comparar y comunicar los esfuerzos sociales y
medioambientales entre sectores. Sin embargo, como afirman Milne y Gray (2013) y
Fonseca (2010), también presenta aspectos problematicos; entre éstos, su enfoque
centrado en informar solo sobre el desemperio interno de las organizaciones sin promover
medidas que muestren los efectos interactivos de las organizaciones con el ambiente
externo. Otro problema, es la ausencia de indicadores integrados, los cuales han sido
considerados por muchas instituciones y académicos como fundamentales en la toma
decisiones sobre la sostenibilidad (Davidson, 2005). Esto ultimo es recalcado por Fonseca
(2010, p.6), quien menciona lo siguiente “El marco GRI proporciona orientacion y
protocolos sobre como informar sobre docenas de indicadores sociales, ambientales y
economicos, pero no la forma de integrarlos; es decir, el marco no anima a los practicantes
para ponderar y entender los valores relativos de indicadores, o combinarlos en indices

numeéricos y diagramas visuales”.

Como se puede observar y en concordancia con Shaw et al. (2010) y Bulsara et al. (2016),
el conjunto de metodologias y herramientas existentes identificadas en la literatura para la
medicién de los resultados de desempefio, pueden no ser adecuados para evaluar la
cadena de abastecimiento verde de forma integral, siendo este un precedente importante
para el desarrollo de un sistema de medicién que aborde los aspectos no tenidos en cuenta

en estas metodologias.

1.3.3 Necesidad de una medida integral para la evaluacién del
desempeiio ambiental

La norma ISO 14031(2005), define el desempefio ambiental como el resultado de la

evaluacion de la gestion de una organizacién sobre sus aspectos ambientales; asi, ésta

evaluacion se realiza a través del analisis de indicadores, los cuales son generados a partir

de la recoleccion de informacién y andlisis de datos a partir de criterios definidos que

permiten identificar situaciones y tendencias; por lo que el desempefio puede ser visto

como un objetivo estratégico con el fin de dar seguimiento a la mejora continua del
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funcionamiento del proceso y actividades que se llevan a cabo en la organizacion. Asi
mismo, Hervani et al. (2005) y Nie (2016) plantean que los indicadores de desempefio
facilitan una vision completa y objetiva del desempefio general de la cadena de

abastecimiento verde y, promueve su desarrollo sostenible.

Sin embargo, como lo afirman Dornhoéfer y Gunthner (2017), en la literatura académica los
sistemas de medicion del desempefio no estan disefiados apropiadamente para la
aplicacion industrial, porque a menudo carecen de una perspectiva integral de los procesos
de la cadena de valor y carecen de una cobertura holistica que involucre los diferentes
miembros de la cadena de suministro asi como las diferentes areas funcionales al interior
de la empresa. Desde la perspectiva de la medicién del desempefio ambiental, Azevedo
etal. (2011)y Ferreira et al. (2016), afirman que aunque se han publicado muchos articulos
sobre la evaluaciéon del desempefio ambiental en las organizaciones, el énfasis en la
cadena de abastecimiento (especialmente entre organizaciones) ha sido relativamente
limitado. Por lo tanto, afirman que es necesario crear modelos que permitan evaluar el
desempefio ambiental de la cadena de suministro, promoviendo también el monitoreo de
indicadores que apoyen la toma de decisiones y la gestion (Dey y Cheffi, 2012; Ferreira et
al., 2016).

En relacién con lo anterior, Galeazzo et al. (2014) sostienen que desde el contexto de la
vision basada en los recursos naturales (NRBV), el desempefio ambiental es el resultado
de la aplicacion de préacticas verdes. De esta forma, varios estudios han proporcionado
evidencia empirica sobre la magnitud del efecto positivo en los resultados del desempefio
ambiental de las empresas manufactureras como resultado del nivel de implementacion de
las practicas ambientales y de la inversion a favor del medio ambiente (Hajmohammad et
al., 2013; Galeazzo et al., 2014). En larevision de la literatura, los estudios sobre la relacién

entre las practicas del enfoque GSCM y el desempefio ambiental se dividen en:

i.  Proposicion de medidas e indicadores para cada practica (Hervani et al., 2005;
Olugu et al., 2011).

ii. Métodos para la seleccion y evaluacion de proveedores (Tseng y Chiou, 2013;
Genovese et al., 2014).

ii.  ldentificacion de factores que mas influyen en la implementacion de las practicas
del GSCM (Yang y Xia, 2011).
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iv.  ldentificacidn y jerarquizacion de mejores practicas o capacidades en relacién a los
objetivos de desempefio o determinantes de competitividad a alcanzar (Wu et al.,
2015; Tseng et al., 2016).

v. Medicién del nivel de implementacién de las practicas ambientales (Sellito et al.,
2015; Sarache et al., 2015; Azevedo et al., 2016).

Como lo afirman Eltayeb et al. (2011), a pesar de la variedad de estudios sobre la relacién
entre las practicas del enfoque GSCM vy los resultados de desempefio ambiental, los
resultados no han sido concluyentes. En primera medida, porque algunos autores han
encontrado que las préacticas de gestion ambiental pueden ser ineficaces o sélo se centran
en dar una apariencia de responsabilidad ambiental a las partes interesadas, por lo que su
adopcion no siempre se refleja en un mejor desempefio ambiental (de Burgos-Jiménez et
al. 2013). En segunda medida, debido a la dificultad para las organizaciones en saber
exactamente lo que deben medir y como medirlo, existen pocos esfuerzos en proponer
indicadores 0 medidas de desempefio que evallen las practicas ambientales de forma
eficaz (Shaw et al., 2010; Shen et al., 2013). Y en tercera medida, como consecuencia de
las limitaciones existentes en las herramientas actuales, tales como la dificultad de medir
y comparar en términos de diversos lugares e industrias, la poca facilidad y accesibilidad
a los datos y, el escaso conocimiento especifico para aplicar éstas herramientas (Bjorklund
y Abrahamsson, 2012; Bulsara et al., 2016).

En este orden de ideas, Shaw et al. (2010) concluyeron después de realizar una extensa
revision de la literatura, que sélo se han realizado investigaciones limitadas a incorporar
medidas o métricas ambientales en el banco de medidas de desempefio de la cadena de
suministro. Lo que concuerda con lo planteado por Zhu et al. (2008a), Yang y Xia (2011) y
de Soussa et al. (2013), quienes afirman que existe una necesidad de disponer de una
herramienta Unica integral para la medicion del desempefio desde el enfoque GSCM, que
se pueda utilizar para el autodiagnéstico, planificacién, ejecucién, evaluacion y gestion.
Segun de Soussa et al. (2013b, p.303), “los fabricantes que deseen mejorar sus practicas
GSCM necesitan mejorar la forma en que supervisan su aplicacién”. Luego, la literatura
existente reconoce la importancia de un enfoque integrador de medicion de las practicas
ambientales para evaluar el desempefio ambiental, que permita capturar una imagen

completa del contexto del GSCM, asi como la evaluacién comparativa y la mejora continua
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de las organizaciones en la blsqueda de la armonizacién de sus operaciones con los

objetivos ambientales (Tseng y Chiou, 2013; Yu y Ramanathan, 2015).

Sobre la base de las anteriores cuestiones, diferentes autores han propuesto diferentes
caracteristicas que debe tener los sistemas y medidas de desempefio ambiental, entre las
cuales se pueden mencionar: La cobertura holistica (Dérnhofer y Gunthner, 2017), la
orientacion al objetivo (Dornhofer y Gunthner, 2017), la generacién de valor (Dérnhofer y
Gunthner, 2017), transparencia (Doérnhofer y Gunthner, 2017), eficiencia (Dérnhéfer y
Gunthner, 2017), importancia (Nie, 2016), alineacion con los sistemas de gestién ambiental
(Hervani et al., 2005; Shaw et al., 2010), integracion de practicas ambientales (Bjorklund y
Abrahamsson, 2012; Wong et al.,, 2015), combinacion de medidas cuantitativas y
cualitativas (de Soussa et al., 2015a), integracion de medidas (Mollenkopf et al., 2010;
Naini et al., 2011) y comparabilidad (Genovese et al.,2014). Estas caracteristicas se
amplian més en el Anexo B. De acuerdo con lo anterior, se evidencia la necesidad de
desarrollar una medida que evalle de forma integral las practicas ambientales de las

organizaciones y sirva como herramienta para la toma de decisiones.

Para dar respuesta a las cuestiones anteriores, y en concordancia con las caracteristicas
gue debe tener una medida integral para la evaluacion del desempefio ambiental bajo un
enfoque GSCM, en la presente investigacion se reafirma la necesidad de proponer y
aplicar un indicador de desempefio ambiental basado en las practicas GSCM. Por tanto, y
con el fin de identificar contribuciones que propusieran indicadores de desempefio
ambiental bajo el enfoque GSCM, se realiz6 una revision sisteméatica de literatura mediante
la cual se encontraron 45 articulos pertinentes; en éstos, se evaluaron los siguientes
aspectos: el numero de practicas ambientales abordadas; la propuesta o0 no de un
indicador de desempefio ambiental y, finalmente, el tipo de estudio. Los resultados de la

comparacion se encuentran en la Tabla 1-3.
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Tabla 1-3.Revision Literatura sobre indicadores para el GSCM

Autor Practicas GSCM Tipo de estudio

Gestion ambiental
interna
Ecodisefio
Colaboracién
ambiental
Manufactura verde
Distribucién verde
Marketing verde
Logistica inversa
Sistemas y
tecnologias de la
informacién verde
Recursos humanos
verde
Proponen indicador

Revisién
Conceptual
Investigacién
Caso de estudio

x| Compras verdes

Handfield et
al.(2002)
Hervani

(2005)
Kainumaa X X
and Tawarab
(2006)
Zhu et X X X X X
al.(2008a)
Jun (2009) X X

Gao et X X X X X X
al.(2009)
Zhangy X X X X
Zhiwei (2009)
Bai et X X
al.(2010)
Shang et al. X X X X | X X
(2010)
Shaw et X X
al.(2010)
Lau(2011) X X X X

Naini et X X X X
al.(2011)
Olugu et X X X X X X X
al.(2011)
May Liu X X X
(2011)
Yan y Xia X X X X X X
(2011
Liu et X X X X
al.(2012b)
Olugu y X X X X
Wong (2012)
Tsengy X
Chiou (2012)
Bjorklund y X X
Abrahamsson
(2012).
Buyukdzkan y X X
Cifci (2012)
Dey y Cheffi X X X X X
(2013)
Azevedo et X X X X X X
al.(2013)
Lin(2013) X X X X X

Diabat et X X X X X X
al.(2013)

X

x
x
x
x
x
x
x
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Shen et X X
al.(2013)
Tseng y Chiu X X
(2013)
Kannan et X X
al.(2014)
Genovese et X X
al.(2014)
Wang and X X
Pan (2014)
Aslinda et X X X
al.(2014)
Falatoonitoosi X X X X X
et al. (2014)
Sarache et X X X X X X X X X
al.(2015)
Sellito et X X X X X X X X
al.(2015)
Freemany X X
Chen (2015)
Wu et X X X X X
al.(2015)
Rostamzadeh X X X X X X
et al. (2015)
Govindan et X X X X
al.(2015)
Kusi-Sarpong X X X X X
et al. (2015).
Bulsara et X X X X X X
al.(2016)
Azevedo et X X X X X X
al.(2016)
Ferreira et X X X
al.(2016)
Nie (2016) X X X

Thanki andy X X X
Thakkar
(2016)
Uygun y Dede X X X X X
(2016)
Sari(2017) X X X X X X

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 1-3, en las contribuciones no hay ninguna que haya abordado
simultaneamente las 10 practicas ambientales del enfoque GSCM identificadas en esta
tesis. En cuanto al tipo de estudio, la mayoria fueron estudios de caso para verificar los
marcos de medicion y adquirir medidas fiables para la aplicacion GSCM, mientras que solo
11 estudios realizaron trabajos empiricos para la medicion del desempefio ambiental, de
los cuales so6lo dos propusieron y aplicaron un indicador de desempefio ambiental en varias

empresas.
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Asi mismo, de los 45 estudios, s6lo ocho proponian indicadores de desempefio ambiental
gue abarcaban varias practicas ambientales del enfoque GSCM. Estos fueron los trabajos
de Lau (2011), Ma y Liu (2011), Azevedo et al. (2013), Sellito et al. (2015), Sarache et al.
(2015), Azevedo et al. (2016), Nie (2016) y Thanki y Thakkar (2016). Lau (2011) propone
un indicador de desempefio logistico verde (GLPI por sus siglas en inglés) para facilitar la
comparacion entre 58 empresas de China y 49 de Japdn; sin embargo, solo se centra en
el subsector de la industria de aparatos electronicos y abarca sélo tres de las diez practicas
ambientales identificadas en ésta tesis.

Ma y Liu (2011), proponen indicador combinando dos métodos (DEA y AHP) para la
seleccién de proveedores, incluyendo criterios ambientales y no ambientales. Sin
embargo, en los criterios ambientales sélo tiene en cuenta el reciclaje y reutilizacion de
recursos. Azevedo et al. (2013), proponen un indicador ecoresiliente para evaluar el
desempefio ambiental y resiliente de cuatro empresas y sus cadenas de abastecimiento,
pertenecientes al sector automotriz. Sin embargo, este estudio sélo tuvo en cuenta tres de

las diez practicas ambientales identificadas y aborda un solo contexto de la industria.

Sellito et al. (2015), evaltan el desempefio de las practicas GSCM en el sector automotriz
de China a partir de la priorizacion de los constructos de practicas estratégicas,
operacionales y de innovacién en cada eslabén de la cadena de abastecimiento. Sin
embargo, este estudio sélo aborda 7 de las 10 practicas ambientales identificadas bajo el
enfoque GSCM, el indicador es construido a partir de un método de ponderacion simple,

no tiene en cuenta las practicas de apoyo y sélo evalta dos empresas de un mismo sector.

Sarache et al. (2015), el cual, hasta el momento es la contribucién que mayor nimero de
practicas ambientales y subsectores industriales ha abarcado, propuso un indicador de
desempefio ambiental integrando ocho de las diez practicas ambientales identificadas en
el estado del arte. Sin embargo, el tamafo de la muestra utilizada fue pequefia, al aplicar
el indicador sélo en 14 empresas. Es importante mencionar, que a nivel del contexto

colombiano sélo se encontré ésta contribucion.

Azevedo et al. (2016) proponen un indice LARG que mide el comportamiento global de 6
empresas que conforman una cadena de suministro del sector automotriz en los
paradigmas lean, agil, resiliente y verde. Nie (2016) propone un indicador verde a partir

de cuatro componentes, el grado de impacto ambiental, la tasa de utilizacion de recursos,
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el beneficio ambiental y la reputacién de la organizacién. Thanki y Thakkar (2016)
introducen un indice denominado "indice eco-esbelto” para medir |a eficiencia de utilizacion
de los recursos en el sistema de produccion e identificar las oportunidades de mejora para

minimizar los desechos operativos y ambientales.

Con base en lo expuesto anteriormente y los resultados de la Tabla 1-3, se puede concluir
gue en la revision de la literatura no se lograron identificar contribuciones que propusieran
un indicador integral para valorar el desempefio ambiental, el cual integrara las 10 practicas
ambientales identificadas en el enfoque GSCM y sus sub-préacticas. Este hallazgo permite
entonces reiterar la existencia de un vacio de conocimiento y por tanto, se refuerza la
necesidad de avanzar en investigaciones que contribuyan al disefio de indicadores
ambientales que integren de forma mas completa y sistemética el conjunto de practicas y
sub-practicas identificadas en al presente tesis de maestria.

1.4 Conclusiones parciales

Como resultado del desarrollo econdmico mundial y los altos niveles de industrializacion,
los problemas del deterioro ambiental que enfrenta cada pais crecen a diario y estan
poniendo en peligro en gran medida el entorno natural. Como consecuencia de ésta
situacion, las empresas se han visto sujetas a crecientes presiones externas e internas

gue han generado la bisqueda de iniciativas de gestion ambiental.

Entre las iniciativas ambientales, se ha prestado especial atenciéon a las que no sélo
contemplan las actividades propias de la empresa, sino que también involucran las que
requieren la colaboracion de los actores co-responsables de la generacion de los
problemas ambientales; es decir, aquellas iniciativas que se extienden al contexto de toda
la cadena de suministro. Se destaca el GSCM, en el cual, se asume toda la responsabilidad
ambiental de las actividades de la cadena de suministro; logrando con esto, que las
empresas no solo reduzcan su impacto ambiental sino también que alcancen beneficios
economicos, una mejor eficiencia del negocio y, una mayor ventaja competitiva.

Aungue no existe un consenso en la definicién del GSCM, es cierto que su implementacion
se logra por medio de las practicas de gestion ambiental. Estas précticas, ayudan a las

empresas a ajustarse a la normativa ambiental, a examinar y mejorar sus operaciones
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internas, a involucrar a los empleados y a movilizar las distintas areas de una organizacion

para incorporar la gestion ambiental.

Si bien en el estado del arte se identificaron 10 practicas ambientales (gestion ambiental
interna, disefio verde, colaboracion ambiental, compras verdes, manufactura verde,
distribucion verde, marketing verde, logistica inversa, gestion de recursos humanos verde
sistemas y tecnologias de la informacion verde), no se evidenciaron estudios que las
abordara a todas de forma sistematica y conjunta. De igual forma, cada practica posee
una serie de sub-practicas asociadas, las cuales son una contribucion relevante de la

presente investigacion.

En lateoria del GSCM, la evaluacién del desempefio ambiental es considerada como uno
de sus pilares, puesto que es fuente de datos para que las empresas tomen decisiones
frente a sus actuaciones, identifiquen areas de mejora, apliquen estrategias sostenibles
gue reduzcan el riesgo e impacto ambiental, cumplan con la normatividad ambiental,
desarrollen capacidades para la mejora continua, logren una diferenciacion en los

productos y afladan ventajas competitivas.

Aunque existen metodologias y sistemas de evaluacion del desempefio ambiental
aceptadas a nivel mundial como el andlisis del ciclo de vida, la norma ISO 14031 vy el
Global Reporting Initiative, las cuales proponen diferentes métricas e indicadores
ambientales, éstas pueden no ser adecuadas para evaluar la cadena de suministro desde
un enfoque GSCM, debido a limitaciones tales como, que las medidas utilizadas no estan
integradas, no abarcan la totalidad de las practicas ambientales de la cadena de suministro
y su funcion esta mas direccionada a informar que a ponderar y entender los indices

numeéricos.

De igual forma, es posible afirmar que existen pocos esfuerzos en proponer indicadores o
medidas de desempefio ambiental que de manera facil y practica evallen de forma integral
las practicas ambientales en las empresas y, que asi mismo, tengan en cuenta otras
caracteristicas importantes identificadas en el estado del arte, como la consideracion de
las normas ambientales, la combinacion de criterios cuantitativos y cualitativos, la

agregacion de medidas individuales y la estandarizacion de criterios.
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Sobre la base de los anteriores argumentos, la revisién de literatura permite identificar la
falta de mas trabajos que aporten indicadores integrales para la medicién del desempefio
ambiental. En particular, no se encontr6 un indicador que aborde de forma sistemética las
diez practicas ambientales identificadas en ésta tesis y sus sub-practicas asociadas. Lo
anterior ratifica la existencia de un vacio de conocimiento que da sustento a la necesidad
de disefiar un indicador de desempefio ambiental basado en el enfoque GSCM.



2.Capitulo 2: Metodologia propuesta para el
diseino y aplicacion del indicador

Como se discutid en la revision de literatura de la presente tesis, existe un conjunto amplio
de préacticas y sub-practicas ambientales que deben ser integrados dentro del denominado
enfoque GSCM. Estas, tienen como fin determinar estado de las empresas frente al
desempefio ambiental, para lo cual, deben estar estructuradas multidimensionalmente, en

forma de un indicador agregado que sea cuantificable y representativo.

A pesar de que en el estado del arte existen diversas contribuciones orientadas a medir el
desempefio ambiental de las empresas, no se encontraron aportes que permitieran aplicar
un indicador que integre las 10 practicas ambientales identificadas en la literatura y sus
respectivas sub-practica. Por tanto, la presente investigacién pretende llenar este vacio
mediante el disefio y aplicacion de un indicador basado en el enfoque GSCM. Este
indicador no sélo aborda las 10 practicas ambientales identificadas y sus sub-practicas
asociadas bajo el enfoque GSCM, sino que ademas incluye las relaciones causales entre

éstas.

De esta forma, ésta contribucion permite brindar una herramienta de evaluacion
comparativa para las empresas que conlleve, no sélo a la generacion de soluciones para
la probleméatica ambiental mediante la evaluacidn, control y mejoramiento continuo de las
practicas verdes, sino también para proporcionar a los gerentes informacion para apoyar
su decisiones respecto el tipo de préacticas en las cuales se debe orientar los esfuerzos

para mejorar su impacto positivo en el desempefio ambiental.

Por tal motivo, el presente capitulo expone los aspectos metodoldgicos para la
construccion y aplicacion de un indicador que permita medir el desempefio ambiental bajo

el enfoque GSCM. Para su presentacion, el capitulo expone las etapas a emplear para la
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construccion y aplicacion del indicador. Tanto la metodologia como el indicador en si

mismo, constituyen un aporte fundamental de la presente tesis de maestria.

2.1 Desarrollo de la metodologia propuesta

La metodologia para la construccion y aplicacion del indicador propuesto para la
evaluacién del desempefio ambiental, se compone de 5 etapas. En la primera etapa, se
operacionalizan las practicas y sus sub-practicas asociadas, identificadas en el marco
tedrico, se disefia el instrumento de recoleccién de datos y se realiza la prueba la prueba
piloto para su validacion; en la segunda etapa, se realiza las evaluacién y seleccién de los
expertos. En la tercera etapa, los expertos evallan tanto las relaciones de influencia entre
el conjunto de practicas ambientales como entre sus respectivas sub-practicas y, asi
mismo, realizan la ponderacion de éstas. A partir de lo anterior, en la cuarta etapa se
plantea la construccion del indicador de desempefio ambiental mediante una agregacion y
ponderacion matematica de todas las practicas y sub-practicas. Finalmente, en la quinta
etapa se realiza la validacion del indicador y el analisis de los resultados. En la figura 2-1
se ilustran las 5 etapas propuestas; la descripcion y aspectos metodoldgicos subyacentes

para cada etapa, se exponen a continuacion.

2.1.1 Etapa 1: Disefio del instrumento de recolecciéon de datos

En la investigacién cientifica con enfoque cuantitativo, hay gran variedad de técnicas o
instrumentos para la recoleccién de informacion en el trabajo de campo (Bernal, 2010).
Segun Giraldo et al. (2001), la investigacion cuantitativa utiliza generalmente los siguientes
instrumentos y técnicas para la recoleccién de informacién: encuestas, entrevistas,
observacion sistematica, escalas de actitudes, andalisis de contenido, test estandarizados
y no estandarizados, grupos focales y grupos de discusion, pruebas de rendimiento,

inventarios, fichas de cotejo, experimentos, técnicas proyectivas y pruebas estadisticas.

Sin embargo, como lo afirman Brace (2008) y Bernal (2010), tal vez el instrumento mas
utilizado para recolectar los datos es la encuesta, la cual se fundamenta en un cuestionario
0 conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables a medir que se preparan con el
proposito de obtener informacion de las personas. El tipo de instrumento seleccionado en

ésta investigacion fue la encuesta y el canal de divulgacion fue presencial.



Capitulo 2: Metodologia propuesta para el disefio y aplicacion del 47

indicador

Figura 2-1: Estructura metodolégica de la evaluacion de desempefio ambiental bajo el
enfoque GSCM

’

S ————————

Fuente: elaboracion propia a partir de los aportes de Cerezal (2004), Sarache et al. (2005), Malhotra (2008),
Diaz (2010), Sampieri et al. (2010), Michalus (2011), Espinosa y Salinas (2013), Sumrit y Anuntavoranich
(2013), Falatoonitoosi et al. (2013) y Falatoonitoosi et al. (2014).
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De acuerdo con Sampieri et al. (2010), para la recoleccion de datos por medio de la
encuesta, se debe elaborar un plan detallado de procedimientos que conduzcan a
recolectar y validar los datos pertinentes sobre las variables de las unidades de analisis.

El procedimiento a seguir en el disefio de la encuesta se expone a continuacion:

Paso 1. Operacionalizacién de las practicas y sub-précticas ambientales

De acuerdo con Zhu et al. (2008b) y Liu et al. (2012), la operacionalizacién de las practicas
ambientales significa determinar las variables dependientes e independientes de la
investigacion. La variable dependiente en éste estudio, es el indicador de desempefio
ambiental bajo el enfoque GSCM, el cual medira el nivel general de implementacién de las
practicas ambientales en las empresas. De esta forma, dicho indicador sera representado
por las practicas y sub-practicas ambientales identificadas en el marco tedrico, las cuales
seran las variables independientes de la investigacion.

Asi mismo, Sampieri et al. (2010) agregan que la operacionalizacion de las variables
implica convertir su concepto abstracto en uno empirico, susceptible de ser medido a
través de la aplicacion de un instrumento. De esta forma, los items a construir deben estar
codificados, es decir, debe tener un valor numérico que los represente, para que puedan
ser analizados cuantitativamente. Cada codificacion debe corresponder a una categoria
asignada por el investigador. Asi, segun Malhotra (2008) y Sampieri et al. (2010), existen

cuatro escalas basicas de medicion:

¢ Nivel de mediciéon nominal: Es un esquema de etiquetado (o rotulado) figurado, en
el cual los nimeros so6lo sirven como etiquetas (o rétulos) para identificar y clasificar
objetos (Malhotra, 2008); sin embargo, como lo sefiala Sampieri et al. (2010), las
categorias no tienen orden ni jerarquia.

¢ Nivel de mediciéon ordinal: Es una escala de clasificacion donde se asignan
nameros a objetos para indicar la magnitud relativa en la cual éstos poseen una
caracteristica; sin embargo, los nimeros indican la posicion relativa de los objetos,
pero no la magnitud de las diferencias entre ellos (Malhotra, 2008).

¢ Nivel de medicién por intervalos: Las distancias numéricamente iguales en la escala

representan valores iguales en la caracteristica medida. Una escala de intervalo
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contiene toda la informacién de una escala ordinal; pero también permite comparar
diferencias entre los objetos (Malhotra, 2008).

¢ Nivel de medicién de razon: Posee todas las propiedades de las escalas nominal,
ordinal y de intervalo, ademéas de un punto cero absoluto. Por lo tanto, en las
escalas de razén es posible identificar o clasificar objetos, jerarquizarlos y comparar
los intervalos o las diferencias (Malhotra, 2008).

Paso 2. Prueba piloto

En toda investigacion cuantitativa se aplica un instrumento para medir las variables de
interés. Esa medicion es efectiva cuando el instrumento de recoleccion de datos en
realidad representa a las variables que se quieren medir. Para esto, es requisito aplicar las
pruebas de confiabilidad y la validez del instrumento (Sampieri et al., 2010). Asi mismo, en
éste paso también se prueba el instrumento en una muestra piloto, para identificar y
eliminar los problemas potenciales y verificar su pertinencia y eficacia. Por tanto, todos los
aspectos del cuestionario deben probarse, incluyendo contenido, redaccién, secuencia,

formato, distribucién y dificultad de las preguntas, e instrucciones (Malhotra, 2008).

e La confiabilidad mide el grado en que un instrumento produce resultados
consistentes y coherentes (Sampieri et al., 2010). De esta forma, la confiabilidad
se calcula y evalla para todo el instrumento de medicion utilizado. Existen diversos
procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medicion, los
cuales utilizan férmulas que producen coeficientes de fiabilidad que pueden oscilar
entre cero y uno, donde un coeficiente de cero significa nula confiabilidad y uno
representa un maximo de confiabilidad. Para el presente estudio, se utilizaran como
medidas de coherencia o consistencia interna el coeficiente alfa de Cronbach,
puesto que su ventaja reside en que no es necesario dividir en dos mitades a los
items del instrumento y, simplemente se aplica una vez la medicion y se calcula el
coeficiente.

e La validez en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento
realmente mide la variable que pretende medir (Sampieri et al., 2010). Para su
medicion, pueden tenerse diferentes tipos de evidencia: evidencia relacionada con

el contenido y evidencia relacionada con el constructo.
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o Lavalidez de contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un
dominio especifico de contenido de lo que se mide; es el grado en el que la

medicion representa al concepto o variable medida (Sampieri et al., 2010).

o La validez del constructo es probablemente la més importante, sobre todo
desde una perspectiva cientifica, y se refiere a qué tan exitosamente un
instrumento representa y mide un concepto tedérico (Grinnell et al., 2010).
Asi, ésta se obtiene mediante el andlisis factorial. Tal método indica cuantas
dimensiones integran a una variable y qué items conforman cada
dimensién. Los reactivos que no pertenezcan a una dimension, quiere decir
que estan “aislados” y no miden lo mismo que los demas items; por tanto,

deben eliminarse (Sampieri et al., 2010).

2.1.2 Etapa 2. Valoracion mediante la participacion de expertos

La solucién al problema cientifico planteado, resumido en los instrumentos metodoldgicos
desarrollados en el marco de la investigacion, fue disefiada para medir el desempefio
ambiental en las organizaciones. Asi, ante la necesidad de aportar evidencias a favor del
planteamiento tedrico propuesto, es posible someter las practicas y sub-practicas
ambientales del enfoque GSCM a una valoraciébn mediante expertos, lo cual permita
evaluar la concepcién metodoldgica y la factibilidad de aplicacién del instrumental

disefiado, al objeto de estudio practico de la investigacion (Michalus, 2011).

De acuerdo con Escobar (2008) y Michalus (2011), la valoracién de expertos es un método
cualitativo Gtil, basado en la experiencia y conocimiento de un grupo de individuos
considerados expertos en la materia a tratar. En esta via, Cruz y Martinez (2012), afirman
gue en la literatura cientifica no existe acuerdo pleno respecto a la nocién de experto, por
lo que argumentan que subsisten casi tantas definiciones de experticia como
investigadores que la estudian. Sin embargo, algunos estudios conceptuales han
identificado aspectos comunes y, en general, los autores enfocan este concepto desde la
Optica de la competencia profesional, de la periciay capacidad para prever, evaluar, ofrecer

valoraciones conclusivas y hacer recomendaciones viables (Landeta, 1999 y Cerezal,
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2004). La siguiente, es una definicién que unifica aspectos diversos y se ajusta al contexto

educativo:

“Se entiende por experto a un individuo, grupo de personas u organizaciones capaces de
ofrecer con un méximo de competencia, valoraciones conclusivas sobre un determinado
problema, hacer pronosticos reales y objetivos sobre el efecto, aplicabilidad, viabilidad y
relevancia que pueda tener en la préactica la solucion que se propone, y brindar
recomendaciones de qué hacer para perfeccionarla” (Crespo, 2007: 13).

Paso 1. Definicién del objetivo

El objetivo que se persigue en la aplicacién del método de expertos es verificar el modelo
conceptual y el instrumental desarrollado, mediante la ponderacion y analisis de influencias
causales entre las practicas y sub-practicas ambientales.

Paso 2. Seleccion de expertos

e Célculo del numero de expertos

El numero de expertos que se debe emplear depende del nivel de experticia y de la
diversidad del conocimiento; sin embargo, la decision sobre qué cantidad de expertos es
la adecuada varia entre autores (Escobar, 2008). Asi, existen diferentes criterios que van
desde una cantidad minima exigible de siete (7) individuos, hasta un maximo de 50
(Michalus, 2011). También en la literatura especializada se reportan otros métodos de
calculo a través de expresiones matematicas (Sarache et al., 2005; Garcia y Fernandez,

2008). En éste trabajo se empleara la ecuacion (2-1) utilizada por Sarache et al. (2005):

Dénde:

P(1-P)K
n=—s—
l

(2-1)

i: Nivel de precision deseado
P: Porcentaje de error que como promedio se tolera (5%)

K: Constante asociada al nivel de confianza.
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e Seleccion criterios de expertos

De acuerdo con Cruz y Martinez (2012), respecto a los criterios de seleccidon de expertos,
la literatura muestra algunos tan difusos como la capacidad prospectiva y otros tan
pragmaticos como el coste y la proximidad del experto. En general, pueden tomarse en
consideracion aspectos tales como la ética profesional, la profundidad del conocimiento,
la amplitud de enfoques, el nivel de motivacion, la independencia de juicios, experiencia
en la realizacién de juicios y toma de decisiones basada en evidencia o experticia (grados,
investigaciones, publicaciones, posicién, experiencia y premios entre otras), reputacién en
la comunidad, cualidades inherentes como confianza en si mismo y adaptabilidad,
capacidad de andlisis y de pensamiento y espiritu colectivista y autocritico expresada con
la propia actitud para participar y realizar autoevaluaciones de sus conocimientos sobre el
tema y las fuentes de argumentacién (Skjong y Wentworht, 2000; Diaz, 2010, Cruz y
Martinez, 2012).

Asi mismo, Calvés y Calderdn (1998) plantean que los expertos seleccionados deben ser
tales que sus motivaciones e intereses no se superpongan con el problema que deben
abordar. En este sentido, los expertos pueden ser los propios clientes del mercado objetivo,
sus representantes (para el caso de clientes corporativos) o expertos conocedores del
mercado objetivo (gremios, académicos, agencias gubernamentales, etc.) (Sarache et al.,
2005). De esta forma, el interés en los expertos radica en el hecho que poseen valiosos
conocimientos, fruto de su experiencia en uno o varios campos relacionados con la
investigacion, lo que permite preservar y asegurar la validez de los resultados (Michalus,
2011).

e Autovaloracién de expertos pre-seleccionados

Para determinar la competencia de los expertos pre-seleccionados, se utilizé la
metodologia implementada por el Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de la extinta
URSS para la elaboracion de prondsticos cientifico-técnicos, cuyo objetivo consiste en

determinar el nivel de competencia de un candidato a experto (Evlanov y Kutusov, 1978).

Asi, la determinacién de la competencia de los expertos, se obtiene mediante el coeficiente

de conocimiento (K), el cual se calcula de acuerdo con la opinion del candidato sobre su

(2-2)
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nivel de conocimiento acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que

le permiten argumentar sus criterios. Este coeficiente se calcula con la ecuacion (2-2):

(AT
2

Donde K., segun Diaz (2010), es el coeficiente de conocimiento que tiene el experto sobre
la teméatica que se aborda y K,, es el coeficiente de argumentacion o fundamentacion de
los criterios del experto, determinado como resultado de la suma de los puntos alcanzados

a partir de una tabla patrén.

o Determinacién del coeficiente de conocimiento

El coeficiente K. se calculé sobre la base de la valoracion del propio experto acerca del
conocimiento o informaciéon que considera tener acerca de la temética que se aborda,
mediante la valoracién de una serie de preguntas en una escala de 0 a 10 puntos. El valor
inferior (0) indica absoluto desconocimiento de la problematica que se evalla, vy el valor
superior (10), un profundo y pleno conocimiento sobre la referida problemética. Luego, de
acuerdo con Michalus (2011), el K. de cada experto se determina mediante la ecuacion (2-
3):

K. = ?=1Kpi (2-3)
¢ n

Donde:

K,; : es el puntaje que a través de una escala de 0 a 10 puntos, que asigna el experto a

cada pregunta “P” del cuestionario.

n: numero total de preguntas del cuestionario de autovaloracién

En la Tabla 2-1 aparecen las preguntas planteadas sobre el nivel de conocimiento,

realizadas para medir el coeficiente de conocimiento de los expertos.
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Tabla 2-1: Variables propuestas para medir el coeficiente de conocimiento de los
posibles expertos.

Codificacion Tema

P.1 Conocimiento general sobre gestion de cadenas de abastecimiento verde

P.2 Conocimiento en general sobre las practicas de gestibn ambiental que
implementan las empresas manufactureras

P.3 Conocimiento en general sobre metodologias, enfoques y herramientas para
evaluar el desempefio ambiental

P.4 Conocimiento en general sobre indicadores de desempefio ambiental

P.5 Conocimiento en general sobre la normatividad ambiental

Fuente: elaboracién propia

o Determinacion del coeficiente de argumentacion

El coeficiente de argumentacion o fundamentacion K, de los criterios del experto, es
determinado como resultado de la puntuacién que el propio experto asigné a las principales
fuentes de conocimiento en sus respuestas con respecto a una tabla patron, la cual fue
propuesta por Cruz y Martinez (2012). En la Tabla 2-2 se ilustra la escala definitiva para

la determinacién del coeficiente K, en la encuesta de autovaloracion.

Tabla 2-2: Patrén de puntuaciones asignadas a las fuentes de argumentacion declaradas
por el experto

Grado de influencia
de las fuentes en sus

Codificacion Fuentes de argumentacioén criterios/opiniones
MA A M B MB N
Fa1 Capacidad de andlisis 0.18 | 0.14 | 0.11 A 0.07 | 0.04 | O
Fa2 Comprensién del problema 0.12 0.10 0.07 0.05 002 | O
Fa3 Amplitud de enfoques 0.12 | 0.10 | 0.07 H 0.05 | 0.02 | O
Faa Conocimiento del estado actual 0.13 A 0.10 | 0.08 | 0.05  0.03 | O
del problema
Fas Nivel de motivacion por resolver 0.14 0.12  0.09 | 0.06 003 | O
el problema
Fas Desarrollo de estudios empiricos 0.15  0.12 | 0.09 | 0.06  0.03 | O
Faz Experiencia de orden empirico 0.16  0.13 | 0.10 | 0.07 003 | O

(préctica profesional)
Leyenda: MA: muy alto A: alto M: medio B: bajo MB: muy bajo N: nulo
Fuente: Adaptado de Cruz y Martinez (2012)

De esta forma, se suministra una tabla con las fuentes indicadas en las filas, en donde
cada experto indica el grado de influencia de dicha fuente en sus conocimientos sobre el
tema, de acuerdo con los niveles Muy Alto (MA), Alto (A), Medio (M), Bajo (B), Muy Bajo

(MB), Nulo (N). Se determina entonces K, como la suma de los puntos a partir de comparar
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las casillas marcadas por el experto con la tabla patrén (ver Tabla 2-2), donde se establece

a priori la puntuacién asignada a cada fuente.
e Evaluacion y seleccion final de expertos

Finalmente, teniendo como datos los coeficientes de conocimientos K, y de argumentacion
K,, se calcula el coeficiente de competencia de cada experto K segun la ecuacion (2-2), y
se evalla la competencia del experto mediante la aplicacion de la siguiente escala (Cruz y
Martinez, 2012):

Si0.75 < K=1.0, se considera que el experto tiene una competencia alta.
Si 0.5 < K=0.75, se considera que el experto tiene una competencia media.

Si K =0.5, se considera que el experto tiene una competencia baja.

2.1.3 Etapa 3. Analisis de influencias causales y ponderacion de
practicas y sub-practicas ambientales

La evaluacion del desempefio ambiental bajo el enfoque GSCM es un problema complejo

de toma de decisiones con mdiltiple criterios que incluye factores tanto cualitativos como

cuantitativos, que pueden ser inconsistentes e inciertos. Para esto, se requieren métodos

de toma de decisiones multicriterio (MCDM, por sus siglas en inglés) para manejar y

resolver el problema de manera efectiva (Falatoonitoosi et al., 2013).

Sin embargo, como lo sefiala Falatoonitoosi et al. (2014), los estudios previos sobre la
evaluacion de la practicas ambientales han trabajado sélo en modelos cuantitativos como
la técnica de proceso analitico jerarquico (AHP), el método de evaluacion difusa y
evaluacion generalizada gris, sin tener en cuenta a la compleja relacién causal,
dependencias y retroalimentacion simultdnea entre los criterios del sistema (Yang et al.,
2013). Asi, si las interacciones entre las practicas ambientales no son consideradas,
cualquier evaluacion puede ser no precisa y fiable (Falatoonitoosi et al., 2014; Govindan
et al., 2015).

Para dar respuesta a lo anterior, el presente estudio propone utilizar el método multicriterio

DEMATEL, con el cual se pretende evaluar el grado de dependencia interior de la gestion
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de la cadena de suministro verde, asi como la visualizacion de la compleja relacién de
causalidad estructural entre los criterios del sistema que adquieren influencia de los
criterios de otros niveles (Sumrit y Anuntavoranich, 2013). Una de las ventajas de esta
técnica, que la hacen superior a los demas métodos de decision, es que cada factor o
criterio, pueden ejercer y recibir influencia de otros a nivel superior o inferior (Falatoonitoosi
et al., 2014).

Asi mismo, éste método ha sido ampliamente aceptado como una de las mejores
herramientas para hacer frente a problemas complejos, analizando las influencias causales
y/o derivando la interdependencia entre las variables estructurandolos a través de
representaciones gréficas (Espinosa y Salinas, 2013; Sumrit y Anuntavoranich, 2013). De
esta forma, basado en los aportes Espinosa y Salinas (2013), Sumrit y Anuntavoranich
(2013), Falatoonitoosi et al. (2013) y Falatoonitoosi et al. (2014), se presenta el siguiente
subprocedimiento basado en el método DEMATEL, para encontrar las relaciones causales
entre el conjunto de préacticas ambientales y el conjunto de sub-practicas ambientales, asi

como su ponderacion.

Paso 1. Disefio del modelo de evaluacion causal

Sobre la base de las 10 practicas ambientales del enfoque GSCM identificadas en la
revision de literatura, se deben evaluar los efectos directos e indirectos y las relaciones
causales entre éstas. Dichas evaluaciones de causalidad, serviran para disefiar el

indicador con el que se valorara el desempefio ambiental en las empresas.
Paso 2. Generacion de la matriz de relaciones directas (A):

e Generacion delamatrizderelaciones directas (A) paralas practicas ambientales:

Inicialmente se evalla la relacion entre las practicas ambientales mediante una escala de
comparacion disefiada en cuatro niveles: 0: Sin influencia, 1: Influencia baja, 2: Influencia

media, 3: Influencia alta.

Un grupo de H expertos y n criterios (practicas ambientales) se utilizan en éste paso. Al
equipo de expertos seleccionados en la Etapa 2, se le pide hacer las comparaciones por
pares en términos de influencia y la direccion entre las précticas ambientales. De esta

forma, cada experto responde a las preguntas determinadas para ilustrar el grado en que
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una practica i afecta una practica j debido a sus opiniones. Por ahora a;; denota

comparaciones por pares entre dos criterios y se le asigna un puntaje entero que va de 0,

iIﬂnxn '

1, 2 y 3. Para cada experto, se construye una matriz no negativa n x n XX = [x
con I<k < H. Por lo tanto, X1, X2, X3, ..., X! son las matrices de los expertos H. Una
puntuacion alta indica que es necesaria una mayor mejoria en i para mejorar j. Entonces,
es posible calcular el la matriz promedio n x n A, que tiene en cuenta todas las opiniones

de los expertos promediando sus puntuaciones, tal y como se muestra en la ecuacién 2-4:

H
1
— K
@3], = EZ[xij]nxn (2-4)
k=1
La matriz promedio A [aif]nxn también es llamada la matriz de relaciones directas, la cual

indica los efectos directos iniciales que cada criterio ejerce sobre y recibe de otros criterios.

e Generacion de las matrices de relaciones directas para las sub-practicas

ambientales(Am):

Luego de generar la matriz directa (A) para las practicas ambientales, se evalla para cada
una de éstas, la relacion entre sus sub-practicas mediante una escala de cuatro niveles:

0: Sin influencia, 1: Influencia baja, 2: Influencia media, 3: Influencia alta.

Un grupo de H expertos y n practicas ambientales y p (sub-practicas ambientales) se
utilizan en éste paso. Al equipo de expertos seleccionados en la Etapa 2, se le pide hacer
las comparaciones por pares en términos de influencia y la direccion entre las sub-précticas
de cada préctica. De esta forma, cada experto responde para cada practica ambiental (n)
a las preguntas determinadas para ilustrar el grado en que una sub-practica i afecta una

sub-practica j debido a sus opiniones. Por ahora a;; denota comparaciones por pares entre

dos sub-practicas y se le asigna un puntaje entero que va de 0, 1, 2 y 3. Para cada

k

experto, se construye 10 matrices no negativas p x p X,’ﬁl = | Xmij ,conl<sm<ny

]pxp
1<k <H. Por tanto, X{, X%, X3,X{, X7, X2.X{, X3, X7, X1°, ..., X!, son las matrices de
los expertos H para las sub-practicas de las cada una de las n practicas ambientales. Una

puntuacion alta indica que es necesaria una mayor mejoria en i para mejorar j. Entonces,

es posible calcular las 10 matrices promedio p x p A, que tiene en cuenta todas las
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opiniones de los expertos promediando sus puntuaciones, tal y como se muestra en la

ecuacion 2-5;

[amij]pxp = %lez=1[xrl§lij]pxp, m=1,2,...,n (2'5)

Las matriz promedio Am [amif]pxp también es llamada matriz de relaciones directas, la cual

indica los efectos directos iniciales que cada criterio ejerce sobre y recibe de otros criterios.
Paso 2: Normalizacién de la matriz de relaciones directas (D):

¢ Normalizacién de la matriz de relaciones directas de las practicas ambientales

(D):

Sobre la base de la matriz de relaciones directas A, se obtiene la matriz normalizada de
relaciones directas inicial D = [d;;], la cual se calcula dividiendo cada elemento de A por
el escalar \. Cada elemento d;; de la matriz D se encuentra entre [0, 1]. Luego, la matriz

D se puede conseguir a través de las ecuaciones (2-6), (2-7) y (2-8):

D=A1xA (2-6)
0]

2-7
[dij]nxn - A[aij]nxn &)

Donde

1 1
— M i 2.8

A = Min [max 1gisn E?=1 a;j’ max 1sisn ¥, al-j]’ WEL2 . (2-8)

En consecuencia, los efectos directos totales que el criterio i ejerce sobre los otros criterios,
se obtienen mediante la suma de cada fila de la matriz A; la suma de cada columna j
representa la mayoria de los efectos directos sobre otros por los efectos directos totales
del criterio. Del mismo modo, ya que la suma de cada columna j de la matriz A representa
los efectos directos totales de otros criterios recibidos por el criterio i; max Y-, a;;
representa el mayor de los efectos directos totales que el criterio j recibe de los otros

criterios; luego, 1 toma el mas pequefio de los dos como el limite superior.
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e Normalizacion de las matrices de relaciones directas de las sub-précticas

ambientales (Dm):

Siguiendo el mismo procedimiento para la normalizacion de la matriz de relaciones directas
de las practicas ambientales (D), se obtienen 10 matrices normalizadas de relaciones
directas iniciales de las sub-practicas ambientales para cada practica. Asi, cada una de las
10 matrices normalizadas calcula dividiendo cada elemento de 4,, por el escalar A. Cada
elemento d,,;; de la matriz Dm se encuentra entre [0, 1]. Luego, la matriz D se puede

conseguir a través de las ecuaciones (2-9), (2-10) y (2-11):
D, = AxA,. (2-9)

(2-10)
il = Hamis],,

Donde

1 1
max 1<i<p 25;1 Amij  Max 1<isp ¥1_ amij

(2-11)

A= Min[ ] ij=1,2,....,p.

En consecuencia, los efectos directos totales que el criterio i ejerce sobre los otros criterios,
se obtienen mediante la suma de cada fila de la matriz Am; la suma de cada columna j
representa la mayoria de los efectos directos sobre otros por los efectos directos totales
del criterio. Del mismo modo, ya que la suma de cada columna j de la matriz Am
representa los efectos directos totales de otros criterios recibidos por el criterio i;
max Zle amij representa el mayor de los efectos directos totales que el criterio j recibe de

los otros criterios; luego, A toma el mas pequefio de los dos como el limite superior.
Paso 3. Obtencién de la matriz de relacion total (T)

e Obtencién de la matriz de relacién total para practicas ambientales (T)

Sobre la base de la teoria de la cadena de Markov, D como potencia de la matriz D, por
ejemplo, D1, D?, ..., D%, es la matriz absorbente que garantiza soluciones convergentes a

la inversién de la matriz. Asi, en la expresion (2-12), notese que:

(2-12)
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lim D* = [0]

S—00

[0],.xn €S una matriz nula (nxn)

La matriz de relacion T,,,,, se obtiene mediante la ecuacion (2-13), en las que I es una
matriz identidad de orden nxn. El elemento de ¢;; representa los efectos indirectos que el
factor i tuvo en el factor j, entonces la matriz T refleja la relacion total entre cada par de

factores.

T = lim(D + D' + D? + -+ D5)

S—00

= ooDi

s=1

Donde (2-13)
Z D' =D'+D*+ .-+ D
s=1

=D( +D'+D?+ -+ D51)
=D(U-D)*A-D)U+D*+D*+--+D1)
=D(I —-D)~*( - D%

T=D(—-D)!
e Obtencion de las matrices de relacidn total para las sub-practicas ambientales
(Tm)

Siguiendo el mismo procedimiento para la obtencién de la matriz de relacion total para las
practicas ambientales (T), se obtienen 10 matrices de relaciones totales para las sub-
practicas ambientales de cada practica ambiental (T,,). Asi, con base en la teoria de la
cadena de Markov, Dm® como potencia dela matriz Dm, por ejemplo, Dm*,Dm?, ..., Dm®,
es la matriz absorbente que garantiza soluciones convergentes a la inversion de la matriz.

Asi, en la ecuacion (2-14), nétese que:

lim Dm® = [O]nxn, (2-14)

S—00

[0],xn €S una matriz nula (nxn)
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La matriz de relacion Tm,,,,, de las sub-practicas para cada practica ambiental, se obtiene
mediante la ecuacién (2-15), en las que I es una matriz identidad de orden pxp. De esta
forma, se generan 10 matrices de relacion total Tm con 1 < m < n. Asi, cada elemento

tm;; representa los efectos indirectos que el factor i tuvo en el factor j en la matriz Tm,

entonces la matriz Tm refleja la relacion total entre cada par de factores.

Tm = lim (Dm + Dm! + Dm? + --- + Dm5)

S—00
o .
= E Dm!
s=1

Donde (2-15)
Z Dm! = Dm* + Dm2 + .-+ Dm*
s=1

= Dm(I + Dm! + Dm? + -+ Dm5™1)
=Dm(I — Dm)~*(1 — Dm)(I + Dm* + Dm? + --- + Dm*™1)
= Dm(I — Dm)~*(I — Dm°®)
Tm = Dm(l — Dm)~!
Paso 4. Ponderacion de préacticas y sub-practicas ambientales y determinacion del

grupo causay el grupo receptor

e Ponderacion de las practicas ambientales y determinacion del grupo causay el

grupo receptor

A partir de la matriz de relacion total para las practicas ambientales (T), se utiliza los
valores de R+C, donde C es el vector calculado con la suma de las columnas y R es el

vector calculado con la suma de filas en la matriz T, segun las ecuaciones (2-16) y (2-17).

T = [tijjnxn i,j €{1,2,3,..,n}

n

R =[rlpu = Z tij ,

—1
J nx1l
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C = [Cj]lxn = (Z tij) y (2'17)
1xn

i=1

De esta forma, R demuestra los efectos totales, tanto directos como indirectos, dada por i
a los demés criterios j = 1,2,3,...,n; de igual forma, C representa los efectos totales,
directos e indirectos, recibidos por el criterio de los otros criterios i = 1,2,3,...,n. Luego,
la relacion (ri + ci) que se llama "importancia” o “prominencia” y demuestra el grado de
importancia del criterio i en el sistema y también proporciona un indicador que muestra los

efectos totales tanto dados y recibidos por el criterio i.

Para determinar el grupo causa y el grupo receptor, se utilizan los valores de R-C, donde
C es el vector calculado con la suma de las columnas y R es el vector calculado con la
suma de filas en la matriz T, segun las ecuaciones 2-10 y 2-11 respectivamente. Luego,
la relacién (ri -ci) muestra el efecto neto que el criterio i dona a la sistema. Cuando (ri -
ci) es positivo, el criterio i sera del grupo de causas y, cuando (ri- ci) es negativo, el criterio

i es del grupo receptor.

En general, si se desea mejorar la gestion de los criterios (practicas ambientales) que
pertenecen al grupo receptor, no se debe descuidar el control de aquellos que hacen parte
del grupo de las causas, ya que éstas tienen una fuerte interrelacién con el resto y un bajo
rendimiento puede afectar negativamente sobre el resto. Para visualizar las relaciones
complejas causales entre los criterios (practicas ambientales), se utiliza un modelo
estructural visible, el cual utiliza los valores de R + C y R —C, representados en el eje x y

el eje y, respectivamente (Wang et al., 2012; Espinosa y Salinas, 2013).

e Ponderacion de las sub-practicas ambientales y determinacién del grupo causa

y el grupo receptor

Siguiendo el mismo procedimiento para la ponderacion de las practicas ambientales, se
obtiene para cada una de las 10 matrices de relacion total para las sub-préacticas
ambientales (Tm), los valores Rm + Cm, donde Cm es el vector calculado con la suma de
las columnas y Rm es el vector calculado con la suma de filas en la matriz Tm para la

matriz m (m = 1,2,3, ..., n), segun las ecuaciones (2-18) y (2-19).

(2-18)
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P
Rm =[]y = z tm;; )

cm=|g] = Ztmij ’

' 1xn
De esta forma, Rm demuestra los efectos totales en la matriz m (m = 1,2,3, ..., n), tanto
directos como indirectos, por i a los demas criterios j = 1,2,3, ...,n; de igual forma, Cm
representa los efectos totales en la matriz m (m = 1,2,3,...,n), directos e indirectos,
recibidos por el criterio de los otros criterios i = 1,2,3, ...,n. Luego, la relacion (rmi + cmi)
gue se llama "importancia" o “prominencia”’ y demuestra el grado de importancia del criterio
i en el sistema y también proporciona un indicador que muestra los efectos totales tanto

dados y recibidos por el criterio i.

Para determinar el grupo causa y receptor en el conjunto de sub-practicas ambientales,
para cada matriz m de relacion total para las sub-practicas ambientales (Tm), se calculan
los valores de Rm-Cm, donde Cm es el vector calculado con la suma de las columnas y
Rm es el vector calculado con la suma de filas en cada matrizm (m = 1,2,3, ...,n), seguin
las ecuaciones (2-18) y (2-19), respectivamente. Luego, la relacion (rmi -cmi) muestra el
efecto neto que el criterio i dona a la sistema. Cuando (rmi -cmi) es positivo, el criterio i
sera del grupo de causas, y cuando (rmi- cmi) es negativo, el criterio i es del grupo

receptor.

En general, si se desea mejorar la gestion de los criterios (sub-preguntas ambientales) que
pertenecen al grupo receptor, no se debe descuidar el control de aquellos que hacen parte
del grupo de las causas, ya que éstas tienen una fuerte interrelacién con el resto y un bajo
rendimiento puede afectar negativamente sobre el resto. Para visualizar las relaciones
complejas causales entre los criterios (sub-practicas ambientales), se utiliza un modelo
estructural visible, el cual utiliza los valores de Rm + Cm y Rm —Cm, representados en el

eje x y el eje y, respectivamente (Wang et al., 2012; Espinosa y Salinas, 2013).
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2.1.4 Etapa 4. Construccion del indicador de desempeiio
ambiental
En ésta etapa, se propone el disefio del indicador sintético, que tenga en cuenta el analisis
de influencias causales y la ponderacion de las practicas y sub-practicas ambientales,
procedimiento que fue realizado en la Etapa 3 de la metodologia. De acuerdo con Saisana
y Tarantola (2002), un indicador sintético se entiende como aquella combinacién (o
agregacion) matematica de los indicadores que representan los distintos componentes del
concepto que se pretende evaluar a partir de un sistema de partida, proporcionando una

evaluacion multidimensional del mismo.

En este orden de ideas, Saisana y Tarantola (2002) y Nardo et al. (2005), afirman que la
construccién de un indicador sintético, implica establecer un procedimiento matematico
para agregar un conjunto de indicadores individuales, a los que se suele referir como sub-
indicadores, para medir fendmenos multidimensionales que no podrian representarse a
través de una Unica medida. Por su parte, Gbmez-Limoén y Balmon (2011), Medel-Gonzalez
(2015) y Actis Di Pasquale (2015), afiaden que para la construccion de indicadores
sintéticos de cualquier indole es necesario una serie de pasos, entre los que se
encuentran: la seleccion de indicadores, la homogenizacion, la normalizacion, la

ponderacion y la agregacion.

e Seleccién: Proceso de decision de los indicadores que integraran el indicador agregado
(Medel-Gonzalez, 2015). Para esto, como lo afirma Actis Di Pasquale (2015), se debe
elaborar un constructo a partir de trabajo analitico a nivel teérico, de tal forma que se
puedan especificar las actividades y con posterioridad los indicadores. Asi mismo, para
determinar si la introduccion de un indicador es relevante, se debe estudiar no sélo la
confiabilidad a través de criterios estadisticos y conocimiento de la calidad de los datos,
sino también la validez interna (Actis Di Pasquale, 2015). Este paso se pretende llevar

a cabo en la Etapa 1 de la Metodologia propuesta.

e Homogenizacién: Consiste en expresar los indicadores seleccionados de naturaleza

diferente a un mismo criterio ya sea de maximizar o minimizar (Medel-Gonzéalez, 2015)

¢ Normalizacién: Mediante esta, se pretende que el conjunto de variables cuantificadas

a través de diferentes unidades de medida sea transformado en un conjunto de nuevas
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variables medidas en una unidad comun (Gomez-Limén y Balmon, 2011). La
normalizacién es un paso esencial en esta direccién donde las variables (que vienen
con sus propias unidades) se ponen en una escala comun para el tratamiento adicional.
Algunos de los métodos mas usados en la literatura para la normalizacion son: Z-score,
normalizacion lineal, Min.-Max. y otros como la normalizacion difusa (Juwana et al.,
2012; Koschke et al., 2012). Sin embargo, Zhou (2006), GOmez-Limén y Balmon (2011)
y Medel-Gonzélez (2015) recomiendan aplicar el método min-max para la construccién
de indicadores por dos razones; en primer lugar, una transformacion de este tipo puede
hacer que el indicador dado por la media aritmética sea significativo si las variables se
miden con una relacién de escala y, en segundo lugar, porque los valores normalizados

con éste método son bastante faciles de interpretar.

En este orden de ideas, la normalizacion min-max se basa en la utilizacion de valores
MiNiMo (x,,i) Y Maximo (x,,4,) Observados en la muestra considerada para normalizar
linealmente los valores de todos los elementos de la misma, de manera que los valores
minimos y maximos tomen valores normalizados de 0y 1, respectivamente, y todos los
demas elementos adopten valores relativos que varian en el intervalo (Gémez-Limon
y Balmon, 2011). Asi, Zhou et al. (2006) y Medel-Gonzalez (2015) recomiendan la

expresion (2-20) para la normalizacién de los datos mediante éste método.

Xij si el indicador satisface "amayorvalormejor"
max{xij} 1six;; = meta{x,-j}"amayorvalormejor"

Ry = (2-20)

lmin{xij} si el indicador satisface "amenor valormejor"
Xij 1six; < meta{x,-j} amenorvalormejor

e Ponderacion: Dado que no se puede dar la misma importancia a todos los
subindicadores, es necesario ponderarlos o lo que es lo mismo, determinar y asignar
las importancias relativas de los indicadores basados en criterio de expertos (Actis Di
Pasquale, 2015). Segun Paoli y Moraes (2011), los métodos multi-criterio estan siendo
utilizados en evaluaciones de impactos ambientales. Como se observé en la Etapa 3
de éste trabajo, se pretende ponderar las précticas y sub-practicas ambientales
mediante el método DEMATEL.
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Agregacion: En este, se busca conjugar los sub-indicadores en un indicador sintético a
través de algun procedimiento estadistico, matematico o l6gico los diferentes (Actis Di
Pasquale, 2015). Asi mismo, es el resumen de la informacién en un valor Gnico,
logrando el indicador deseado (Medel-Gonzalez, 2015). De igual forma, Actis Di
Pasquale (2015) propone las propiedades matematicas que debe reunir un indicador
sintético, para dar cuenta de la bondad de los métodos utilizados en su elaboracion;
éstas son, existencia y determinacion, monotonia, pluralidad, invariancia,

homogeneidad, transitividad y exhaustividad conceptual

Por otro lado, segun Diewert (1976) se han desarrollado varias reglas y formas
funcionales para la agregacion de indicadores sintéticos. Algunos de los métodos més
usados segun Zhou et al. (2006), Gomez-Limén y Balmon (2011) y Actis Di Pasquale
(2015), son: el método de la agregacion aditiva ponderada o suma ponderada, producto
ponderado, media geométrica ponderada, la formulacién multicriterio basada en la
distancia del punto ideal, analisis de componentes principales, la distancia P2, la

agregacion de conjuntos difusos.

Respecto a lo anterior, los hallazgos de Actis Di Pasquale (2015) aportan evidencia
gue entre los anteriores métodos mencionados, los métodos de suma y producto
ponderado, son los Unicos que cumplen con las propiedades matematicas deseables

en un indicador sintético.

o Agregacion aditiva: También conocida como el método de la suma ponderada,
representa los métodos lineales aditivos. Su formulacién corresponde a la ecuacion
(2-212):

n
15] = EW]IU = lellj + -+ anInj
= (2-21)

De acuerdo con Blancas (2010), éste tipo de indicadores asumen siempre la
completa compensabilidad entre los indicadores de partida; es decir, que en un
determinado caso las desventajas presentadas en un grupo de indicadores puedan

ser compensadas por una mejor situacion en otros.
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o Producto ponderado: Es el representante de los métodos de agregacion

multiplicativos o geométricos. Su formulacion viene dada por la ecuacion (2-22):

IS = ﬁ(’ii)wi = [(1)"" - (1)™] (2-22)

De acuerdo con Blancas (2010), a diferencia de los métodos aditivos, este
procedimiento de agregacién favorece a aquellos elementos que presenten valores
equilibrados de los diferentes indicadores y penaliza en gran medida a aquellas
unidades que presentan valores bajos en algunos de los indicadores iniciales,

asignandoles un valor muy bajo en el indicador sintético final.

2.1.5 Etapa 5. Aplicacién del indicador y analisis de lainformacion

Una vez construido el indicador, es necesario su aplicacion en las empresas, la recoleccion
de datos y, el andlisis y procesamiento de la informacién. Para esto, es necesario el disefio
de un plan de muestreo que arroje el nimero de empresas a las cuales se les debe aplicar

el instrumento de recoleccién de datos.

Paso 1. Disefio del plan de muestreo

Siguiendo el esquema de Malhotra (2008), el proceso de disefio del plan de muestreo
incluye cinco actividades: Definir la poblacibn meta, determinar el marco de muestreo,

seleccionar la técnica(s) de muestreo y calcular el tamafio de la muestra.

Asi, estas actividades estan muy relacionados entre si y son relevantes para todos los
aspectos del proyecto de investigacion, desde la definicion del problema hasta la
presentacion de los resultados. Por lo tanto, las decisiones sobre el disefio de la muestra
deben estar integradas con todas las otras decisiones del proyecto de investigacion

(Malhotra, 2008). A continuacion se exponen las actividades para definir una muestra:

e Definir la poblacién meta

El disefio del plan de muestreo comienza con la especificacion de la poblacion meta, que

es el conjunto de elementos u objetos que poseen la informacion buscada por el
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investigador y acerca del cual se haran inferencias (Malhotra, 2008). Asi, la poblacion meta
debe definirse en términos de los elementos, las unidades de muestreo, el alcance/
extension y el tiempo (Malhotra, 2008; Bernal, 2010). Un elemento es el objeto sobre el
cual se desea informacién. En una investigacion por encuesta, el elemento suele ser el
encuestado. La unidad de muestreo es un elemento, o una unidad que contiene al
elemento, que esté disponible para la seleccion en alguna etapa del proceso de muestreo.
La extension se refiere a los limites geogréficos y el factor tiempo es el periodo considerado
(Malhotra, 2008).

e Determinacidn del marco muestral

De acuerdo con Malhotra (2008) y Bernal (2010), se refiere a la lista, el mapa o la fuente
de donde pueden extractarse todas las unidades de muestreo o unidades de analisis en la
poblacién, y de donde se tomaran los sujetos objeto de estudio.

e Seleccion de la(s) técnica(s) de muestreo

En ésta actividad, se debe decidir si usara una técnica de muestreo tradicional o bayesiano,
si obtendra la muestra con o sin reemplazo y si utilizara un muestreo probabilistico o no
probabilistico (Malhotra, 2008). Dado las caracteristicas de la investigacion, y al requerir
precision y eficiencia del muestreo, se utilizara el muestreo probabilistico, en el cual las
unidades del muestreo se seleccionan al azar y cada una tiene la misma probabilidad

potencial de quedar seleccionada.

e Céalculo del tamarfio de la muestra

El tamafio de la muestra es la parte de la poblacién que se selecciona, de la cual realmente
se obtiene la informacién para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la

medicion y la observacion de las variables objeto de estudio (Bernal, 2010).

Asi mismo, el tamafio de la muestra debe estimarse siguiendo los criterios que ofrece la
estadistica, y por ello es necesario conocer algunas técnicas o métodos de muestreo. El
método de muestreo utilizado para estimar el tamafio de una muestra depende del tipo de
investigacion que desea realizarse y, por tanto, de las hipétesis y del disefio de

investigacion que se hayan definido para desarrollar el estudio (Bernal, 2010)

Paso 2. Trabajo de campo
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Un aspecto muy importante en el proceso de una investigacion tiene relaciéon con la
obtencion de la informacion, pues de ello dependen la confiabilidad y validez del estudio,
dado que los datos o informacién que va a recolectarse son el medio a través del cual se
prueban las hipétesis, se responden las preguntas de investigacion y se logran los
objetivos del estudio originados del problema de investigacion (Sampieri et al., 2010). Esta
etapa de recoleccion de informacion en investigacion se conoce también como trabajo de
campo (Bernal, 2010). De igual forma, el trabajo de campo implica la seleccion,
capacitacion y supervision de las personas que retinen los datos. La validacion del trabajo
de campo y la evaluacion de quienes lo realizan también forman parte del proceso
(Malhotra, 2008)

Paso 3. Andlisis de lainformacion

Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un archivo

y “limpiado” de errores, se procede a analizarlos (Sampieri et al., 2010).

e Técnicas para el analisis de informacion

Teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion y el tamafio de muestra, se propone
utilizar la estadistica descriptiva para describir los datos, los valores o las puntuaciones
obtenidas para cada variable y analisis bivariados para identificar diferencias en algunas

variables segmentadas por grupos.

2.2 Conclusiones parciales

El presente capitulo propone una metodologia que permite construir y aplicar el indicador
de desempefio ambiental. Asi, la metodologia propuesta es una contribucién novedosa y
pertinente. Novedosa en el sentido de que aplica el método DEMATEL para ponderar y
determinar las relaciones causales entre las practicas ambientales a partir de un panel de
expertos, previamente seleccionado. Los expertos a seleccionar, deben tener la
experiencia y conocimiento suficiente en el tema GSCM, de tal forma que la ponderacion
y el analisis de las influencias causales, aspectos principales a tener en cuenta en el disefio
del indicador, sean lo mas cercano posible a la realidad. Ademas, la metodologia es
pertinente, pues por medio de ella se pueden abarcar multiples practicas y sub-practicas

ambientales y, es aplicable en diferentes sectores industriales.
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Es importante mencionar que la seleccion del método de agregaciéon también afiade
novedad al indicador y a la metodologia propuesta, ya que dependiendo de las relaciones
causales identificadas entre las practicas y entre las sub-practicas ambientales, es posible
seleccionar el(los) métodos de agregacion que se acerquen mas a la realidad causal entre
los diferentes practicas ambientales y proporcionen un valor muy aproximado del nivel de

desempefio de las empresas manufactureras.

Finalmente, el indicador de desempefio ambiental propuesto en la metodologia descrita en
el presente capitulo, pretende llenar el vacio de conocimiento detectado en el Marco
Tedrico y aporta valor agregado, ya que no sélo integra las diez practicas ambientales
identificadas que componen el enfoque GSCM y sus sub-practicas, sino que también tiene

en cuenta sus relaciones causales.



3.Capitulo 3: Construccién del indicador de
desempeino ambiental

El presente capitulo desarrolla la metodologia propuesta en el capitulo 2 para el disefio del
indicador que permitira valorar el desempefio ambiental de las empresas manufactureras
grandes y medianas de la region del Eje Cafetero. Inicialmente, se aborda la
operacionalizacion de las practicas y sub-practicas ambientales, el disefio del instrumento
de recoleccién de datos para las empresas y una prueba piloto; posteriormente, se aplica
el método de expertos para la seleccién y evaluacion de los expertos, quienes en la tercera
etapa mediante el método DEMATEL, ponderan y realizan el analisis de influencias
causales entre las practicas y sub-practicas ambientales, con el fin de determinar los
grupos causa Yy los grupos receptores. En la cuarta etapa, a partir de los resultados
obtenidos en la tercera, se construye el indicador para la valoracion del desempefio

ambiental de las empresas manufactureras bajo el enfoque GSCM.

3.1 Disefo del Instrumento

3.1.1 Paso 1. Operacionalizacion de las practicas y sub-practicas
ambientales

En la Tabla 3-1 se presenta el resumen de las practicas ambientales utilizadas en la

investigacion. A partir la revisién del estado del arte, la norma ISO 14031 y el Global

Reporting Initiative, se identificaron en total 10 practicas ambientales con su conjunto de

sub-practicas mas representativas, las cuales fueron 46. En el Anexo C, se presentan las

practicas ambientales, sus sub-practicas, la codificacion, la escala, los autores que las

soportan y, las normas ambientales que las incluyen.
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Tabla 3-1: Operacionalizacion de las préacticas ambientales

Practica ambiental Operacionalizacion
Gestion ambiental interna GAlI
Ecodisefio ED
Colaboracién ambiental CA
Compras verdes CVv
Manufactura verde MV
Distribucién verde DV
Marketing verde MKV
Logistica inversa LI
Recursos humanos verde RHV
Sistemas y tecnologias de la informacién verde STIV

Fuente: Elaboracion propia

Como escala valorativa, se selecciond la escala cuasi-intervalo Likert de 5 valores
propuesta por Zhu y Sarkis (2006) para valorar las diferentes practicas ambientales. La
direccién de las afirmaciones es positiva, es decir se califica favorablemente al objeto de
actitud, cuanto mas de acuerdo con la frase estén los participantes, su actitud
proporcionalmente mas favorable (Sampieri et al., 2010). La escala utilizada en el

instrumento aparece en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Escala de Likert propuesta para la encuesta

Significado en la encuesta para cada sub-

Valor de la escala de Likert L.
practica evaluada

1 No se ha considerado

2 Se esta planeando considerarlo

3 Se tiene en cuenta actualmente

4 Se esta iniciando su implementacion
5 Se ha implementado exitosamente

Fuente: Zhu y Sarkis (2006)
Finalmente, el disefio del instrumento se realizé a partir de la operacionalizacion de las
practicas y sub-practicas ambientales. El instrumento tiene dos componentes, el primero
relacionado con la informacion general de la empresa como nombre, datos del contacto,
tamariio, sector y tipo de mercado en que compite la empresa. El segundo componente
contiene los 10 bloques de preguntas relacionados con las practicas y sub-practicas
ambientales descritos en Tabla 3-1. Al instrumento se le aplicaron las pruebas de validez

y confiabilidad que se expondran més adelante.
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3.1.2 Paso 2. Prueba piloto

Se realiz6 una prueba piloto para la revisién y refinamiento de los instrumentos, asi:
I.  Confiabilidad:

La fiabilidad de un instrumento de medida se define como la capacidad del instrumento
para medir consistentemente el fenomeno que esta disefiado para evaluar. Por lo tanto, la
fiabilidad se refiere a la consistencia de la prueba (Ho, 2013). Para identificar la
consistencia interna se calculd el coeficiente Alfa de Cronbach para las practicas y sub-
practicas ambientales del instrumento de medicion. La muestra piloto estuvo conformada

por 12 empresas.

Tabla 3-3: Coeficiente alfa de Cronbach para el instrumento utilizado

. Coeficiente SUb Coeficiente
Practica practica
a ; a
ambiental
GAIl 0,730
GAI2 0,739
Gestién Ambiental 0.753 GAI3 0785
Interna GAl4 0,922
GAI5 0,724
ED1 0,728
L ED2 0,797
Ecodisefio 0,771 ED3 0795
ED4 0,712
CA1l 0,931
CA2 0,935
CA3 0,931
Colaboracion 0.944 CA4 0,928
Ambiental ' CA5 0,934
CA6 0,948
CA7 0,941
CA8 0,945
CVvi 0,860
CV2 0,853
Compras verdes 0,872 cV3 0863
CVv3 0,864
MV1 0,907
MV2 0,863
Manufactura verde 0,902 MV3 0,849
MV4 0,874
MV5 0,904
DV1 0,883
L DV2 0,781
Distribuciéon verde 0,866 DV3 0865
DV4 0,774

Marketing verde 0,814 MKV1 0,782
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MKV2 0,756

MKV3 0,694

MKV4 0,820

LI1 0,790

. LI2 0,751
Logistica verde 0,778 Li3 0766
L4 0,814

RHV1 0,781

RECUrsos RHV2 0,766
humanos verde 0,766 RHV3 0,723
RHV4 0,737

RHV5 0,762

Sistemas y STIV1 0,801
Tecnologias de la 0,782 STIV2 0,793
informacion STIV3 0,817

Siguiendo a Hernandez Sampieri et al. (2006, p. 439), aunque no hay una regla:
“...podemos decir —de manera general- que si obtengo 0,25 en la correlacién o
coeficiente, esto indica baja confiabilidad, si el resultad es 0,50 la fiabilidad es media o
regular. En cambio, si supera el 0,75 es aceptable, y si es mayor a 0,90 es elevada, para
tomar muy en cuenta.” Segun lo anterior, los coeficientes alfa de Cronbach calculados
validan la consistencia interna del instrumento, a nivel global y por sub-practicas, anotando

gue todas las sub-practicas superan el nivel medio de aceptacion.

II. Validez
o Validez de contenido: Para la realizacibn de ésta prueba, se envié el
instrumento a 4 académicos con conocimientos del tema y trayectoria en
investigacion. Esta actividad fue esencial para mejorar los instrumentos y
constructos, puesto que permitié agregar items faltantes, simplificar y agrupar
otros, eliminar items sobrantes, redisefiar escalas, al tiempo que se hicieron
precisiones semanticas en la redaccion de algunas preguntas que estaban

generando confusion.

El instrumento de recoleccién de datos definitivo se ilustra en el Anexo D.
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3.2 Etapa 2. Valoraciéon mediante la participacion de
expertos

3.2.1 Paso 1. Definicién del objetivo

El objetivo que persigue la valoracién mediante la participacion de expertos es realizar el
andlisis de influencias causales y ponderacion de las préacticas y sub-préacticas
ambientales, para facilitar el disefio del indicador de desempefio ambiental.

3.2.2 Paso 2. Seleccion de expertos

e Calculo del niumero de expertos

Se aplicéd la ecuacién 2-1 para determinar el nimero minimo requerido de expertos; se

obtuvo un calculo de 9.23 expertos, es decir, 10. Los valores utilizados fueron:
P=0.03;i=+0.11; K= 3, 8416 paran=9.23 = 10
e Seleccion criterios de expertos

Como la informacion solicitada en la encuesta requiere un conocimiento profundo y una
sélida experiencia en temas de GSCM, se adopt6 un enfoque intencional para seleccionar
este grupo de expertos (Chan et al., 2001). El panel estuvo formado por académicos e
investigadores en el tema GSCM. Para identificar a los académicos elegibles para esta

parte del estudio se formularon los criterios de perfiles de la Tabla 3-4.

Tabla 3-4: Perfil requerido de expertos

Caracteristica Descripcién Variable de medicion
Participacion actual / Publicacién de articulos en el tema Citas, indice h, indice i10,
reciente en el tema de GSCM en revistas de alto factor de Hoja de vida, CvLac
investigaciéon GSCM impacto
Perfil profesional acorde = Formacion académica de posgrado Titulo de doctorado,
al problema de en temas de cadenas de posdoctorado, candidato a
investigacién abastecimiento, gestion ambiental y doctor y maestria.
demdés teméticas relacionadas
Experiencia Experiencia en la academia, Numero de afios de
empresas privadas, sector publico experiencia.

y/o ONG, sobre temas de gestion
ambiental y cadenas de
abastecimiento
Area de trabajo Se prefiere que los expertos estén  Areas de trabajo relacionadas
relacionada con el en el &rea académica y sus areas con sostenibilidad, gestion
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problema de de trabajo estén estrechamente ambiental, gestién de cadenas
investigacion. relacionadas con el tema de de abastecimiento, gestién de
investigacion. cadenas de abastecimiento
verde.

Fuente: Elaboracién propia

Asi, el listado de expertos potenciales fue consultado en los articulos utilizados para la
revision de literatura de la investigacion. De igual forma, se reviso la hoja de vida y el CvLac
(para los expertos nacionales) de cada uno para ratificar que cumplieran con cada una de
las caracteristicas requeridas del perfil de experto. En total, se invitaron 30 expertos a
participar el en proyecto de investigacion y se les envio la encuesta via correo electronico.
La tasa de respuesta fue de un 33.33% equivalente a 10 expertos (8 internacionales y dos
nacionales). El tiempo de respuesta de los expertos fue de dos meses (Desde Enero 25 a
Marzo 16 de 2017).

En la Tabla 3-5 se ilustra la informacion general de los 10 expertos que respondieron la
encuesta. Como se puede observar, los expertos pertenecen a paises como China,
Malasia, Estados Unidos, Reino Unido, India, Brasil, México y Colombia; asi mismo, entre
las universidades en las que laboran, se pueden mencionar la Hong Kong Polytechnic
University, University of Strathclyde y lowa State University, entre otros; también es
importante anotar que todos los expertos tienen experiencia y conocimiento en temas
relacionados con el enfoque GSCM. Finalmente, para el perfil requerido, también se

considerron indicadores de google schoolar como el nimero de citas recibidas.
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Tabla 3-5: Perfil de expertos
Nombre Cod Pais Afiliacion Experi Ultimo Area(s) principal Ambitos ha tenido experiencia Google Scholar
del Actual encia nivel de (es) de actuacion Unive Empr Sector ON _Cita Indic _Indice
Experto (afios) forrqacién rsida  esas plblico G's g* e H*  i10%
y t!tu_lo d priva (excepto
recibido das academia)
Hong El Chin Professor and >20 Phd Business X X X X 120 52 237
Yan a Researcher at consulting, Supply 68
Hong Kong Chain Management
Polytechnic
University
Miguel E2 Brasil Professor and 40 Phd Manufacturing and X X 107 17 33
Sellitto Researcher at Supply Chain 3
UNISINOS Management,
Green Supply Chain
Management,
Industrial
Maintenance and
Reliability
Ana E3 Rein Professor and >10 Phd Sustainable X X 103 16 27
Beatriz o] Researcher at Operations 5
Lopes de Unid University of Management,
Sousa o Strathclyde Green Supply Chain
Jabbour Management,
Environmental
Management
Frank E4 Esta Professor and >20 Phd Supply Chain X X 124 13 13
Montabo dos Researcher at Management, 6
n Unid lowa State Environmental
0s University Management, ISO
14000
E5 India, Professor and Acade @ Postdoctor Supply Chain X X 567 12 20
Ramesh Chin Researcher at mia : ado Network Modelling
war a Symbiosis 10 and Statistical
Dubey International Industri Quality Control
University, India a4
&South

University of
Science and
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Rodrigo
Villanuev
a Ponce

Savita K.
Sugatha
n

Gabriela
Scur

Carlos
Eduardo
Moreno
Mantilla

Jairo
Radul
Chacén

E7

E8

E9

E10

Méxi
co

Mala
sia
Brasil

Colo
mbia

Colo
mbia

Technology of
China
Profesor en la
Universidad
Auténoma de
Ciudad Juérez

Professor and
Researcher at
Universiti
Teknologi
PETRONAS

Porfessor at FEI
University

Profesor
Asociado
Universidad
Nacional de
Colombia
Profesor de
planta de la
Escuela
Colombiana de
Ingenieria,
programa de
Ingenieria
Industrial

>10

20

20

20

Phd

Phd

Phd

Phd

Candidato
a doctor

Green Supply Chain
Mangement,
Product
Development/Desig
n
Green Information
Technology, Green
Information System,
Green Supply
Chain, Knowledge
Management
Sustainability,
innovation,
operations strategy
GSCM/SSCM

Gestién Amnbiental
Empresarial,
analisis de ciclo de
vida y Gestion
sostenible cadenas
de suministro

312

62

42

Nd

Nd

Nd

Nd

Nd

Nd

* Citas: El total de citas recibidas. **Indica que h publicaciones se han citado al menos h. *** Indica las publicaciones que se han citado al menos 10 veces.

Fuente: Elaboracion propia
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En general los expertos potenciales seleccionados tienen un perfil que cumple con los
requerimientos reportados en la literatura para ser categorizados como posibles expertos
definitivos, ya que tienen la experiencia investigativa, el perfil profesional, sus areas de
trabajo estan relacionados con el tema de investigacibn y tienen conocimiento y

experiencia en el sector tanto académico como industrial.

e Autovaloracion de expertos pre-seleccionados

Para determinar si un experto potencial cumple con los requerimientos para participar, se
emplea la autoevaluacién de expertos planteada en la metodologia propuesta a través de

la determinacion del coeficiente de conocimiento (K, ) y de argumentacion (K,).

La evaluacion completa de K, y K, aplicada a los expertos, se realizo al final las encuestas
enviadas por correo electrénico. El test de autovaloracion donde se evaluaron los
coeficientes de conocimiento y argumentacion se presenta en el Anexo E. Los resultados
obtenidos de K, para cada experto se calcularon con la ecuacién (2-3). En la Tabla 3-6 se
presentan los puntajes K,,; a través de una escala de 0 a 10 puntos, que asigno el experto

a cada pregunta “P” del cuestionario.

Tabla 3-6: Resultados obtenidos de Kc para cada experto preseleccionado

Variables coeficiente conocimiento

Experto Kpl Kp2 Kp3 Kp4 Kp5 Ke
El 10 9 10 9 9 0,94
E2 10 10 10 10 6 0,92
E3 10 10 10 9 10 0,98
E4 10 10 10 10 8 0,96
ES 9 9 10 10 9 0,94
E6 9 5 8 8 9 0,78
E7 8 8 7 7 7 0,74
ES8 10 10 8 8 5 0,82
E9 9 9 10 8 7 0,86

E10 9 9 8 9 7 0,84

Fuente: Elaboracion propia

Entre los expertos preseleccionados, se observa que ocho de ellos estuvieron en un nivel
alto (K. mayor a 0,8) y dos en competencia media (K, entre 0,5y 0,8). Ya que ninguno
present6 una competencia en conocimiento baja (menor a 0,5), se determino el coeficiente

de argumentacion para todos los expertos.
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Los resultados obtenidos de K, para los expertos preseleccionados, aparecen a

continuacion en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7: Resultados obtenidos de Ka para cada experto preseleccionado

Fuentes de argumentacion

Experto Ka
Faa Faz Fas Faa Fas Fas  Far
El 0,18 0,07 0,10 0,13 0,09 0,15 0,07 0,79
E2 0,18 0,12 0,10 0,20 0,09 0,15 0,16 0,90
E3 0,18 0,122 0,10 0,23 0,12 0,15 0,16 0,96
E4 0,112 0,22 0,12 0,23 0,14 0,15 0,10 0,87
E5 0,18 0,10 0,10 0,20 0,14 0,15 0,16 0,93
E6 0,18 0,22 0,10 0,08 0,09 0,22 0,13 0,82
E7 0,112 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,61
ES8 0,18 0,22 0,10 0,20 0,12 0,15 0,16 0,93
E9 0,18 0,22 0,10 0,20 0,14 0,22 0,13 0,89
E10 0,14 0,20 0,10 0,23 0,12 0,12 0,16 0,87

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 3-7, las fuentes de argumentacion mas altas fueron la
capacidad de analisis, comprension del problema y desarrollo de estudios empiricos.
Mientras que la fuente de argumentacion con mas bajo puntaje fue el nivel de motivacion

para resolver el problema.
Finalmente, se calcul6 el coeficiente de competencia K segln la ecuacion (2-2) y se evalla
la competencia del experto. En la Tabla 3-8 se exponen los calculos del coeficiente de

competencia para los posibles expertos.

Tabla 3-8: Resultados obtenidos de K para cada experto preseleccionado

Experto Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de Nivel de
conocimiento argumentacion competencia competencia
[Kc] [Ka] [K = ¥(Kc+Ka)]
El 0,94 0,79 0,87 Alta
E2 0,92 0,90 0,91 Alta
E3 0,98 0,96 0,97 Alta
E4 0,96 0,87 0,92 Alta

ES 0,94 0,93 0,94 Alta
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E6 0,78 0,82 0,80 Alta
E7 0,74 0,61 0,68 Media
E8 0,82 0,93 0,88 Alta
E9 0,86 0,89 0,88 Alta
E10 0,84 0,87 0,86 Alta

Fuente: Elaboracion propia

Aunque el criterio establecido es que un experto tiene alta competencia si su nivel de
competencia (K) esta por encima de 0,75, se incluye el experto con competencia media
(E7) como valido, debido a que el K (promedio) (0,87) es alto (mayor que 0,75) (Michalus,
2011).

3.3 Etapa 3. Andlisis de influencias causales y
ponderacidon de practicas y sub-practicas ambientales

En esta etapa, tanto las influencias directas como las indirectas se lograron aplicando el
método DEMATEL vy, finalmente, tanto las practicas como las sub-practicas ambientales,
se ponderaron y se dividieron en grupos de causa y receptor.

3.3.1 Paso 1. Disefio del modelo de evaluaciéon causal

Basandose en la identificacion de las practicas y sub-practicas ambientales, en esta etapa,
se identificaron las interacciones directas e indirectas entre todos los elementos, tanto en
practicas como en sub-practicas ambientales. Para determinar la relacion entre las
practicas y sub-practicas ambientales, se consultaron los 10 expertos seleccionados en la
Etapa 2. Como resultado, se propone el modelo de evaluacién causal (CEM, por sus siglas

en inglés) de la figura 3-1.
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Figura 3-1: Modelo de evaluacién causal para las practicas ambientales

Fuente: elaboracion propia
Como se observa en la Figura 3-1, la flecha A indica las interacciones entre las practicas
ambientales y los bucles B muestran las interdependencias entre las sub-practicas de las
practicas ambientales. Por ejemplo, si la practica "distribucion verde" depende de la
practica "gestion ambiental interna”, esta relacion esta representada por una flecha desde

el componente de " distribucién" al elemento de " gestibn ambiental interna”.

3.3.2 Paso 2. Generacion de la matriz de relaciones directas (A):

Después de definir las 10 practicas y las 46 sub-practicas ambientales, asi como el modelo
de evaluacién causal entre practicas y entresub-practicas, se disefié el cuestionario
correspondiente (Anexo F) para realizar la ponderacion y evaluar las relaciones causales
entre las practicas ambientales y, entre sus respectivas sub-practicas. Asi, un grupo de 4
expertos, revisaron y aprobaron el cuestionario disefiado para asegurar su validez del
contenido. Posteriormente, se solicité via correo electrénico a los 10 expertos
seleccionados, que diligenciaran los cuestionarios. Después de obtener los cuestionarios
completados por los expertos, se aplico el método analitica DEMATEL para ponderar las
practicas y sub-practicas ambientales y determinar las relaciones causales entre éstas.

Los resultados de los analisis se exponen a continuacion.

e Generacion delamatrizderelaciones directas (A) paralas practicas ambientales:

El célculo de la matriz promedio A de orden nxn (aqui 10 x 10), se calculé usando la
ecuacion (2-4), La Tabla 3-9 contiene los valores aij de la matriz A, los cuales denotan el
grado en que cada practica i afecta la practica jy son determinados por las comparaciones

hechas por los expertos, asignando valores entero que oscilan entre 0 y 3. Asi, cada
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matriz XX muestra los datos recogidos en términos de las 10 practicas ambientales (n)

K

comparadas por cada del experto k, donde XX = [xl il

Tabla 3-9: Matriz de relaciones directas (A) para practicas ambientales

GAl ED CA CVv MV DV MKV LI  RHV STIV

Gestion ambiental Interna 0 21 18 21 26 > 18 19 22 23

(GAI)

Ecodisefio (ED) 1,7 0O 18 24 28 19 23 2,7 15 1,7
Colaboracion ambiental (CA) = 2,2 2 0 26 23 24 18 24 14 1,7

Compras verdes (CV) 17 21 24 0 22 17 16 18 1,6 2
Manufactura verde (MV) 24 23 23 2 0 1,7 1,9 2 1,6 2,2
Distribucién verde (DV) 15 17 22 15 17 0 15 19 13 1,9
Marketing verde (MKV) 16 23 19 21 17 16 0 16 1.3 1,7
Logistica inversa (LI) 18 26 23 17 23 22 1,8 0 1,6 2,1
Recursos ?F‘;ﬂ\"’/‘;os verdes 53 15 17 15 17 15 18 12 0 16

Sistemas y tecnologias de la

informacion verde (STIV) 28 19 L7 2 23 2 19 24 17 0

Fuente: elaboracion propia

e Generacion de las matrices de relaciones directas para las sub-practicas

ambientales(Am):

El calculo de cada matriz promedio Am de orden pxp (niumero de sub-practicas por cada
practica ambiental), se analiz6 usando la ecuacion 2-5. En el Anexo G se encuentran las
matrices de relaciones directas para las sub-practicas; asi, cada tabla contiene los valores
a; de cada matriz Am (1< m < n), los cuales denotan el grado en que cada sub-practica i
afecta la sub-practica j y son determinados por las comparaciones hechas por los
expertos, asignando valores enteros que oscilan entre 0y 3. Asi, cada matriz XX, muestra
los datos recogidos en términos de las 10 practicas ambientales y las sub-practicas p de

cada préactica ambiental comparadas por cada del experto k, donde XX = [xﬁij]pxp.

3.3.3 Paso 3. Normalizacion de la matriz de relaciones directas

(D):
¢ Normalizacion de la matriz de relaciones directas de las practicas ambientales

(D):
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La matriz de relaciones directas normalizada (D) para las practicas ambientales se calcula
aplicando las ecuaciones 2-6, 2-7 y 2-8, tal y como se muestra a continuacion:

n
max Z a;j = max[17,5;18,5;18,1;17,9;19,6; 17; 16,4; 17,9; 14,2;17,2] = 19,6
j=1

n

max Z a;; = max[18,8;18,8;18,8;17,1;18,4; 15,2; 15,8; 18,4; 14,8; 18,2] = 18,8

i=1

A= Min

[ 1 1 ]_ 1
19,618,381 19,6

De esta forma, la matriz de relaciones directas normalizada D para las practicas

ambientales se muestra en la Tabla 3-10

Tabla 3-10: Matriz de relaciones directas normalizada (D) para practicas ambientales

GAl ED CA Cv._MV DV MKV LI RHV STIV

Gestion ambiental interna 5 55 197 009 011 013 010 009 010 011 0,12

(GAI)
Ecodisefio (ED) 0,09 0,00 0,09 0,22 0,24 0,0 0,12 0,24 0,08 0,09
Colaboracion ambiental (CA) 0,11 0,20 0,00 0,13 0,12 0,22 0,09 0,12 0,07 0,09
Compras verdes (CV) 0,09 0,21 0,22 0,00 0,21 0,09 0,08 0,09 0,08 0,10

Manufactura verde (MV) 0,12 0,2 0,22 0,10 0,00 0,09 0,10 0,10 0,08 0,11
Distribucion verde (DV) 0,08 0,09 0,11 0,08 0,09 0,00 0,08 0,10 0,07 0,10
Marketing verde (MKV) 0,08 0,2 0,10 0,21 0,09 0,08 0,00 0,08 0,07 0,09

Logistica inversa (LI) 0,09 0,13 012 009 012 011 009 000 008 0,11
Rec“rsos(g“;”\gnos"erde 0,12 0,08 009 0,08 009 008 009 006 000 0,08
Sistemas y tecnologias de la

informacion verde (STIV) 0,12 0,20 0,09 0,20 0,12 0,10 0,10 0,12 0,09 0,00

¢ Normalizacién de las matrices de relaciones directas de las sub-practicas

ambientales (Dm):

Las 10 matrices de relaciones directas normalizadas (Dm) para las sub-practicas
ambientales de cada practica ambiental se calcularon aplicando las ecuaciones (2-9), (2-

10) y (2-11), tal y como se muestra a continuacion:

» B _ p aqa a1 1] 1
max Y., a5 = 9,9 max X;_; ay;; = 11; 1 = Min [ﬁ'ﬁ T
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D _ cr=min L L]l L
max Zj:l azij =7,9; max 21 102ij = 7,9 4 = Min [79°79] — 79
p _ . p — y=min L L]l = L
max ¥j_,a3;; = 15; max Y;_, az;; = 15, 1 = Min [15'15 15
» B _ P P T T !
max Z]-:l a4ij = 7,9, max Y;_;a4;; = 8,1, 1= Min 79’81l ~ 81
p _ . b - -] = 1 i i - L
max Zj:l asij = 9,6 ; max Y;_, as;; = 9,7, 4 = Min _9,6’9,7. 97

P —
max Zj=1a6i1 =61, max Zl 1861j = 6,54 = Mm[61 651 65

max Y, azij = 7,5; max Yi_, az;j = 7,6; 4 = Mm[ = —

75 76 7,6
14 _ . 11 1
max ijl ag;j = 6,9, max 21’:1 agij = 7; A = Min 69’ 7] =
max YP_.aq;; = 10,1; max ¥ . ag;; =9,7; 1 = Mm—i=L
j=1"9ij r4y i=1%9j — 10,1’ 9,7 10,1

) 1]1_ 1
max Y0 aioij =49 max TP, oy = 47,4 = Mm[ﬁ 471 T a9

En el Anexo H, se encuentran las 10 matrices de relaciones directas normalizadas (Dm)

para las sub-practicas ambientales.

3.3.4 Paso 4. Obtencion de la matriz de relacion total (T)

e Obtencién de la matriz de relacién total para practicas ambientales (T)

La matriz de relaciones totales T (Tabla 3-11), que indica el grado relativo de relaciones
directas e indirectas entre practicas ambientales, se calcula aplicando las ecuaciones (2-
12) y (2-13):

Tabla 3-11: Matriz de relacion total (T) para practicas ambientales

GAl ED CA CVv MV DV MKV LI RHV STIV

Gestion ambiental interna 0,0 0,1 o008 01 0,13 0,09 0,08 0,09 0,09 0,11

(GAI)
Ecodisefio (ED) 0,08 00 0,08 011 0,15 0,09 021 0,13 0,06 0,08
Colaboracion ambiental (CA) 0,1 01 0,0 0,13 0,12 0,21 0,08 0,12 0,05 0,08
Compras verdes (CV) 0,07 0,09 0,11 00 0,1 0,07 0,06 0,08 0,06 0,08

Manufactura verde (MV) 0,11 0,21 0,212 0,09 0,0 0,07 0,08 0,09 0,06 0,1
Distribucién verde (DV) 0,06 0,07 0,09 0,06 0,07 00 0,05 0,08 0,04 0,07
Marketing verde (MKV) 0,06 021 0,08 009 0,07 006 00 0,06 0,04 0,07

Logistica inversa (LI) 0,08 0,123 0,11 0,08 0,12 0,1 0,08 0,0 0,06 0,09
Recursos humanos verde 0,09 0,06 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 0,04 0,0 0,06
(RHV)

Sistemas y tecnologiasdela = 0,1 0,09 0,08 0,09 0,22 0,09 0,08 0,21 0,06 0,0
informacion verde (STIV)
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e Obtencion de las matrices de relacion total para las sub-practicas ambientales
(Tm)
Las 10 matrices de relaciones totales Tm, que indican el grado relativo de relaciones
directas e indirectas entre las sub-practicas ambientales de cada practica ambiental,
se calcularon aplicando las ecuaciones (2-14) y (2-15). En el Anexo | se ilustran los
resultados obtenidos

3.3.5Paso 5. Ponderaciobn de practicas y sub-practicas
ambientales y determinacion del grupo causa y el grupo
receptor

e Ponderacién de las practicas ambientales y determinacién del grupo causay el

grupo receptor

Las sumas de filas (R) y columnas (C) de la matriz T se calcularon usando las ecuaciones
(2-16) y (2-17) como se muestra en la Tabla 3-12.

Tabla 3-12: Ponderacién y analisis de influencias causales para practicas ambientales

GAIl ED CA CVv MV DV MKV LI RHV STIV R R+C R-C
Gestion 081 095 092 092 1,02 088 085 092 0,77 0,9 8,93 17,28 0,57
ambiental
interna (GAI)
Ecodisefio 0,89 086 092 094 103 088 087 095 0,74 088 895 17,80 0,11
(ED)
Colaboracién 091 095 0,84 095 101 0,9 0,85 0,94 0,73 0,88 895 17,61 0,30
ambiental
(CA)
Compras 082 0,88 088 0,76 093 081 0,78 085 0,69 083 824 16,82 -0,34
verdes (CV)
Manufactura 0,91 095 093 091 089 086 084 091 0,73 0,89 8,82 1814 -051
verde (MV)
Distribucién 0,74 0,79 0,79 0,76 0,82 0,65 0,7 0,78 061 0,75 739 1556 -0,78
verde (DV)
Marketing o,7r 084 08 081 085 0,75 065 0,79 063 0,76 7,65 1554 -0,24
verde (MKV)
Logistica 088 09 093 09 099 088 083 082 0,73 088 880 17,41 0,18
inversa (LI)
Recursos 0,75 0,76 0,75 0,74 0,8 0,7 0,7 0,73 054 0,72 7,18 14,08 0,27
humanos
verde (RHV)
Sistemas y 0,89 092 089 09 098 086 083 092 0,73 0,78 8,69 16,95 0,43

tecnologias
de la



Capitulo 3: Construccion del indicador de desempefio ambiental 87

informacion
verde (STIV)
C 836 8,84 866 858 932 817 7,89 8,61 6,9 8,26

Segun el resultado de la Tabla 3-12, el grado maximo de impacto influyente R (8,95)
corresponde a las préacticas de ecodisefio (ED) y colaboracién ambiental (CA). Por su
parte, el grado maximo de impacto de recepcion C (9,32) estd relacionado con la
manufactura verde. Esto significa que el ecodisefio y colaboracién ambiental tienen los
mayores impactos en las otras practicas ambientales y la manufactura verde es la practica
mas influenciada en esta categoria. Ademas, al considerar las puntuaciones (R + (), el
grado de importancia més alto pertenece a la manufactura verde. Por lo tanto, ésta practica
desempefia un papel central entre las practicas ambientales y captura la posicion mas
importante en el grupo. Sin embargo, su valor (R-C) es negativo (-0,51), bastante por

debajo de cero, por lo cual, es un factor receptor.

A partir de los resultados de la Tabla 3-12, se realiza la jerarquizacién de las practicas
ambientales de acuerdo a su grado de importancia, obtenida por los valores R + C; asi
mismo, a partir de la jerarquizacion de las practicas ambientales, se realiza su ponderacion.

Los resultados se ilustran en la Tabla 3-13.

Tabla 3-13: Importancia y pesos de las practicas ambientales

Practica ambiental Importancia Peso

1 Manufactura verde (MV) 18,14 0,108
2 Eco disefio (ED) 17,80 0,106
3 Colaboracion ambiental (CA) 17,61 0,105
4 Logistica inversa (LI) 17,41 0,104
5 Gestion ambiental interna (GAl) 17,28 0,103
6 | Sistemas y tecnologias de la informacién verde (STIV) 16,95 0,102
7 Compras verdes (CV) 16,82 0,100
8 Distribucién verde (DV) 15,56 0,093
9 Marketing verde (MKV) 15,54 0,093
10 Recursos humanos verde (RHV) 14,08 0,084
Total pesos 1,000

Segun la Tabla 3-13, la manufactura verde juega el papel mas importante entre todas las
practicas ambientales, mientras que los recursos humanos verde es la practica menos

importante dentro del sistema.
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Asi mismo, partir de los resultados obtenidos en la Tabla 3-12 y los valores R+C y R-C,
se determinan el grupo causa y el grupo receptor. Los resultados se muestran en la Figura
3-2.

Figura 3-2: Grupo causa y grupo receptor para las practicas ambientales

/ GRUPO CAUSA \ / GRUPO RECEPTOR \

Colaboraciéon
ambiental (CA)

Compras verdes
(CV)
Ecodiseno (ED)

Gestion ambiental
interna (GAI) »

anufactura verde
(MV)

Distribuciéon verde
(DV)

Logistica inversa

(L1)

Marketing verde
(MKV)

istemas y tecnologias
de la informacién verde
(STIV)

Recursos humanos
K verde (RHV) / & J

Segun la Figura 3-2, el grupo causa esta conformado por las practicas de colaboracién

ambiental, ecodisefio, gestion ambiental interna, logistica inversa, recursos humanos
verde y sistemas y tecnologias de las informacion, mientras que el grupo receptor esta
conformado por las practicas de manufactura verde, compras verdes, distribucion verde y
marketing verde. De igual forma, a partir de los resultados en la Tabla 3-13 y la Figura 3-
2, se puede decir que, aunque la manufactura verde juega el papel mas importante entre
todas las practicas ambientales, la colaboracion ambiental es la practica que tiene el
mayor impacto en el grupo receptor. Por otro lado, la Manufactura verde es la practica que

recibe el mayor impacto de las practicas que conforman el grupo causa.

Asi mismo, en la Figura 3-3 se muestra el diagrama causal que representa la importancia
de cada una de las practicas ambientales basado en los resultados que se indican en la
Tabla 3-12. Los elementos que estan ubicados en la parte positiva del gréafico pertenecen

al grupo de causa y los otros que se sitian en la parte negativa del grafico pertenecen al
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grupo receptor. De acuerdo con el diagrama causal de la Figura 3-3, la gestién ambiental
interna, el ecodisefio, la colaboracion ambiental, la logistica inversa, los recursos humanos
verde y los sistemas y tecnologias de la informacién son las practicas a las cuales se les

deberia prestar mas atencién para el desarrollo del sistema.

Figura 3-3: Diagrama causal para practicas ambientales
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0,40 STIV 16,95, 0,43
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0.20 L o 17.41:0,18

ED 17,80; 0,11

Q 0,00
o opo 200 400 600 800 10,00 12,00 1400 1600 1800 20,00
-0.20 MKV O 15,54: -0.24
cv O 16.82:-034

0,40
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Para desarrollar todo el sistema, las empresas deben concentrarse en el grupo de causa
porque sus practicas de gestion tienen impactos considerables en el sistema,
especialmente en las practicas del grupo receptor. Por tanto, mejorando el grupo causa, el

sistema entero se desarrollara de forma sistémica.

Por otra parte, los resultados obtenidos y las cuatro primeras practicas ambientales del
grupo causa se ajustan a los resultados de Zhu y Sarkis (2006) y Diabat et al. (2013)
quienes plantean que para mejorar el desempefio ambiental de las empresas, éstas deben
empezar por implementar la gestion ambiental interna, el ecodisefio, la colaboracién
ambiental y la logistica inversa. “De igual forma, los resultados obtenidos también se
asemejan al estudio de Green et al. (2012a), quienes encontraron la importancia y caracter
causal de la gestion ambiental interna, colaboracion ambiental, sistemas y tecnologias de
la informacidn verde y eco disefio en el desempefio ambiental y, el caracter no causal de
las compras verdes en el desempefio ambiental; la gestibn ambiental interna fue
identificada por los autores como imperativo estratégico para incorporar la sostenibilidad
ambiental en toda la organizacion desde la mision hasta el desarrollo de procesos y
entrega de productos y servicios que sean amigables con el ambiente; los sistemas y
tecnologias de la informacion verdes permiten integrar y coordinar las iniciativas
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ambientales con clientes y proveedores y el ecodisefio tiene un impacto directo en el
desempefio ambiental. Finalmente, Green et al. (2012b) también encontré el impacto
indirecto de la colaboracién ambiental en el desempefio ambiental a través del monitoreo
ambiental”

e Ponderacion de las sub-practicas ambientales y determinacién del grupo causa

y el grupo receptor

Las sumas de filas (Rm) y columnas (Cm) de cada matriz Tm se calcularon usando la
ecuacion (2-18) y (2-19). En el Anexo J se muestran los resultados obtenidos para las sub-
practicas de cada practica ambiental. Con base en los resultados del Anexo J, es posible
sacar para cada practica ambiental, el grado de importancia de sus sub-practicas
ambientales y, el grupo causa y el grupo receptor. Los resultados se muestran en el Anexo

Ky se resumen en la Tabla 3-14.

Tabla 3-14: Resumen resultados sub-practicas ambientales

Practica
ambiental

Sub-practica mas importante

Grupo Causa

Gestién ambiental
interna

Ecodisefio

Colaboracién
ambiental

compras verdes

Manufactura
verde

Apoyo de la alta direccion

(GAIL).

Disefio de productos/empaques
para su reutilizacién, reciclaje,
remanufactura y recuperacion de
materiales y / o componentes al
final de su ciclo de vida (ED4)

La realizacion de una
planificacion conjunta con
proveedores para anticipar y
resolver problemas relacionados
con el medio ambiente (CAB).

Seleccion de los proveedores o
subcontratistas con inclusién de
criterios medioambientales
(CV1).

Realizacién de mejoras en los
procesos para la eficiencia
medioambiental (reducir el uso
de recursos escasos 0 toxicos y

Apoyo de la alta direccion a los esfuerzos
ambientales (GA1)

Existencia de gerente de medio ambiente y /o un
departamento / equipo ambiental independiente

con responsabilidades bien definidas (GA2)

Disefio de los productos/empaques para evitar o
reducir el uso de materiales y/o procesos de
manufactura contaminantes/ toxicos/peligrosos
(ED1)

Apoyo al cliente (incluyen la creacion de equipos
ambientales para guiar a los clientes en el
desarrollo de programas ambientales, visitar
clientes locales para proporcionar asistencia
técnica) (CA4)

intercambio de informacion con clientes sobre
metas, responsabilidades, estrategias,
beneficios, las mejores practicas y estandares de
rendimiento relacionados con temas ambientales
mediante un sistema integrado de informacion
ambiental (CA7)

Seleccion de los proveedores o subcontratistas
con inclusion de criterios medioambientales (CV1)
Exigir a los proveedores o subcontratistas una
certificacion ambiental del sistema de gestion
ambiental (SGA) como la 1SO14000 (CV2)
Realizacion de mejoras en los procesos para la
eficiencia medioambiental (MV1)

Planeacion capacidad (instalaciones, equipo,
mano de obra) para mejorar la eficiencia
medioambiental en los procesos (MV3)
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Distribucion verde

Marketing verde

Logistica inversa

Recursos
humanos verde

Sistemas y
tecnologias de la
informacién verde

el consumo de energia, agua,
gas y combustible (MV1).

Optimizacion en la planeacion y
programacion de las rutas de
vehiculos con el fin de reducir los
impactos ambientales (DV2)

Considerar los aspectos
ambientales dentro de la politica
de precios (MKV1)

Programas y/o procedimientos

para la recuperacion e
integracion
materiales/componentes
reciclados de nuevo en el
proceso de

fabricacién/produccion (LI1)

Compromiso de los empleados
de apoyo de gestion ambiental
(RHV3).

Implementacion de sistemas que
proporcionan informacion de
seguimiento del medio ambiente
(tales como toxicidad, la energia
utilizada, el agua utilizada, la
contaminacion del aire) (STIV1).

Confiabilidad y mantenimiento de los procesos
para para la eficiencia medioambiental (MV5)

Uso de modos de transporte menos
contaminantes y eficientes energéticamente o,
mejoras en los existentes a través de un mejor
mantenimiento, formacién de conductores, y
actualizaciones de bajo costo (DV1).

Optimizacién en la planeacion y programacion de
las rutas de vehiculos con el fin de reducir los
impactos ambientales (DV2)

Considerar los aspectos ambientales dentro de la
politica de precios (MKV1)

Desarrollar estudios de mercado para detectar la
disposicién a comprar productos con cualidades
ambientales, producidos por la empresa (MKV3)
Programas y/o procedimientos para la
recuperacion e integracion
materiales/componentes reciclados de nuevo en el
proceso de fabricacion/produccion (LI1)
Programas y/o procedimientos para la reutilizacion
de productos usados (LI2)

Programas y/o procedimientos para la
remanufactura de piezas o componentes utilizados
(LI3)

Programas de formacion
empleados (RHV1)
Evaluacion del desempefio y recompensas
basadas en criterios ambientales (RHV?2)

ambiental a los

Implementacion de sistemas y/o tecnologias para
controlar las emisiones y la produccién de residuos
(STIV2)

En el Anexo L, se muestran los diagramas causales de los resultados obtenidos en el
Anexo K para las sub-practicas ambientales por cada practica ambiental. Los elementos
gue estan ubicados en la parte positiva del grafico pertenecen al grupo de causay los otros
gue se sitlan en la parte negativa del grafico pertenecen al grupo de receptor. De esta
forma, para mejorar el desempefio de una practica especifica, las empresas deben
concentrarse primero en las sub-practicas que pertenecen al grupo de causa, porque éstas
tienen impactos considerables en la practica a la cual pertenecen, especialmente en las
sub-practicas del grupo receptor. Mejorando el grupo causa, la practica ambiental se
desarrollara de forma sistémica. En concordancia con lo anterior, si una empresa quiere
implementar las précticas ambientales, puede aplicar el modelo para mejorar todo el
sistema de gestion ambiental.Finalmente, los resultados obtenidos en la Etapa 3, esto es,
las practicas y sub-practicas mas importantes y los grupos causa y receptor a nivel de
practicas y sub-practicas resumen en la

ambientales, se figura 3-4.
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Figura 3-4: Resumen resultados Etapa 3
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3.4 Etapa 4. Construccion del Indicador de desempefio
ambiental

El principal objetivo de esta seccion es proponer un indicador de desempefio ambiental
bajo el enfoque GSCM, con miras a evaluar el desempefio ambiental de las empresas

manufactureras en términos de sus practicas y sub-practicas ambientales.

El indicador se aplicard a un conjunto de n empresas, cada una con diferentes grados de
implementacion de las practicas ambientales. Para el disefio del indicador, se tienen en
cuenta los resultados obtenidos en la Etapa 3 de ésta investigacion, los cuales representan
las ponderaciones de las practicas y sub-practicas ambientales, los grupos causa y los

grupos receptores.

En un primer paso es necesario calcular el comportamiento individual de la empresa de
acuerdo con cada una de las diez practicas ambientales. Las relaciones jerarquicas por
niveles en ésta evaluacion se describen en la figura 3-5. De acuerdo con ésta, el indicador
sintético para una empresa ésta constituido por un conjunto de indicadores que reflejan el
comportamiento de cada una de las practicas ambientales. Estos indicadores se obtienen
al combinar la informacién de un conjunto de sub-indicadores que son: Sub-practicas del
ecodisefio (ED1...ED4), sub-practicas de gestiéon ambiental interna (GAI1...GAI5), sub-
practicas de la colaboracion ambiental (CA1...CAI8), sub-practicas de las compras verdes
(CV1...CV4), sub-practicas de manufactura verde (MV1...MV5), sub-practicas de
distribucion verde (DV1...DV4), sub-préacticas del marketing verde (MKV1...MKV4), sub-
practicas de la logistica inversa (LI1...LI4), sub-préacticas de los recursos humanos verde
(RHV1...RHV5), sub-practicas de los sistemas y tecnologias de la informacién verde
(STIV1...STIV3). Cada subindicador se evalGa en una escala Likert de cinco puntos de
acuerdo a la Tabla 3-2. Para cada empresa se propone un conjunto de 10 indicadores que

representa las 10 practicas ambientales.
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Figura 3-5: Relaciones jerarquicas que componen el indicador
Indicador desemperio ambiental
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Siguiendo el orden jerarquico de la figura 3-5, para cada empresa, los indicadores pueden
ser calculados agregando sus correspondientes subindicadores individuales y finalmente,
el desempenfo global de la empresa (I;5cp) » S€ puede calcular agregando los indicadores.
Para cada empresa se puede usar la ecuacion (3-1) para calcular el desempefio de cada
practica (Dx), siendo X= GAI (gestion ambiental interna), ED (Ecodisefio), CA
(colaboracion ambiental), CV (compras verdes), MV (manufactura verde), DV (distribucion
verde), MKV (marketing verde), LI (logistica inversa), RHV (recursos humanos verde), STIV
(sistemas y tecnologias de la informacién verde) y Y=nUmero de sub-practicas ambientales
para una practica X. Asi, la ecuacién (3-1) muestra que el desempenfo de la empresa j de
acuerdo con una practica particular (X), es la funcién del nivel de implementacién de

cadasub-practica ambiental (Pyy) y su peso correspondiente (Wxy).
Dx = f[le X PXl' ...,ny_1 X ny—l' ny X ny ] (3'1)

Donde (Dx) representa el desempefio en la practica ambiental X (X = GAIl, ED, CA, CV,
MV, DV, MKV, LI, RHV, STIV). (Px) representa el nivel de implementacién de la sub-
practica ambiental i de la practica X. wx es la ponderacion o grado de importancia de la
sub-practica i de la practica X. Es importante mencionar que los pesos de las sub-
practicasfueron hallados con la aplicacién del método DEMATEL en la Etapa 3. Luego de
obtener el desempefio ambiental de cada practica ambiental (Dx), es posible calcular el
indicador de desempefio ambiental (I;sc)), Mmediante la agregacion de los desempefios
obtenidos en cada practica ambiental y los correspondientes pesos obtenidos mediante la

ecuacion (3-2).

f [WGAI * Dgap, Wep * Dgp,Wea * Dea, Wey * Dey, Wyy * Dyy, Wpy * Dpy, (3-2)

{ GSC ) =
M
Wukv * Dykv, Wir * Dip, Wruy * Druy, Wsriv * Dsriy

Donde (Dx) representa el desempefio de acuerdo con la practica ambiental X (X=GAl, ED,
CA, CV, MV, DV, MKV, LI, RHV, STIV); y Wgeai, Wep, Wca, Wev, Wwy, Wov, Wukv, WL, WRHY,
WsTiv, representan, respectivamente, el peso de las practicas ambientales del enfoque
GSCM. Los pesos reflejan la importancia de cada préctica y fueron calculados mediante
el método DEMATEL en la Etapa 3.
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Construccion del indicador lgscwm

La metodologia propuesta para evaluar el desempefio ambiental de las empresas en
términos de las practicas ambientales del enfoque GSCM se puede utilizar para derivar un
indicador sintético considerando lo siguiente: el peso de las practicas y sub-practicas
ambientales debe ser determinado por el conjunto de expertos; la evaluacién de las
relaciones de casualidad entre las variables debe ser realizada por expertos para una
interpretacion correcta del indicador.

Considerando el modelo teérico propuesto en la seccion anterior, el indicador de
desempefio ambiental IGSCM para las empresas manufactureras, se deriva de un conjunto
de indicadores (practicas ambientales), subindicadores (sub-practicas ambientales),
relaciones causales y ponderaciones. De esta forma, los resultados obtenidos en la Etapa
3 de la metodologia, son el insumo esencial para el disefio del indicador. Estos se
presentan en la Tabla 3-15.

Tabla 3-15: Resumen indicadores, subindicadores, pesos, grupos causa y receptor,

simbolo |
Indicadores Pesos Grupo Grupo Subindicadores Grupo  Grupo Pesos j
(précticas) causa receptor (sub-practicas) causa receptor

GAIl1 X 0,214 1

GAI2 X 0,196 2

GAl 0,103 X GAI3 X 0,200 3
GAl4 X 0,191 4

GAI5 X 0,200 5

ED1 X 0,249 1

ED2 X 0,253 2

ED 0,106 X ED3 X 0,245 3
ED4 X 0,254 4

CAl X 0,122 4

CA2 X 0,124 5

CA3 X 0,116 6

CA4 X 0,120 1

CA 0,105 X CA5 X 0,131 7
CA6 X 0,135 8

CA7 X 0,128 2

CA8 X 0,124 3

CV1i X 0,262 1

Cv2 X 0,243 2

cv 0,100 X Cv3 X 0,259 3
CVv4 X 0,236 4

MV1 X 0,209 1

MV2 X 0,203 4

MV 0,108 X MV3 X 0,201 2
MV4 X 0,192 5

MV5 X 0,194 3



97 Indicador de desempefio ambiental bajo el enfoque GSCM: Validacion en

empresas manufactureras de la region del Eje cafetero

Tabla 3-15: Resumen indicadores, subindicadores, pesos, grupos causa y receptor,
simbolo j (continuacién)

Indicadores Pesos Grupo Grupo Subindicadores Grupo  Grupo Pesos i
(précticas) causa receptor (sub-practicas causa receptor
ambientales)

DV1 X 0,248 1

DV2 X 0,263 2

bV 0,093 X DV3 X 0,253 3
DV4 X 0,237 4

MKV1 X 0,254 1

MKV2 X 0,247 3

MKV 0,093 X MKV3 X 0,249 2
MKV4 X 0,250 4

LI1 X 0,255 1

LI2 X 0,250 2

L 0104 = X LI3 X 0,253 3
LI4 X 0,243 4

RHV1 X 0,199 1

RHV2 X 0,190 2

RHV 0,084 X RHV3 X 0,209 3
RHV4 X 0,204 4

RHV5 X 0,198 5

STIV1 X 0,360 2

STIV 0,102 X STIV2 X 0,345 1
STIV3 X 0,295 3

De acuerdo con ésta tabla, los indicadores (practicas ambientales) se definen utilizando un
conjunto de sub-indicadores (que son las sub-practicas ambientales). Tanto los
indicadores como los sub-indicadores tienen pesos, los cuales fueron calculados a partir
de la aplicacion del método DEMATEL en la Etapa 3 de la metodologia. De igual forma,
también se presentan los valores j otorgados a las diferentes sub-practicas ambientales

para fines de sintesis del indicador.

El valor agregado del indicador propuesto, es que éste refleja las relaciones de causalidad
entre las practicas ambientales y sus sub-practicas ambientales; para esto se
determinaron los grupos causa y los grupos receptores en la Etapa 3 de la metodologia.
Por tanto, una vez determinados los indicadores, sub-indicadores, pesos y relaciones
causales, es posible construir el indicador propuesto lgscm para evaluar el desempefio

ambiental de una empresa individual, segun la ecuacion (3-5).
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6 10
lgsem = (z Wlii) <1_[ D%) (3-5)
i=1 i=7

Igsem = (0.106Dgp + 0.105D¢4 + 0.104D;; + 0.103Dg,; + 0.102Dgryy + 0.084Dgyy)

((DMV)O'lo8 * (Dcv)o'loo * (DDV)O'093 * (DMKV)0'093)

Donde

1 4
_ WED)
Dgp = Z Wep;PEpj | | Pep;
j=1 j=2

= (0.249Pgp1) * ((Ppp2)°?>® * (Pgp3)®?*® * (Pgpa)®*>*)

3 8
_ wCAj
D¢y = ZWCAjPCAj 1_[PCAj
j:l ]=4
= (0120PCA1 + 0'128PCA2 + 0124PCA3) *

( (PCA4)0'122 * (PCAS)O'lZ4 * (PCA6)0'116 * (PCA7)O'131 * (PCA8)0'135)

3 4
— WLIj
Dy = zWLIjPLIj | |Puj
j=1 j=4

= (OZSSPLll + O-ZSOPLIZ + 0253PL13) * (PLI4)0-243

2 5
_ WGAIj
Dgar = ZWGAIjPGAIj | | Fearj
j=1 j=3

= (0-214PGA11 + 0-196PGA12) * ((PGA13)0.200 * (PGAI4)0.191 " (PGAIS)O.ZOO)

1 3
_ | | WSTIV j
Dgriy = z WstviPsrivj 1% STIVj
j:l ]=2

= (0.345Psr1y) * ((Pery1)®36°  (Porpys)®2%5)
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2 5
_ | | WRHYV j
Druv = ZWRHVjPRHVj PRHVj
j=1 ]=3

= (0.199Pgyy1 + 0.190Pgyy,) * ((PRHV3)0'209 * (PRHV4)0'204 * (PRHV5)0'198)

3 5
_ wMV j
Dyy = ZWMVjPMVj | | PMV]'
Jj=1 Jj=4

= (0.209Pyy; + 0.201Pyy, + 0.194Pyy3) * ((Payya)®2% * (Pyys)®t%)

2 4
_ wCVj
Dyy = Z WCVjPCVj | | PCVj
j:l ]=3

= (0.262Pcy; + 0.243Pcy2) * ((Py3)®? * (Peya)?%¢)

2 4
_ wDV j
Dpy = Z Wpy;jPpyj | | PDVj
j:l _]=3

= (0.248Ppy; + 0.263Ppy,) * ((Ppy3)®?%3 * (Ppyy)®#7)

2 4
MKV
Dyky = ZWMKVjPMKVj HPI\‘ZKV}- g
j=1 j=3
= (0254PMKV1 + 0249PMKV2) * ((PMKV3)O.247 * (PMKVAI—)O.ZSO)

Para valorar el desempefio ambiental de las empresas segun el valor del indicador IGSCM,
se utilizaron los valores de la escala Likert propuesta en la Tabla 3-2. De esta forma, se
tomo cada uno de los valores de esta tabla para construir los intervalos de la Tabla 3-16;
es decir, para la calificacién Muy alto (6,09 = IGSCM = 4,39), se calculé el indicador para
el limite superior (6,09) con el valor de 5 (valor mas alto de la escala Likert) suponiendo
gue todas las sub-practicas ambientales estuvieran exitosamente implementadas. Dado
gue existia una gran diferencia al calcular el indicador para el valor del limite inferior con

el valor de 4y, que la calificacién Muy alto requiere una implementacion de casi todas las
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practicas ambientales, el limite inferior de dicho intervalo (4,39) se calculé suponiendo que
todas las sub-practicas ambientales del grupo causa estaban exitosamente implementadas
mientras que las sub-practicas ambientales del grupo receptor estaban iniciando su
implementacién; lo anterior, tomando como referencia la relacion de causalidad
desarrollada en la tesis, la cual plantea que para mejorar el desempefio de una practica
especifica, las empresas deben concentrarse primero en las sub-practicas que pertenecen
al grupo de causa, porgque éstas tienen impactos considerables en la practica a la cual

pertenecen y especialmente en las sub-practicas del grupo receptor.

Para la calificacion Alto (4,39 > lgscm = 3,59) se calculd el indicador para el limite inferior
con el valor de 4 de la escala Likert, suponiendo que todas las sub-practicas ambientales
estuvieran iniciando su implementacién. Para la calificacion Medio (3,59 > lgscm = 1,82)
se calculd el indicador para el limite inferior con el valor de 3 de la escala Likert, suponiendo
gue todas las sub-practicas ambientales se estuvieran teniendo en cuenta actualmente.
Para la calificacion Bajo (1,82 > lcscm = 0,7) se calculd el indicador para el limite inferior
con el valor de 2 de la escala Likert, suponiendo que todas las sub-practicas ambientales
apenas se estaban planeando considerarlas. Finalmente, para la calificacién Muy bajo (0,7
> lgsem 2 0,13) se calculo el indicador para el limite inferior con el valor de 1 de la escala
Likert, suponiendo que todas las sub-practicas ambientales no se habian considerado para

su implementacion.

Tabla 3-16: Calificacion segun el valor de lgscm

Intervalo de lgscm Calificacion
6,09 = Igscm = 4,39 Muy alto
4,39 > lgscm 2 3,59 Alto
3,59 > lgsem 21,82 Medio
1,82 > lgscm= 0,7 Bajo

0,7 >lgscm 20,13 Muy bajo

Fuente: elaboracion propia
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3.5 Conclusiones parciales

Con base en la operacionalizacion de las practicas y sub-practicas ambientales, se realizé
el disefio del instrumento de recoleccién de datos, el cual se validé por medio de una
prueba piloto en 12 empresas pertenecientes a las 4 regiones cafeteras. Los resultados de
la prueba piloto, ayudaron a refinar el instrumento y asi mismo a confirmar la pertinencia

de cada practica y sub-practica ambiental para la los fines de la investigacion.

Asi mismo, se seleccionaron 8 expertos internacionales y 2 nacionales para realizar la
ponderacién y analisis de influencias causales entre las practicas y sub-practicas
ambientales con el método DEMATEL. De acuerdo con los resultados obtenidos, la
practica mas importante en el enfoque GSCM, de acuerdo con las opiniones de los
expertos, fue la manufactura verde, mientras que la practica menos importante fue
recursos humanos verde. Asi mismo, el grupo causa esta conformado por las practicas
de colaboracion ambiental, ecodisefio, gestion ambiental interna, logistica inversa,
recursos humanos verde y sistemas y tecnologias de las informacién, mientras que el
grupo receptor esta conformado por las practicas de manufactura verde, compras verdes,
distribucion verde y marketing verde. Lo anterior significa que, si la empresa desea mejorar
su desempefio ambiental general, debe empezar por las empresas que conforman el grupo
causa, las cuales no s6lo mejoran el desempefio global sino que, ademas, tienen una alta

influencia en las practicas del grupo receptor.

Finalmente, el indicador de desempefio ambiental fue construido con las ponderaciones
de las practicas y sub-practicas ambientales asi como las relaciones causales entre éstas.
De esta forma se utilizé la agregacion aditiva para las practicas y sub-practicas que
conformaron el grupo causa y el producto ponderado para las practicas y sub-practicas
que conformaron el grupo receptor. Asi mismo, a partir de la escala Likert utilizada, se

obtuvieron las diferentes escalas de calificaciones para el indicador lgscm.






4. Capitulo 4: Resultados

El presente capitulo desarrolla la Etapa 5 de la metodologia propuesta; es decir, la
aplicacion del Indicador de desempefio ambiental (lcscwm) y el andlisis de la informacion. El
objetivo principal es validar el indicador propuesto en el capitulo 3 para la evaluacion de
desempefio ambiental en una muestra de empresas grandes y medianas del sector

manufacturero de la regién del Eje Cafetero.

El capitulo se estructurd en tres partes principales. Inicialmente se realiza el disefio del
plan de muestreo; en la segunda seccién se describe el trabajo de campo y en la tercera
seccion se discuten los resultados obtenidos en torno al desempefio ambiental de las

empresas manufactureras grandes y medianas analizadas.

4.1 Etapab. Aplicacion del indicador y analisis de
informacién

4.1.1 Paso 1. Disefio del plan de muestreo

e Definicién de la Poblacion Meta

Segun los registros obtenidos de las Camaras de Comercio de Manizales, Pereira, Armenia
y Cartago, existen actualmente 70.702 empresas en la Region del Eje Cafetero (Caldas,
Risaralda, Quindio y Norte del Valle). Teniendo en cuenta la naturaleza del estudio y su
posibilidad de ampliacion posterior, la poblacion objeto de estudio estuvo conformada por
las empresas manufactureras grandes y medianas, por dos razones: empresas
manufactureras porqgue la principal fuente de desequilibrio en el ecosistema se ha atribuido
a las operaciones de éste sector de la economia (Zhu y Sarkis, 2006; Zhu et al., 2012;
Olugu et al.,2011; Hsu et al., 2014; Dubey et al.,2015; Sarache et al., 2014), y en cuanto
al tamafo, se eligieron las medianas y grandes empresas, porque es donde existen un

mayor nimero de iniciativas ambientales, puesto que tienden a atraer la atencion mas
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critica de las partes interesadas y también tienen mas recursos para invertir en la gestion

ambiental (Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito, 2006).

De acuerdo con los registros de las Camaras de Comercio de Manizales, Pereira, Armenia
y Cartago, la poblacion objeto de estudio esta compuesta por 128 empresas, 49 grandes
y 79 medianas (clasificacién por tamafio segun la ley 905 de agosto 2 de 2004). En la Tabla

4-1 se muestra dicha poblacion.

Tabla 4-1: Empresas por region y por tamafio

Total Empresas industriales grandes y medianas Total
Region empresas Empresas empresas Total
: ; Empresas grandes . grandes y
industriales medianas medianas
Quindio 1619 3 9 12
Caldas 2302 24 39 63
Risaralda 1616 18 20 38
Norte del valle 869 4 11 15 70.702
49 79 128
Total 6406 38% 62% 100%

Fuente: Camara de Comercio de Manizales, Pereira, Armenia y Cartago (registro mercantil,
Enero 27 de 2017).

e Determinacion del marco muestral

El marco muestral est4 conformado por el listado de empresas manufactureras grandes y
medianas de cada regién del Eje Cafetero, proporcionadas por la Camara de Comercio de
Manizales, la Camara de Comercio de Pereira, la Camara de Comercio de Quindio y
Armenia y la herramienta informatica Compite 360 suministrada por la Camara de
Comercio de Cartago, en la cual se filtré la informacion del Norte del Valle. Para efectos
de confidencialidad, solo se mostraran los nombres de las empresas manufactureras por
region. El conjunto de empresas que conforman el marco muestral se encuentra en el

Anexo M.

e Seleccién Técnica de muestreo

Una vez definida la poblacion a estudiar y el marco muestral, es necesario determinar la
muestra minima necesaria de encuestas a recolectar, para que el instrumento tenga
validez. Dado que la poblacion es finita y, se interesa conocer el desempefio ambiental de
las empresas manufactureras grandes y medianas del Eje Cafetero, se debe utilizar la

técnica de muestreo probabilistico estratificado.
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Segun Naresh (2010), el muestreo estratificado es un proceso de dos pasos en que la
poblacion se divide en subpoblaciones o estratos. Los estratos tienen que ser mutuamente
excluyentes y colectivamente exhaustivos, por lo que cada elemento de la poblacién debe
asignarse a un Unico estrato sin omitir algan elemento de la poblacion. A continuacién, se
seleccionan los elementos de cada estrato mediante un procedimiento aleatorio, por lo
regular el muestreo aleatorio simple. Asi mismo, las variables de estratificacion deben tener

una relacion estrecha con las caracteristicas de interés.

De acuerdo con lo anterior, debido a que se quiere medir el desempefio ambiental de la
empresas manufactureras grandes y medianas de la region del Eje cafetero, la variable de
estratificacion global y por cada region, sera el tamafio de la empresa, dado que ésta
permite que los elementos de cada estrato sean homogéneos, mientras que los elementos

de los diferentes estratos son heterogéneos.

e Cdalculo del tamarfio de la muestra

Dado que la poblacién objetivo para los fines del proyecto es relativamente pequefia en
tamafio se intentd un censo, para lo cual se envié la solicitud de informacién a todas las
empresas. Sin embargo, teniendo en cuenta limites de tiempos y que probablemente no
se obtendria respuesta de todas ellas, se decidio calcular un tamafio minimo de muestra

a recolectar. Para esto, se siguieron los siguientes pasos propuestos por Naresh (2010):

I.  Determine la poblacién (N): 128

Il.  Especificar error estimado (D): 0,05

lll.  Especificar el nivel de confianza (NC): 95%

IV.  Determine el valor z asociado con el NC: El valor z es 1.96

V.  Determinar la proporcion de la poblacion (P): Dado que la poblacion es el total de
empresas manufactureras grandes y medianas del Eje Cafetero, que en total son
128 empresas y a todas se les envié la encuesta, se espera que minimo 100 la
respondan. Asi, la proporcion de la poblacion esta representado por la tasa de
respuesta esperada, la cual es de 0,78.

VI.  Determine el tamafio de la muestra (Ecuacion 4-1) :

Nxpx(1-p) (4-1)
2
N =12 +px(1-p)

n=
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128 « 0,78 x 0,22

(0,05)2
(1,96)2

n =
(127)

+ (0,78 % 0,22)

n = 86 empresas grandes y medianas

Posterior a este calculo es necesario estimar la muestra minima por estrato y conocer asi
las empresas requeridas, segun su tamafio. Los resultados de la muestra minima por

estrato se presentan a continuacion.

kesh = = 4-2
sh=" @-2)

ksh = 22 = 0,671
=128

nh = Nh  Ksh (4-3)
Donde Ksh es la fraccién constante; N es el tamafio de la poblacion; n es el tamafio minimo
de la muestra; nh es el tamafio de muestra minimo para cada estrato y Nh es la poblacion
de cada estrato (Sampieri et al.,, 2010). De manera que el total de la subpoblacién se
multiplicaré por esta fraccion constante para obtener el tamafio de la muestra para el

estrato. Al sustituirse, se obtienen los valores de la Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Muestra probabilistica estratificada empresas manufactureras

Estrato Ksh Total poblacion por cada estrato (Nh) Muestra (nh)

Grandes 0,671 49 33

Medianas 0,671 79 53
Total 128 86

Fuente: elaboracion propia
Luego de calcular el tamafio de muestra estratificada para toda la poblacion de empresas

grandes y medianas, se calcula el tamafio de muestra para cada region, e igualmente para

cada estrato.
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e Caldas

Para calcular el tamafio de la muestra probabilistica estratificada para la region de Caldas,
se utilizan los mismo parametros utilizados para la muestra general, a excepcion del
tamano de la poblacion, que para este caso fue N=63. Asi, el tamafio de la muestra se

calcula aplicando la ecuacion 4-1:

63%0,78% 0,22
n= =51

B (62) 8:822 + (0,78 % 0,22)

Luego, para calcular el tamafio de muestra por estrato, se aplican las ecuaciones (4-2) y

(4-3). Los resultados se muestran en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Muestra probabilistica estratificada empresas manufactureras de Caldas

Estrato Ksh Total poblacién por cada estrato (Nh) Muestra (nh)

Grandes 0,809 24 19

Medianas 0,809 39 32
Total 63 51

Fuente: elaboracién propia
e Risaralda
Para calcular el tamafio de la muestra probabilistica estratificada para la region de
Risaralda, se utilizan los mismo parametros utilizados para la muestra general, a excepciéon
del tamafio de la poblacion, que para este caso fue N=38. Asi, el tamafio de la muestra se

calcula aplicando la ecuacién (4-1).

38% 0,78 % 0,22
n= =33

- (37) * 8:8232 + (0,78 % 0,22)

Luego, para calcular el tamafio de muestra por estrato, se aplican las ecuaciones (4-2) y

(4-3). Los resultados se muestran en la Tabla 4-4

Tabla 4-4: Muestra probabilistica estratificada empresas manufactureras de Risaralda

Estrato Ksh Total poblacion por cada estrato (Nh) Muestra (nh)

Grandes 0,868 18 16

Medianas 0,868 20 17
Total 38 33

Fuente: elaboracion propia
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Quindio

Para calcular el tamafio de la muestra probabilistica estratificada para la region del
Quindio, se utilizan los mismo pardmetros utilizados para la muestra general, a excepcion
del tamafio de la poblacién, que para este caso fue N=12. Asi, el tamafio de la muestra se
calcula aplicando la ecuacion (4-1):

12 % 0,78 * 0,22
(0,05)2
(1,96)2

Luego, para calcular el tamafio de muestra por estrato, se aplican las ecuaciones (4-2) y

n =12

(11) + (0,78 % 0,22)

(4-3). Los resultados se muestran en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Muestra probabilistica estratificada empresas manufactureras del Quindio

Estrato Ksh Total poblacion por cada estrato (Nh) Muestra (nh)
Grandes 1 3 3
Medianas 1 9 9

Total 12 12

Fuente: elaboracién propia

Norte del valle

Para calcular el tamafio de la muestra probabilistica estratificada para la regién del
Quindio, se utilizan los mismos parametros utilizados para la muestra general, a excepcién
del tamafio de la poblacién, que para éste caso fue N=12. Asi, el tamafio de la muestra se

calcula aplicando la ecuacion (4-1):

15 % 0,78 x 0,22

(0,05)2
(1,96)2

Luego, para calcular el tamafio de muestra por estrato, se aplican las ecuaciones (4-2) y

=14

n=
(14) *

+ (0,78 % 0,22)

(4-3). Los resultados se muestran en la Tabla 4-6.
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Tabla 4-6: Muestra probabilistica estratificada empresas manufactureras del Norte del

vallle
Estrato Ksh Total poblacion por cada estrato (Nh) Muestra (nh)
Grandes 0,933 4 4
Medianas 0,933 11 10
Total 15 14

Fuente: elaboracién propia

4.1.2 Paso 2. Trabajo de campo

El trabajo de campo se realiz6 entre el 10 de Enero y el 31 de Marzo de 2017, incluyendo
la muestra piloto. Para esta investigacion se seleccioné como método de recolecciéon de
datos la encuesta y, el canal para su divulgacion fue de forma presencial. Las razones para
su seleccion obedecen al alcance y objetividad del estudio. Se realizaron en total 116
encuestas dirigidas a los responsables del Sistema de Gestion Ambientalen las empresas
manufactureras grandes y medianas de 4 regiones que conforman el Eje Cafetero (Caldas,
Risaralda, Quindio y Norte del Valle), superando asi la muestra minima en un 5% y
logrando los porcentajes que se observan en la Tabla 4-7.

Tabla 4-7: Encuestas obtenidas en el trabajo de campo

Encuestas requeridas Encuestas realizadas

Descripcion Tamaifio Total Tamairio Total Ij(;;(fiezr;tdaée
Grandes Medianas Grandes Medianas
Caldas 19 32 51 24 30 54 106%
Risaralda 16 17 33 16 20 36 109%
Quindio 3 9 12 2 10 12 100%
Norte del Valle 4 10 14 3 11 14 100%
Total 42 68 110 45 71 116 105%

Fuente: elaboracion propia
En la Tabla 4-8 se muestran el perfil de las empresas encuestadas, teniendo en cuenta
variables como la region, el tamafo, el subsector industrial segin el Cddigo CllU, el

mercado y el cargo de la persona encuestada.
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Tabla 4-8: Perfil de empresas encuestadas

Caracteristica No. de Porcentaje
encuestados (%)
Region
Caldas 54 47%
Risaralda 36 31%
Quindio 12 10%
Norte del Valle 14 12%
Total 116 100%
Tamafo
Grande 42 36%
Mediana 74 64%
Total 116 100%
Subsector industrial (ClIU)
Elaboracion de productos alimenticios y bebidas 35 30%
Fabricacion y confeccion de productos textiles 15 13%
Transformacién de la madera y fabricacion de productos de madera 3 3%
Fabricacion de papel, carton y productos de papel 1 1%
Actividades de impresion y de produccién de copias 1 1%
Fabricacion de sustancias y productos quimicos 4 3%
Fabricacion de productos de caucho y de plastico 14 12%
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 7 6%
Fabricacion de productos metallrgicos basicos 1 1%
Fabricacion de productos elaborados de metal 9 8%
Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico 7 6%
Fabricacion de maquinaria y equipo 5 4%
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques 5 4%
Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte 2 2%
Fabricacion de muebles, colchones y somieres 4 3%
Otras industrias manufactureras 3 3%
Total 116 100%
Mercado
Nacional 60 52%
Nacional e Internacional 56 48%
Total 116 100%
Cargo persona encuestada
Coordinador/Lider/ Director/Gerente de Gestion Ambiental 40 34%
Coordinador/Lider/ Director Sistemas de Gestion 18 16%
Coordinador seguridad y salud en el trabajo 9 8%
Lider/ Jefe/Director de Calidad 11 9%
Jefe de produccién/Jefe de operaciones/Jefe de planta 25 22%
Gerente 13 11%
Total 116 100%

Fuente: elaboracion propia
Los resultados de la Tabla 4-8 indican que, el 47% (n=54) de las empresas encuestadas
pertenecen a la region de Caldas. En términos del tamafio, el 64% de las empresas son
medianas. Asi mismo, los subsectores industriales con mayor nimero de encuestados son
elaboracion de productos alimenticios y bebidas (30%, n=35), fabricacién y confeccion de

Productos Textiles (13%, n=15) y fabricacién de productos de caucho y plastico (12%,
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n=14). El estudio también arrojé que casi la mitad de las empresas encuestadas (48%, N=
56) comercializan sus productos tanto en el mercado nacional como internacional.
Finalmente, se pudo observar que el mayor nimero de encuestados tienen el cargo

directamente relacionado con la gestion ambiental (34%, n=40).

4.1.3 Paso 3. Analisis de la informacion

e Aplicacion del indicador

Una vez realizada la encuesta de desempefio ambiental en las empresas objeto de estudio,
se aplico la ecuacion (3-5) para determinar el valor del Indicador de desempefio ambiental
empresarial bajo el enfoque GSCM. En el Anexo N, se muestra el listado de las empresas
con los resultados de desempefio en cada una de las practicas ambientales y el valor
obtenido en indicador de desempefio ambiental (Icscm). Los andlisis y resultados se

describen a continuacion.

e Valoracion del desempefio de las practicas ambientales

Teniendo en cuenta la escala utilizada para el desempefio ambiental tanto del indicador
como de cada practica (Tabla 3-65), en la Tabla 4-9 y la Figura 4-1 se muestra para cada
una de las 10 préacticas ambientales, los porcentajes de empresas que obtuvieron cada
calificacion de la escala. Como se observa en la Tabla 4-9, mas del 50% de las empresas
tuvieron calificaciones altas en las practicas de ecodisefio, manufactura verde, distribucion
verde y logistica inversa, mientras que mas del 50% de empresas tuvieron calificaciones

baja en las practicas de colaboracién ambiental, compras verdes y marketing verde.

Tabla 4-9: Valoracion del desempefio por practica ambiental

Practica Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo
ambiental (6,09 2D2 (4,39 >D 2 (3,59 >D2 (1,82>D (0,7>D2 Total
4,39) 3,59) 1,82) 20,7) 0,13)
Gestion Ambiental 32% 11% 34% 18% 4% 100%
Interna
Ecodisefio 34% 22% 27% 17% 0% 100%
Colaboracion 0% 206 14% 25% 59%  100%
Ambiental
Compras verdes 3% 3% 31% 40% 23% 100%
Manufactura verde 38% 25% 31% 5% 1% 100%
Distribucién verde 36% 16% 31% 14% 3% 100%
Marketing verde 5% 4% 23% 47% 21% 100%

Logistica inversa 40% 27% 28% 5% 0% 100%
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Recursos humanos

11% 13% 38% 28% 10% 100%
verde
Sistemas y
tecnologias de la 9% 15% 35% 21% 21% 100%

informacién verde

Fuente: elaboracion propia

Figura 4-1: Valoracién del desempefio por practica ambiental

Sistemasy tecnologias de 18 ogpuupsgmmy 3506 pEmZIGN 21%
informacién verde

Recursos humanos verde  ISGMEISYARN 387N 0%
Logistica inversa I E0Y; M2 2 s %

Marketing verde [SUAAUEMIIINZ30s M I 215
Distribucion verde  IESG0A NGRS 105 M AAE
Manufactura verde [IENNSSY NS e 1% Bl v

Compras verdes SEYGMIIINS 105 IO 2 3

Colaboracion Ambiental 0J29Al4% M ISy A S OV
Ecodisefio IS0 2 2756 a0

Gestion Ambiental Interna  [IEEENS20GNNNENNIOGN B9 T s YA Y%
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® Muy Alto (6,09 2D= 4,39) ®Alto (4,39 >D 2 3,59) © Medio(3,59 > D = 1,82)
® Bajo(1,82>D =0,7) ® Muy bajo (0,7 > D 2 0,13)

Fuente: elaboracion propia (2017)
Asi mismo, de acuerdo con la Tabla 4-10 vy la figura 4-2, la practica ambiental con mayor
desempefio fue la logistica inversa (media= 4,03, desviacion estandar=1,28), seguido por
la manufactura verde (media = 3.93, desviacion estandar = 1,32), mientras que la préctica
ambiental con menor desempefio ambiental fue la colaboracién ambiental (media= 0,97,
desviacion estdndar = 0.85), seguido de las compras verdes (media= 1,68, desviacion
estandar = 1,18). Esto significa que, en promedio las empresas manufactureras grandes y
medianas de la region del Eje Cafetero, tienen un muy buen desempefio en las practicas
de logistica inversa, ecodisefio y manufactura verde y un bajo desempefio en la

colaboracion ambiental, las compras verdes y el marketing verde.
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Tabla 4-10: Promedio de valoracién desempefio

Estadisticos

Practica ambiental Media DS Calificacion
Gestion Ambiental Interna 3,24 1,55 Medio
Ecodisefio 3,71 1,59 Alto
Colaboracion Ambiental 0,97 0,85 Bajo
Compras verdes 1,68 1,18 Bajo
Manufactura verde 3,93 1,32 Alto
Distribucién verde 3,57 1,57 Medio
Marketing verde 1,69 1,22 Bajo
Logistica inversa 4,03 1,28 Alto
Recursos humanos verde 2,48 1,41 Medio
Sistemas y tecnologias de la informacién verde 2,33 1,47 Medio

Figura 4-2: Valor promedio de desempefio para cada practica ambiental

Colaboracion Ambiental [ 057

Compras verdes | EG—_—_— st Bajo
Marketing verde  EG_—— o5
TP T vy ry " " " vy 0 0 0 0 B B B B B B B R B B B B R B _§B R B _JR_ &R _§R_J}
Sistemas y tecnologias de la.. EEG_—_—G—GE—————— >
Recursos humanos verde  [EG_G_—GGGEE 25

Gestion Ambiental Interna [N e

Distribucion verde [ EG— : 57

Ecodisefio NG " 27
Manufactura verde [ 253 Alto
Logistica inversa | 4,03
0 1 2 3 4 5

Medio

Fuente: elaboracion propia
El alto desempefio de la logistica inversa coincide con los hallazgos de Geng et al. (2017)
guienes en un meta analisis de la literatura en el tema GSCM, encontraron que la logistica
inversa es la practica con mayor nivel de implementacién en las empresas manufactureras;
estos autores afirman que la razén de dicho resultado puede deberse al hecho de que el
reciclaje y la recoleccion de piezas y componentes reutilizables pueden reducir el costo de
operacion en el aprovisionamiento de materiales, lo cual es beneficioso para la empresa.
Lo anterior es ratificado por Eltayeb et al.(2011), quienes afirman que la logistica inversa
puede generar beneficios financieros para una empresa, mediante el aumento de los
ingresos de ventas "secundarias" (venta de productos reprocesados o remanufacturados),
la actuacion ambientalmente responsable que puede producir un valor econémico real, la

mejora de la rentabilidad por las reducciones de costos que provienen del costo reducido
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de los bienes vendidos y menores gastos de operacién y, una mejor rotacién de activos

derivada de una mejor gestion del inventario de devoluciones.

Asi mismo, el buen desempefio reportado en ecodisefo es consistente con los resultados
obtenidos por Diabat et al. (2013) y Geng et al. (2017), quienes encontraron una alta
influencia de ésta practica en el desempefio ambiental. Este resultado también coincide
con lo planteado por Lin (2013), quien afirma que el ecodisefio puede traer mejoras
ambientales, disminuir el consumo de energia y mejorar el tratamiento de los residuos. Se
reafirma entonces la idea, de que el ecodisefio es una técnica util para mejorar el
desempefio ambiental de los fabricantes al abordar simultaneamente la funcionalidad del
producto y minimizar los impactos ambientales durante el ciclo de vida (Zhu y Sarkis,
2004).

De igual forma, el alto desempefio en la manufactura verde también fue identificado en la
investigacion de Mafini y Muposhi (2017), quienes afirman que dicho resultado puede
atribuirse al hecho de que ésta préctica es el nlcleo de las actividades de la mayoria de
las empresas del sector industrial y sigue siendo la principal funcién del negocio. Asi,
aungue las funciones de adquisicion y logistica son importantes para cualquier empresa,
siguen siendo un servicio de soporte a la funcion de operaciones (manufactura) de la
empresa. Los resultados de ésta investigacion también son similares a los encontrados
por Scur y Barbosa (2017), quienes analizaron la implementaciéon de las practicas
ambientales en empresas fabricantes de electrodomésticos en Brasil y encontraron una
alta implementaciéon de ésta practica. Los resultados obtenidos, de acuerdo con éstos
autores se sustentan en el hecho que las empresas realizan mantenimiento preventivo y
predictivo de los equipos, enfocandose en el desempefio de sus productos y aumentando

su vida util, lo cual influye fuertemente en la productividad y en el desempefio ambiental.

Por otro lado, el bajo desempefio en términos de colaboracion ambiental coincide con lo
encontrado por Vachon y Klassen (2008) y Green et al. (2012). Estos autores afirman que
éste resultado puede explicarse por varias barreras a su implementacion, como la falta de
politicas gubernamentales para crear colaboracion ambiental a través de cadenas de
suministro, el uso de monitoreo ambiental en lugar de la colaboracién ambiental y la escasa
comprension de la gestion ambiental y la colaboracion ambiental en la cadena de

suministro. En las empresas analizadas, este resultado es preocupante, ya que como lo
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afirman Diabat et al. (2013), la implementacién exitosa de las practicas de GSCM necesita
tanto la coordinacion hacia atras con los proveedores como la coordinacién hacia adelante
con los clientes de la cadena de suministro; luego, la participacion de diferentes socios
logisticos es necesaria para asegurar que los productos manufacturados sean
especificamente disefiados, producidos, empacados y entregados para cumplir con los

objetivos ambientales y para mejorar el desempefio ambiental.

Al igual que la colaboracién ambiental, el marketing verde también obtuvo un desempefio
bajo. Este resultado coincide con lo encontrado por Leonidou et al. (2013), quienes
plantean que el desarrollo de los programas de marketing dependen altamente de la
inversion de recursos por parte de la alta direccién y a las diferentes motivaciones de las
partes interesadas y sus requisitos con respecto al papel del marketing en el entorno

natural, las cuales varian ampliamente y es probable que entren en conflicto.

El bajo desempefio de las compras verdes, también fue identificado por Scur y Barbosa
(2017), quienes encontraron una baja implementacién de ésta practica en las empresas
fabricantes de electrométricos en Brasil. Este resultado, de acuerdo con dichos autores,
se debe al mayor costo de materiales para fabricar productos ecoldgicos y el nimero
limitado de proveedores con una alta calificacibn ambiental debido a la demanda de

materiales y componentes con componentes verdes.

Finalmente, de acuerdo con los resultados descritos anteriormente, las practicas
orientadas al exterior de la empresa, “aguas arriba” y “aguas abajo”, tales como las
compras verdes, la colaboracion ambiental y el marketing verde, tuvieron un bajo
desempefio ambiental; lo que podria sugerir una débil integracion con los actores de las
cadenas de abastecimiento de las empresas analizadas. De lo anterior, se infiere que
dichas empresas deben enfocarse en desarrollar programas de fortalecimiento con sus
proveedores y clientes. Lo anterior es ratificado por Lee et al. (2012, p.1151), quienes
afirman lo siguiente : “Por lo tanto, las empresas necesitan depender de la relacién
comprador-proveedor, lo que ayuda a mejorar la cooperacion y la coordinacién entre los

miembros de la cadena de suministro”.
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e Valoracién del desempefio de las sub-practicas ambientales

o Gestién ambiental interna

Entre los resultados obtenidos en la Tabla 4-11 se puede afirmar que, en general, mas del
50% de las empresas manufactureras del sector estan en un periodo de ejecucién e
implementacion de los proyectos relacionados con la gestion ambiental interna.

Tabla 4-11: Valoraciéon del desempefio de las sub-practicas de la Gestion ambiental

interna
Sub-oracticas % por nivel de implementacion Estadisticos
P 1* 2 3 4 5 Total Media D.S
GAI1 5% 5% 14% @ 25% | 51% 100% 411 1,15
GAI2 34% 7% 9% 13% @ 37% | 100% 3,11 1,75
GAI3 22% 14% | 10% | 15% | 40% | 100% 3,37 | 1,62
GAl4 21% 8% 12% | 12% | 47% | 100% 3,58 | 1,62
GAI5 3% 8% 15% | 32% | 43% | 100% 4,05 | 1,06

(*1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esta teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacién; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia
Asi mismo, como se observa en la Tabla 4-11, la sub-practica que mas empresas tienen
implementada es el apoyo de la alta direccion a las iniciativas ambientales. Este resultado
es importante, puesto que, como lo afirman diversos autores (Zhu y Sarkis, 2004; Zhu et
al., 2005; Zhu y Sarkis, 2006; Olugu et al., 2011; Govindan et al., 2013), el apoyo de la
alta direcciéon es una parte esencial y primaria del proceso para entrar en la filosofia verde.
Lo anterior es ratificado por Fraj et al. (2013), quienes afirman que las actividades
ambientales reflejan un "modo de vida" y las visiones de los gerentes y fundadores sobre

el medio ambiente se filtran en toda la organizacion.

Por otro lado, la existencia de un gerente de medio ambiente, es la que menos empresas
tienen implementada pues sélo un 37% de empresas la reportaron, mientras que un 34%
no han considerado implementarla. Este resultado es preocupante en las empresas
analizadas, ya que como lo afirman Yu y Ramanathan (2015), aunque la decision de
implementar las practicas ambientales depende de los altos mandos, su despliegue en
toda la organizacién debe estar a cargo de profesionales en el medio ambiente. De esta
forma, se puede inferir que, las empresas analizadas al no tener gerentes de medio

ambiente y departamentos ambientales, el despliegue de las iniciativas ambientales se ve
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afectado a lo largo de toda la organizacién y por ende su desempefio ambiental es mas

bajo.

o Ecodisefio

En general, las empresas manufactureras del sector (mas del 50%) estan en un periodo
de ejecucion e implementacion de los proyectos relacionados con la el ecodisefio (ver
Tabla 4-12).

Tabla 4-12: Valoracion del desempefio de las sub-practicas del ecodisefio

Sub-préacticas % por nivel de implementacion Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

ED1 13% 11% | 20% | 22% | 34% @ 100% 3,53 | 1,40

ED2 9% 5% | 16% @ 34% | 36% | 100% 3,84 | 1,22

ED3 5% 7% | 26% | 28% | 34% | 100% 3,79 | 1,15

ED4 12% 7% | 14% | 21% | 47% | 100% 3,83 | 1,40

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esta teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacion; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia
Como se observa en la Tabla 4-12, la sub-practica que méas se ha implementado (47% de
las empresas) es el disefio de productos/empaques para su reutilizacion, reciclaje,
remanufactura y recuperacién de materiales y/ o componentes al final de su ciclo de vida
(ED4), mientras que un 12% de las empresas no han considerado implementarla. Este
resultado podria explicarse debido a los beneficios econémicos secundarios derivados de
éstas actividades (Eltayeb et al., 2011). En esta via, se podria inferir que las empresas
analizadas implementan esta sub-practicacon el objetivo de tener beneficios econémicos
como los ingresos recibidos por la venta de productos reutilizados, la reduccién de costos
al utilizar materiales reciclados en lugar de comprar materiales y reemplazar piezas y

componentes en lugar de fabricar un nuevo producto.

Por otra parte, la sub-practica menos implementada es el disefio de los
productos/empaques para evitar o reducir el uso de materiales y/o procesos de
manufactura contaminantes/ toxicos/peligrosos (ED1), ya que s6lo estuvo implementada
en un 34% de las empresas mientras que no ha sido considera por el 13% de ellas. Este
resultado es preocupante, puesto que de acuerdo con Rostamzadeh et al. (2015), el
cumplimiento de los requisitos legales ambientales y programas de auditoria y los disefios
de productos que evitan o reducen el uso de materiales téxicos o peligrosos son los

factores mas influyentes en las practicas de GSCM.
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o Colaboracion ambiental

Se puede afirmar que, en general, las empresas estudiadas no han considerado
implementar proyectos relacionados con la colaboracién ambiental. Estos resultados son
similares a los hallados por Diabat et al. (2013), quienes identificaron que la colaboracién
con proveedores Yy clientes esté en ultimo lugar en el ranking de practicas ambientales en
las empresas. Ante tales hallazgos, dichos autores afirman que la aplicacion de practicas
GSCM no debe limitarse a las operaciones de fabricacion, puesto que su implementacion
exitosa necesita tanto la coordinacién hacia atras con los proveedores como la
coordinacion hacia adelante con los clientes de la cadena de suministro. Ademas, las
empresas deben considerar que la creacion de conocimiento puede resultar de
interacciones con miembros internos, pero también surgen como resultado de la

cooperacion con partes interesadas externas (Fraj et al., 2013).

Tabla 4-13: Valoracion del desempenio de las sub-practicas de la colaboracion ambiental

Sub-précticas % por nivel de implementacion Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

CAl 62% 18% @ 8% | 8% 4% 100% 1,74 1,16

CA2 67% 16%  10% 2% 5% 100% 1,62 1,08

CA3 61% 14%  10% 3%  11% | 100% 1,90 1,37

CA4 71% 10%  10% | 3% 6% 100% 1,63 1,15

CA5 56% 16% | 13% (5% 9% 100% 19 1,3

CA6 57% 19% | 11% 5% 8% 100% 188 1,3

CA7 63% 11% | 11% 6% 9% 100% 186 1,3

CA8 65% 17% | 9% (3% 6% 100% 168 1.1

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esté teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacion; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracién propia
Como se observa en la Tabla 4-13, mas del 50% de las empresas no han considerado
implementar las sub-practicas de la colaboracién ambiental. Asi, la sub-practica que mas
tienen implementada es la educacion del cliente (incluyen la celebracion de seminarios de
sensibilizacion para los clientes, informar a los clientes acerca de los beneficios de las
practicas verdes, proporcionar informacion know-how) puesto que solo el 11% la tienen
implementada, mientras que el 61% no han considerado implementarla. El anterior
hallazgo coincide con lo encontrado por Govindan et al. (2013) en las empresas de la
industria electronica de Brasil; estos autores afirman que la cooperacion con el cliente

viene de una buena imagen de sus productos en la industria.
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Por otro lado, la sub-practica que menos empresas han considerado implementar es el
apoyo al cliente (creacion de equipos ambientales para guiar a los clientes en el desarrollo
de programas ambientales, visitar clientes locales para proporcionar asistencia técnica)
(CA4), dado que el 71% de las empresas no ha considerado implementarla y sélo el 6% la
tienen implementada. En las empresas analizadas, este resultado es preocupante, ya que
como lo afirma Zhu y Sarkis (2006), la mejora de la sostenibilidad y las propiedades
ambientales de los productos y servicios necesitan la cooperacion del cliente.

e Compras verdes

Con base en los resultados obtenidos en la Tabla 4-14 se puede afirmar que, en general,
las empresas manufactureras no han considerado implementar proyectos relacionados
con las compras verdes. Este hallazgo es consistente con lo planteado por Eltayeb et
al.(2011), quienes afirman que el bajo desempefio de ésta practica podria deberse a que
los beneficios derivados de ésta, pueden estar reflejados en las partes externas y no en la
empresa; en esta via, dicho autor afirma lo siguiente: “la empresa se centra en mejorar el
desemperfio ambiental de sus proveedores, mientras que el beneficio de tal iniciativa puede
reflejarse indirectamente en la empresa, a través de la obtencion de materiales verdes y

otros insumos, el efecto directo va a los proveedores” (Eltayeb et al., 2011:504).

Tabla 4-14: Valoracion del desempefio de las sub-practicas de las compras verdes

Sub-précticas % por nivel de implementacién Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

CVv1i 32% 15% | 16% @ 16% | 22% | 100% | 2,80 | 1,56

CVv2 65% 9% | 11% | 8% 7% 100% | 1,83 | 1,29

Cv3 63% 9% | 10% | 7% | 10% | 100% @ 1,92 1,40

CVv4 55% 10% | 11% 9% | 15% | 100% | 2,17 | 1,52

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se estéa teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacion; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia
Como se observa en la Tabla 4-14, la sub-practica mas implementada por las empresas
manufactureras fue la seleccion de los proveedores o subcontratistas con inclusion de
criterios medioambientales (CV1) ya que un 22% de las empresas la tienen implementada.
Este resultado, a pesar de ser el mas alto dentro de las sub-practicas de la practica de
compras verdes, es preocupante, ya que como lo afirman Chiou et al. (2011) el seleccionar
los proveedores incluyendo criterios ambientales garantiza que los materiales comprados

tengan un componente verde. De esta forma, al no asegurar la responsabilidad ambiental
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desde la fuente, se vuelve mas dificil y complejo para las empresas implementar las

iniciativas verdes.

Por otra parte, aa practica menos considerada por las empresas para su implementacion
fue exigir a los proveedores o subcontratistas una certificacion ambiental del sistema de
gestién ambiental (SGA) como la 1SO14000 (CV2), ya que el 65% de las empresas no han
considerado implementarla, mientras que so6lo el 7% la tienen implementada. Este
resultado también es preocupante, debido a los beneficios obtenidos al implementar un
SGA, ya que como lo afirman Testa e Iraldo (2010, p. 959) “al extender el sistema de
gestion a las relaciones con pequefios proveedores o subcontratistas (o incluso apoyando
a estos actores en el desarrollo de su propio SGA y en coordinacion con el SGA del
adoptante), por ejemplo, las barreras e inconvenientes de una gestion de la cadena de

suministro se pueden eliminar”.

De igual forma, Chiou et al. (2011) afirman que aunque la implementacién de sistemas de
gestion ambiental implica desembolsos de capital, es una valiosa inversion a futuro; asi,
las organizaciones deben invertir continuamente en GSCM, y en particular en la
ecologizacién del proveedor y la innovacion ecoldgica, para cumplir con regulaciones
ambientales cada vez mas estrictas y con miras a construir y mantener una ventaja
competitiva sostenible en el mercado global. Por tanto, a partir de los resultados
observados, se podria inferir que a pesar de los beneficios que proporciona un SGA, dado
gue las empresas analizadas no lo tienen implementado debido a los altos costos

derivados de su implementacion, tampoco se lo pueden exigir a sus proveedores.

o Manufactura verde

Entre los resultados obtenidos en la Tabla 4-15 se puede afirmar que, en general, mas del
50% de las empresas manufactureras del sector estan en un periodo de ejecucién e

implementacion de los proyectos relacionados con la manufactura verde.
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Tabla 4-15: Valoracion del desempefio de las sub-practicas de la Manufactura verde

Sub-préctica % por nivel de implementacién Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

MV1 3% 7% | 22% | 29% | 40% @ 100% & 3,97 | 1,06
MV2 2% 12% | 20% | 28% | 38% | 100% | 3,89 1,10
MV3 4% 10% | 22% | 30% | 33% | 100% & 3,77 | 1,14
MV4 7% 7% | 14% | 33% | 40% @ 100% & 3,91 | 1,20
MV5 13% 10% | 20%  22% | 34% | 100% | 3,55 1,39

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esta teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacion; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-15, la sub-practica mas implementada por las
empresas es la confiabilidad y mantenimiento de los procesos (MV4) para la eficiencia
medioambiental (reducir el uso de recursos escasos 0 toxicos, reducir residuos y el
consumo de energia, agua, gas, combustible), ya que el 73% de las empresas la estan
implementando (33%) o ya la tienen en ejecucion (40%). Este resultado podria estar ligado
a lo encontrado por Scur y Barbosa (2017), quienes identificaron y analizaron las practicas
de gestibn de la cadena de suministro verde adoptadas por 5 fabricantes de
electrodomésticos de Brasil; éstos autores afirman que el alto desempefio en la
manufactura verde en dichas empresas, se debia a que sus equipos estaban debidamente
instalados de acuerdo a sus proyectos y en buenas condiciones de trabajo; lo anterior,
dado que dichas empresa realizaban mantenimiento preventivo y predictivo, enfocandose

en el desempefio de sus productos y aumentando su vida Uutil.

Por otro lado, la sub-practica que no ha sido considerada por un mayor niamero de
empresas (13%) fue la automatizacién de los procesos (MV5). Este resultado posiblemente
esté ligado a lo planteado por Kusi-Sarpong (2015) quien menciona que la baja
sistematizacion y automatizaciéon de los procesos se debe posiblemente a la alta inversién
de capital que éstos conllevan; sin embargo afiade que “la automatizacién de los procesos
permite mejorar las eficiencias operativas y liberar capacidad adicional (uso eficiente de
los recursos), permitiendo asi a las empresas minimizar costos, utilizar eficientemente los
recursos y aumentar la produccion”. (p.90). Por tanto, a partir de los resultados obtenidos
en las empresas analizadas, se puede inferir que el bajo desempefio de la automatizaciéon
de proceso se puede deber a los altos costos de implementacion que las empresas no

estan dispuestas a incurrir.

Otra de las posibles razones por la que la automatizacion de procesos para la eficiencia

medioambiental todavia no ha sido considerada, puede estar ligada con lo encontrado por
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Mittal y Sangwan (2014), quienes plantean que las dos principales barreras para la
implementacién de las actividades de manufactura verde son : 1) La falta de conocimiento
/ informacién en términos de informacion insuficiente sobre las opciones tecnolégicas
disponibles y el acceso limitado a la literatura verde y, 2) el riesgo tecnolégico asociado a
la tecnologia inmadura y no probada en términos de tecnologias, materiales, operaciones
y procesos industriales de Ultima generacion, que a menudo no es de facil acceso ni barato

para la empresas.

Una comparacion del estado actual del proceso de manufactura verde en las empresas
analizadas, frente a otros estudios similares realizados por Vachony Klassen (2006), Scur
y Barbosa (2017), revela que existe una conciencia generalizada sobre la necesidad de
establecer actividades verdes en la manufactura para disminuir el consumo de agua,

energia asi como la emisién de gases de efecto invernadero y residuos.

o Distribucion verde
Entre los resultados obtenidos en la Tabla 4-16 se puede afirmar que, en general, mas del
50% de las empresas manufactureras del sector estan en un periodo de ejecucion e

implementacién de los proyectos relacionados con la distribucién verde.

Tabla 4-16: Valoracion del desempefio de las sub-practica de la distribucion verde

Sub-précticas % por nivel de implementacion Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

DV1 17% 16% | 21% | 16% | 31% @ 100% @ 3,28 | 1,48

DV2 16% 3% | 19% | 13% | 49% @ 100% | 3,77 | 1,48

DV3 7% 7% | 22% | 21% | 44% @ 100% | 3,88 | 1,25

DV4 8% 8% | 15%  20% | 50% | 100% @ 3,97 1,29

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esté teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacién; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-16, la sub-practica mas implementada por las
empresas fue la organizacion de los almacenes y centros de distribucion para obtener una
maxima eficiencia energética (DV4), ya que el 70% de las empresas la estan
implementando (20%) o ya la tienen implementada (50%). Este resultado es importante
para las organizaciones analizadas, en la medida que el poner un lente verde en las

operaciones de los almacenes y centros de distribucién puede ayudar al medio ambiente
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y traducirse en ganancias de productividad, mejor utilizacion de los activos, mejor servicio

al cliente y menores costos operativos (Esty y Simmons, 2011).

Por otro lado, la sub-practica que menos ha sido considerada por las empresas para su
implementacién (17%) es el uso de modos de transporte menos contaminantes y eficientes
energéticamente o, mejoras en los existentes a través de un mejor mantenimiento,
formacion de conductores, y actualizaciones de bajo costo (DV1). Una de las posibles
razones de éste resultado, puede estar ligada a lo encontrado por Lau (211), quien plantea
gue las empresas que obtienen un bajo desempefio en ésta actividad, se preocupan
solamente por el cumplimiento regulatorio y el ahorro en costos, en lugar de una
sensibilizacion ambiental, disponibilidad de materiales y tecnologias ecolégicas
alternativas y el desarrollo de capacidad Unica para competir a largo plazo. Estos
resultados son similares a los planteados por Meza (2017), quien afirma que en temas de
logistica verde, las empresas colombianas estan centradas mas en el ahorro de recursos
y el empaquetamiento verde que en actividades como el transporte verde. De esto se
puede inferir que probablemente sea necesario mejorar la eficiencia en estos procesos,
innovar aun mas en soluciones bajo costo en los vehiculos e invertir en tecnologias limpias

para el movimiento de cargas.

A partir de lo anterior y siguiendo a Meza (2017), para estar alineados con las tendencias
mundiales, es necesario que la logistica verde en Colombia tenga una tendencia creciente,
con un marco regulatorio cada vez mas exigente, un estado que estimule la adopcién de

practicas amigables con el medio ambiente y la formacién de consumidores mas exigentes.

o0 Marketing verde

Los resultados obtenidos de la Tabla 4-17 indican que, en general, las empresas
manufactureras no han considerado implementar proyectos relacionados con el marketing
verde. Este resultado coincide con lo encontrado por Leonidou et al. (2013), quienes
afirman que el bajo desempefio de ésta practica se debe a la baja inversion de recursos
en ésta préactica de gestion y la aversion al riesgo en el despliegue de los programas de

marketing verde por parte de la alta direccion.
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Tabla 4-17: Valoracion del desempefio de las sub-préacticas del marketing verde

Sub-précticas % por nivel de implementacién Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

MKV1 52% 22% | 9% 6% | 12% | 100% & 2,05 |1,39
MKV2 16% 16% | 17% | 14% | 37% | 100% & 3,40 | 1,51
MKV3 53% 22% | 13% | 8% 5% 100% 1,91 1,20
MKV4 47% 17% | 7% 9% | 19% & 100% & 2,35 |1,59

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esta teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacién; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia

Asi mismo, de acuerdo con los resultados de la Tabla 4-17, la sub-practica mas
implementada por las empresas es el compromiso con la preservacion del medio ambiente
en las comunicaciones corporativas (MKV2), ya que el 51% de las empresas la tienen
implementada (37%) o estan en proceso de hacerlo (14%). Una de las posibles razones
de este resultado, como lo afirman Fraj et al. (2013) se debe a que la implementacién de
acciones para comunicar la responsabilidad ambiental de la empresa puede generar
oportunidades para aumentar las ventas y los ingresos y ganar cuota de mercado.
Adicionalmente, no requiere cambios organizativos complejos y puede ser Util para captar
la atencion de los compradores industriales que buscan establecer relaciones con

proveedores ambientalmente responsables.

Por otra parte, la sub-practica menos considerada por las empresas es el desarrollo de
estudios de mercado para detectar la disposiciébn a comprar productos con cualidades
ambientales producidos por la empresa (MKV3), ya que sélo el 5% de las empresas
encuestadas la tienen implementada mientras que el 53% no la han considerado. Este
resultado coincide con lo planteado por Echeverri (2010), quien afirma que los empresarios
consideran que el desarrollar productos verdes aumentara sus costos de produccion vy,
ademas, porque su mercado meta no aprecia ni valora ain este concepto como criterio de
decision de compra. Luego, mientras que la demanda de productos ecoldgicos por parte
de consumidores verdes en paises desarrollados esta en casi un 50% y se duplica cada
tres afios, la participacion de Colombia representa so6lo un 2%. En esta via, en Colombia,
no es necesario s6lo crear nuevas politicas ambientales, sino generar acciones que
sensibilicen a la sociedad civil y empresarial hacia esta tendencia de marketing verde y
aumentar mas el ndmero de personas que estén dispuestas a comprar productos

ambientalmente amigables.
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Asi mismo, la utilizacién de etiquetas ecoldgicas o certificacion ambiental (MKV4) también
tuvo un bajo nivel de implementacién ya que sélo el 19% de las empresas la tienen
implementada mientras que el 47% no la han considerado. Este resultado, de acuerdo con
Fraj et al. (2013), es normal, ya que las empresas lo ven como un requisito previo para
acceder a ciertos clientes, pero no es una estrategia para diferenciarse en los mercados
industriales. Ademas, como agrega este autor, su adquisicién no implica que la gestiéon
ambiental sea Optima ya que los requisitos se convierten en obstaculos para satisfacer
tales demandas; por ejemplo, cambios en el disefio del producto, problemas relacionados

con el uso de envases recuperables, etc.

o Logisticainversa

Entre los resultados obtenidos en la Tabla 4-18 se puede afirmar que, en general, mas del
50% de las empresas manufactureras del sector estan en un periodo de ejecucion e
implementacién de los proyectos relacionados con la logistica inversa. Este resultado
puede vincularse con los hallazgos de Eltayeb et al. (2011), quienes afirman que el alto
nivel de implementacion de esta practica en las empresas se debe a su relacién con los

beneficios econémicos obtenidos entre otros, por las reducciones de costos.

Tabla 4-18: Valoracion del desempefio de las sub-practicas de la logistica inversa

Sub-préctica % por nivel de implementacion Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

LIl 22% 4% | 15% | 16% | 44% | 100% 3,56 1,59

LI2 21% 5%  16% @ 16% | 43% | 100% 3,55 1,57

LI3 12% 5%  13% @ 16% | 53% | 100% 3,94 1,40

LI4 2% 3% 8% | 14% | 73% | 100% 4,53 1091

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esta teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacion; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-18, la sub-practica mas implementada por las
empresas (73%) son los programas y/o procedimientos para la eliminacién responsable de
desechos y residuos (separacion y preparacion) (LI4), mientras que solo un 2% no han
pensado en considerarla. Una de las posibles razones de éste resultado podrian ser las
presiones coercitivas ya que ésta sub-practica esta incluida en la normatividad ambiental
y legislacion actual sobre gestion, tratamiento y eliminacion de desechos (Scur y Barbosa;
2017). Otra razon es debido a que dicha sub-practica es mas facil y menos costosa de

implementar que el disefio para el reciclaje (Khor y Udin, 2013).
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Por otra parte, los programas y/o procedimientos para la recuperacion e integracion
materiales/componentes reciclados de nuevo en el proceso de fabricacion/produccion (LI11)
fue la practica menos implementada por las empresas ya que un 22% no la han
considerado para su implementacion. Resultados similares fueron obtenidos por Scur y
Barbosa (2017), quienes también encontraron que esta sub-practica es la mas adoptada
dentro de la logistica inversa por las empresas fabricantes de electrodomésticos en Brasil;
segun estos autores, este resultado se explica porque no todas las empresas son capaces
de producir productos reciclables debido al alto costo de los materiales con componentes
verdes y mucho menos de recogerlos al final de su ciclo de vida.

Al comparar los resultados obtenidos con otros paises, Colombia sélo le aporta el 7% de
inversion a la logistica inversa (Arevalo Escobar; 2017). En efecto, ese porcentaje es muy
bajo en relacion a otros paises, en donde le estiman mas puntos porcentuales, ya que esto
corresponde a inversiones que no pueden dejarse perder y el cual equilibraria los costos.
En adicidn, Torres (2013) afirma que aunqgue la logistica inversa ha tomado impulso en el
pais y ha tocado la fibras de algunas organizaciones, se observa que, generalmente, los
empresarios no tienen claro cuéles son las ventajas que este término tiene para el
desarrollo de la cadena de abastecimiento dentro de los procesos internos y externos de

una organizacion.

A partir de lo anterior se puede inferir que a pesar del crecimiento de la logistica inversa
en Colombia, se debe seguir trabajando en la renovacién del pensamiento ambiental, tanto
de los consumidores como de los productores, y principalmente de estos ultimos, los
cuales deben aprender a ver las oportunidades en las devoluciones, al verlos no como

desechos indeseables sino la potencialidad que éstos pueden ofrecer en el mercado.

0 Recursos humanos verdes

Segun los resultados de la Tabla 4-19, no hay una clara tendencia entre las practicas que
componen los recursos humanos verdes. Asi, mientras que mas del 50% de las empresas
tienen implementado sub-practicas como programas de formacion ambiental a los
empleados (RHV1) y compromiso de los empleados al apoyo de la gestion ambiental

(RHV3), mas del 50% de las empresas no han considerado implementar sub-practicas
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como evaluacién del desempenfio y recompensas basadas en criterios ambientales (RHV2)

y el trabajo en equipo en pro del medio ambiente (equipos verdes).

Asi mismo, la sub-practica mas implementada por las empresas son los programas de
formacion ambiental a los empleados (RHV1), ya que el 42% de las empresas ya la tienen
implementada y un 23% estan en proceso de hacerlo. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Jabbour et al. (2015), quienes evaluaron los factores humanos criticos para
las innovaciones ambientales en las empresas manufactureras de Brasil y encontraron que
la formacién ambiental es el primer factor que proporciona un contacto sisteméatico con los
conceptos ambientales especificos. Segun estos autores, la formacién ambiental busca
proporcionar una comprension conceptual de las emisiones de carbono y también sobre
cémo utilizar las herramientas y tecnologias que estan disponibles para reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero durante la fabricacién de productos.

Tabla 4-19: Valoracion del desempefio de las sub-practicas de los recursos humanos

verdes

Sub-précticas % por nivel de implementacion Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

RHV1 16% 9% | 10% @ 23% | 42% | 100% | 3,68 | 1,48
RHV2 37% 16% | 10% 17% | 19% & 100% | 2,65 | 1,57
RHV3 9% 9% | 23% | 34% | 23% | 100% | 3,53 | 1,22
RHV4 14% 15% | 28% 28% | 16% | 100% & 3,16 1,26
RHV5 44% 14% | 12%  11% | 19% @ 100% @ 2,47 1,59

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esta teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacion; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracién propia

Por otro lado, el trabajo en equipo en pro del medio ambiente (equipos verdes) (RHV5) fue
la sub-practica menos considerada para las empresas para su implementacion ya que el
44% de las empresas no han considerado implementarla y sélo el 19% la tienen
implementada. Una de las razones de este resultado, puede deberse a que esta sub-
practica solo es implementada por aquellas empresas que pueden enfrentar mas desafios
gue otras cuando se ocupan de los cambios climaticos y retos en innovacion (Jabbour et
al., 2015). Lo anterior concuerda con lo planteado por Fraj et al.(2013), quienes afirman
gue la participacion de los empleados es esencial para mejorar el control de la
contaminacién y que la existencia de equipos de equipos verdes multifuncionales facilita
la cooperacién y el intercambio de conocimientos para resolver las ineficiencias

ambientales y el desarrollo de iniciativas ambientales proactivas, las cuales pueden
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beneficiar a las empresas mejorando la coordinacién e integracion y favoreciendo la

innovacion.

A patrtir de lo anterior, se puede inferir que en las empresas analizadas, aunque existe la
formacion ambiental, ésta no esta siendo aplicada en direccion a los objetivos ambientales,
haciéndole falta lo que Aguilar (2017) denomina “valor compartido”, en el sentido de que
las personas unan sus esfuerzos para obtener un beneficio comun, formando equipos
verdes interdisciplinarios que generen soluciones ambientales desde diferentes
perspectivas y generando innovaciones no s6lo ambientales sino también

organizacionales.

0 Sistemas y tecnologias de lainformacion verde

Segun los resultados de la Tabla 4-20, se puede afirmar que, en general, mas del 50% de
las empresas manufactureras del sector estan en un periodo de ejecucion e
implementacién de los proyectos relacionados con los sistemas y tecnologias de la

informacioén verde

Tabla 4-20: Valoracion del desempefio de las sub-préacticas de los sistemas y tecnologias
de la informacién verde

Sub-précticas % por nivel de implementacién Estadisticos
1 2 3 4 5 Total Media D.S

STIV1 21% 16% | 9% @ 19% | 35% | 100% & 3,33 | 1,58
STIV2 27% 9% 8% | 17% | 39% | 100% | 3,32 | 1,68
STIV3 36% 16% | 14%  17% | 17% | 100% | 2,64 | 1,53

(1: No se ha considerado; 2: Se esta planeando considerarlo; 3: Se esta teniendo en cuenta actualmente; 4: Se esta

iniciando su implementacion; 5: Se ha implementado exitosamente)

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-20, la sub-practica mas implementada por las
empresas es la implementacién de sistemas y/o tecnologias para controlar las emisiones
y la produccion de residuos (STIV2), dado que el 39% de las empresas ya la tienen
implementado y el 17% esta en proceso de hacerlo. Una de las posibles razones de éste
resultado podria ser que monitoreo a través de los sistemas de informacion, representan
la columna vertebral para los esfuerzos de gestion ambiental, apoyando los sistemas
internos de gestion ambiental de la empresa, ya que los datos generados pueden ser

analizados para generar la informacion necesaria para tomar decisiones que conduzcan a
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una mejor sostenibilidad ambiental a lo largo de la cadena de suministro (Green et al.
(2012Db).

Por otra parte, la sub-practica menos implementada por las empresas fue la
implementacién de plataformas, sistemas de informacién, paginas web y otras alternativas
informaticas para animar las practicas verdes de los consumidores (SITV3), ya que sélo
el 17% de las empresas la tienen implementada y un 36% no han considerado
implementarla. Este resultado podria tener relacion con el bajo desempefio de las practicas
externas directamente relacionadas con clientes y proveedores como lo son las compras
verdes, la colaboracién ambiental y el marketing verde; en el sentido que la sistematizacion
de las operaciones permiten facilitar la coordinaciéon y cooperacién con los diferentes
actores de la cadena de abastecimiento (Kusi-Sarpong et al., 2015). En esta via, se podria
inferir que el tener un bajo desempefio en la implementacion de sistemas de informacion
ayuda a la baja integracion de la empresa con los diferentes actores de su cadena de

suministro.

¢ Indicador de desempefio ambiental (Icscm)

En las empresas objeto de estudio, el indicador de desempefio ambiental promedio (lcscm)
fue de 1,88 (ver tabla 4-21). Asi mismo, el valor del indicador mas alto obtenido fue 4,81y
0,23 fue el menor. De acuerdo con la escala propuesta en la Tabla 3-16, el desempefio
ambiental global de las empresas manufactureras grandes y medianas de la region del Eje

Cafetero se puede calificar como Medio.

Tabla 4-21: Resultados muestrales del indicador de desempefio ambiental (Icscwm)

Estadistico Global
Media 1,88
Mediana 1,73
Moda 1,82
Desviacion estandar 1,02
Minimo 0,23
Maximo 4,81

Fuente: elaboracion propia

Sin ser elevado ni bajo, el indicador de desempefio ambiental obtenido est4 en un nivel
medio para el conjunto de empresas objeto de estudio. Una de las posibles razones de

este resultado podria ser un problema de difusion de practicas y educacion ambiental
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debido a las diferencias socioeconémicas y culturales (Scur y Barbosa; 2017). Asi mismo,
Lau (2011) afiade que, en paises en vias de desarrollo, éstos resultados se deben a que
los principales impulsores para la implementacién de las practicas ambientales siguen
siendo el cumplimiento normativo y el ahorro de costos. Asi mismo, éste autor agrega que
algunas barreras que obstaculizan un alto nivel de implementacién de las préacticas
ambientales en paises en vias de desarrollo son: 1) la relativamente baja conciencia
publica sobre la sostenibilidad y la proteccién del medio ambiente, por lo tanto, una menor
presion sobre los fabricantes para que se vuelvan ecoldgicos; 2-) la falta de politicas,
reglamentos y directivas ambientales; 3-) la inversién limitada en tecnologia verde, la
investigacion y el desarrollo para aumentar la eficiencia y lograr economias de escala; 4-)
el exceso de énfasis en la produccion a bajo costo y los beneficios a corto plazo que las
ganancias a largo plazo con el fin de mantener la competitividad en el mercado global; vy,
5) la falta de recursos, capacidades y experiencia en la gestion de cadenas de

abastecimiento verde, particularmente en los pequefios fabricantes.

A partir de lo anterior, se podria inferir que el nivel de desempefio ambiental encontrado
en las empresas analizadas, podria deberse a limitaciones no sélo de tipo legal, sino
también tecnoldgico, econdmico y cultural. En el factor legal, al Gobierno Colombiano, le
hace falta un mayor despliegue normativo en la mayoria de los sectores industriales, ya
gue la visién de la logistica nacional y las politicas en materia ambiental no son tan
ajustadas como las legislaciones de paises internacionales (Arevalo Escobar; 2017). En el
factor econémico, como lo afirman varios autores (Chiou et al., 2011; Kusi-Sarpong, 2015),
el costo de la aplicabilidad de las practicas ambientales es muy alto y pocos empresarios
estan dispuestos a realizar las inversiones que se requieren para desplegar las iniciativas
ambientales en sus cadenas de abastecimiento. A nivel tecnologico, la falta de
conocimiento/informacion sobre las opciones tecnolégicas disponibles y la alta complejidad
y costo de las tecnologias (Mittal y Sangwan, 2014). Otro de los factores que influye a la
poca aplicabilidad de las practicas verdes, es la falta de cultura respecto a la
responsabilidad ambiental por parte de las organizaciones y la poca sensibilizacion
ambiental de la sociedad civil que llevan a una demanda baja de productos verdes (Arevalo
Escobar, 2017).
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Tanto los resultados de desempefio ambiental para cada practica ambiental de la cadena
de abastecimiento como el desempefio global (Icscm) obtenido en las empresas analizadas,

se resumen en la figura 4-3.

Figura 4-3: Desempefio ambiental en la cadena de abastecimiento
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o Desempefio ambiental (Iecscm) por region

Para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas a nivel poblacional
en el desempefio ambiental entre las 4 regiones objeto de estudio (Caldas, Risaralda,
Quindio y Norte del Valle), se aplico la prueba de medias no paramétrica de Kruskal-Wallis
para K-muestras independientes. De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-22, (Chi-
cuadrado (gl=3)=2,62, significancia (p=0,454) mayor a 0,05), se puede concluir que, no
existen diferencias estadisticamente significativas en el desempefio ambiental promedio
entre las empresas de Caldas, Risaralda, Quindio y Norte del Valle. Estos resultados

indican que el desempefio ambiental en las 4 regiones es similar.
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Tabla 4-22: Prueba de Kruskal-Wallis para diferencia entre desempefio ambiental de las

4 regiones
Variable Descriptivos Prueba de Kruskal Wallis
Media Des. Estandar Descripcién Valor
Caldas 2,019 1,085 Chi-cuadrado 2,620
Risaralda 1,687 0,915 al 3
Quindio 1,762 1,245 Sig. asintotica 454
Norte del Valle 1,934 0,743 '
Ho: u1 = u2=p3=...pk
H1: p1 # p2
No se rechaza Ho
(Sig. 2 0,05)

Los anteriores hallazgos difieren de los diferentes resultados encontrados en la literatura.
De esta forma, Venkat y Wakeland (2006), midieron el desempefio ambiental en las
cadenas de suministro utilizando las emisiones de CO2 como indicador y concluyeron que
los niveles de CO2 dependian especialmente de la longitud y ubicacién geogréfica de la
cadena de suministro. Tatoglu et al. (2015), encontré diferencias significativas en la
aplicacion de las practicas ambientales en tres diferentes regiones de Turquia;
especialmente, encontré que la regién con mayor dominio industrial y econémico, con
mercados de consumo altamente sofisticados y capacidad de albergar grandes grupos
industriales presentaron una mayor aplicacion de las practicas ambientales ya que diversos
autores. Asi, se podria inferir que dicho resultado podria deberse a que las 4 regiones
presentan condiciones de infraestructura, disponibilidad de servicios y redes industriales

similares para la implementacién de las practicas ambientales.

o Desempefio ambiental ((Iescm) por tamafio de empresa

Para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas en el desempefio
ambiental entre empresas grandes y medianas, se aplicd la prueba de medias no
paramétrica U de Mann- Whitney para 2-muestras independientes. Los resultados de la
Tabla 4-23 (U de Mann-Whitney=798, p-valor altamente significativo (p=0,000) menor a
0,05) permiten concluir que existen diferencias estadisticamente significativas en el
desempefio ambiental promedio entre las empresas grandes y medianas. Estos resultados
indican que en la poblacion objeto de estudio las empresas grandes presentan un mejor

desempefio que las empresas medianas.
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Tabla 4-23: Prueba U de Mann-Whitney para diferencia en el indicador de desempefio
entre empresas grandes y medianas

Prueba U de Mann-Whitney Descriptivos
Descripcién Valor Estadisticos Medianas Grandes

U de Mann-Whitney 798,00 Media 1,56 2,44
W de Wilcoxon 3573,00 Des. Estandar 0,83 1,08
z -4,34  Minimo 0,23 0,46
Sig. asintética (bilateral) 0,00 Maximo 3,62 4,81
Ho: y1=p2

HL:p1#pu2

Se rechaza Ho (Sig. <0,05)

Los resultados anteriores coinciden con lo reportado por Agi y Nishant (2017), quienes
hicieron un andlisis jerarquico de 19 factores que influyen en la implementacion del GSCM
y encontraron que el tamafio de la empresa es el primer factor que influye. Asi mismo,
Geng etal. (2017) y Scur y Barbosa (2017) también encontraron que las empresas grandes
tienen un mejor desempefio ambiental que las medianas. Una de las razones de éste
resultado, puede deberse a que la mayoria de las medianas y pequefias empresas carecen
de recursos financieros y recursos humanos con experiencia en la adopcion de las
practicas de GSCM (Lee et al., 2012). De igual forma, las grandes empresas son mas
propensas a implementar las practicas ambientales puesto que ademas de tener los
recursos y las capacidades técnicas, consideran que éstas son fuente de una ventaja
competitiva (Dai et al., 2014), mientras que las empresas medianas y pequefas sélo
adoptan practicas ambientales cuando se enfrentan a una presion tanto de la regulacion
ambiental como de las exigencias ecolégicas del mercado (Vachon y Klassen; 2007;
Mohanty y Prakash, 2014).

Para comprobar si el resultado anterior se replicaba en cada una de las regiones
analizadas, se aplico la prueba de medias no paramétrica de U de Mann- Whitney para 2-
muestras independientes con el fin de determinar para cada regién si existia diferencias
estadisticamente significativas a nivel poblacional en el desempefio ambiental entre
empresas grandes y medianas. Los resultados para cada region se muestran en la Tabla
4-24
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Tabla 4-24: Prueba U de Mann-Whitney para diferencia en el indicador de desempefio
entre empresas grandes y medianas para las 4 regiones

Regi6n Prueba U de Mann-Whitney Descriptivos
Descripcion Valor Estadisticos Medianas Grandes

U de Mann-Whitney 133,5 Media 1,54 2,71

Caldas W de Wilcoxon 661,5 Deg. Estandar 0,79 1,08

z -3,847 | Minimo 0,23 0,46

Sig. asintotica (bilateral) 0,000 Maximo 3,41 4,81

U de Mann-Whitney 80 Media 1,38 2,12

Risaralda W de Wilcoxon 311 Deg. Estandar 0,83 0,88

z -2,487 | Minimo 0,32 0,65

Sig. asint6tica (bilateral) 0,012 Maximo 3,5 3,51

U de Mann-Whitney 7 Media 1,57 2,72

Quindio W de Wilcoxon 62 De,3§. Estandar 0,98 2,48

Z -0,645 Minimo 0,51 0,96

Sig. asintotica (bilateral) 0,519 Maximo 3,62 4,48

U de Mann-Whitney 16 Media 1,96 1,83

Norte del valle W de Wilcoxon 22 Dgs_. Estandar 0,76 0,81

Z -0,078 Minimo 0,9 1,02

Sig. asintotica (bilateral) 0,938 Maximo 3,59 2,64
Ho:u1=p2
H1: u1#p 2

Se rechaza Ho (Sig. <0,05)

De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-24, existen diferencias estadisticamente
significativas en el desempefio ambiental promedio entre las empresas grandes y
medianas para las regiones de Caldas (U de Mann-Whitney=113,5 y un p-valor altamente
significativo (p=0,000) menor a 0,05) y Risaralda (U de Mann-Whitney=113,5 y un p-valor
altamente significativo (p=0,012) menor a 0,05). Estos resultados indican que en las
empresas manufactureras de Caldas y Risaralda, las empresas grandes presentan un

mejor desempefio que las empresas medianas.

Sin embargo, no hay diferencias estadisticamente significativas en el desempefio
ambiental promedio entre las empresas grandes y medianas para las regiones del Quindio
(U de Mann-Whitney=7 y un p-valor (p=0,519) mayor a 0,05) y del Norte del Valle (U de
Mann-Whitney=7 y un p-valor (p=0,519) mayor a 0,05). Estos resultados indican que en
las empresas manufactureras del Quindio y Norte del Valle, el desempefio ambiental de

las empresas grandes es similar al de las empresas medianas

A partir de los anteriores hallazgos, se puede concluir que el resultado encontrado para
todas las empresas manufactureras grandes y medianas de la region del Eje cafetero, no

es el mismo para todas las regiones. Lo anterior, porque aunque existen diferencias en el
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desempefio ambiental entre las empresas grandes y medianas para las regiones de Caldas
y Risaralda, no existen diferencias en el desempefo ambiental entre las empresas grandes

y medianas para las regiones del Quindio y Norte del Valle.

A nivel especifico, como se observa en la Tabla 4-25, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas de la mayoria de las practicas ambientales. Se puede ver
gue las empresas grandes presentan un mejor desempefio ambiental en todas las
practicas ambientales, teniendo una alta diferencia respecto a las empresas medianas en
las practicas de gestion ambiental interna, recursos humanos verdes y sistemas y
tecnologias de la informacion verde. Sin embargo, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el desempefio de las practicas de ecodisefio y
distribuciéon verde entre ambos tipos de empresas; esto significa que el desempefio
promedio en estas practicas para ambos tipos de empresas fue bastante similar. Asi
mismo, en el Anexo O se encuentran las tablas cruzadas en las que se relacionan los
porcentajes de empresas grandes y medianas por cada nivel de implementacién las sub-
practicas ambientales.

Tabla 4-25: Prueba U de Mann-Whitney para diferencias entre desempefio de las
practicas ambientales entre empresas grandes y medianas

o Prueba de U Mediana Grande
Pra_ct|cas U de Mann- . . Desviaciéon . Desviacion
ambientales Whitney Sig. Media estandar Media estandar
GAI 572 ,000 2,63 1,41 4,31 1,18
ED 1494,5 732 | 3,65 1,67 3,82 1,46
CA 1196 ,038 | 0,82 0,72 1,23 0,99
CVv 968 ,001 | 1,35 0,84 2,26 1,45
MV 1014,5 ,002 | 3,65 1,31 4,42 1,22
DV 1550 ,982 3,56 1,62 3,58 1,48
MKV 971,5 ,001 = 1,43 1,07 2,16 1,34
LI 1190 ,035 | 3,85 1,29 4,34 1,23
RHV 839,5 ,000 2,07 1,26 3,21 1,38
STIV 630 ,000 1,77 1,28 3,31 1,27

De acuerdo con los resultados del Anexo O, el 50% de las empresas medianas consideran
gue no hay apoyo de la alta direccion hacia el apoyo de las iniciativas ambiental. Lo anterior
concuerda con Lau (2011), quien afirma que la falta de apoyo de la alta direccion para la
inversion en los programas ambientales es debido a que éstos son vistos como una

pesada carga economica.
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Asi mismo, se observa que el bajo desempefio en las empresas medianas en los recursos
humanos verde, se explica porque que el 52% de estas empresas respondieron que no
hay equipos en pro del medio ambiente, en comparacion con las empresas grandes donde
47,11% ya existen los equipos ambientales. De igual forma la alta diferencia en los
sistemas Yy tecnologias de la informacion verde, se puede explicar por el hecho que el
35.5% de las empresas medianas respondieron no tener implementados de sistemas y/o
tecnologias para controlar las emisiones y la produccién de residuos, en comparacion con

las empresas grandes, donde el 64.3% de las empresas lo tienen implementado.

o Desempeiio ambiental ((Iescm) por subsector industrial

Para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas en el desempefio
ambiental entre los 16 sectores industriales, se aplico la prueba de medias no paramétrica
de Kruskal-Wallis para K-muestras independientes. Los resultados de la Tabla 4-26 (Chi-
cuadrado (gl=15) =18,096 y una significancia (p=0,258) mayor a 0,05) permiten concluir
gue, no existen diferencias estadisticamente significativas en el desempefio ambiental

promedio entre las diferentes sectores industriales.

Tabla 4-26: Prueba de Kruskal-Wallis para diferencia entre desempefio ambiental de las
16 sectores industriales

Descriptivos Prueba de Kruskal Wallis
Variable Media D?SV' Descripcién Valor
Estandar
(1)Alimenticios y bebidas 2,15 1,07 Chi-cuadrado 18,096
(2) Textil 2,03 1,14 gl 15
(3) Productos en madera 0,84 0,53 Sig. asintética ,258
(4) Papel y cartén 3,21 0,00
(5) Impresion 1,33 0,00
(6) Quimicos 2,50 1,56
(7) Plastico y caucho 1,92 1,05
(8) Productos minerales 1,99 0,74
(9) Metalurgicos basicos 1,35 0,00
(10) Metalmecénico 1,26 0,38
(11) Aparatos y equipo eléctrico 2,01 1,06
(12) Maquinaria y equipo 1,18 0,67
(13) Vehiculos automotores 1,42 0,85
(14) Otros tipos de equipo de transporte 1,86 0,42
(15) Muebles y colchones 1,89 1,12
(16) Otras industrias manufactureras 1,20 0,59
Ho: u1 = u2=p3=...pk
H1: y1 # p2

No se rechaza Ho (Sig. = 0,05)
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Los resultados anteriores coinciden con lo encontrado por Tatoglu et al. (2015) quienes
evaluaron las practicas ambientales en las empresas turcas por sector, tamafio y ubicacién
geogréfica; luego, dichos autores tampoco encontraron diferencias significativas en el
grado de adopcién de las practicas ambientales entre diferentes sectores industriales. Asi
mismo, la conclusion de que el sector industrial no tiene ningun efecto significativo sobre
las decisiones de las empresas de implementar las practicas ambientales podria explicarse
en parte por la insuficiencia de los organismos reguladores y responsables de la
formulacion de politicas en la aplicacion de medidas sectoriales especificas (Tatoglu et al.,
2015).

o Desempefio ambiental ((Iecscm) segun el mercado objetivo

Para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas en el desempefio
ambiental entre las empresas que exportan y las que sélo operan en el mercado nacional,
se aplicé la prueba de medias no paramétrica de U de Mann- Whitney para 2-muestras
independientes. Los resultados de la Tabla 4-27 (U de Mann-Whitney=1232,5 y un p-valor
(p=0,013) menor a 0,05) permiten concluir que existen diferencias estadisticamente
significativas en el desempefio ambiental promedio entre las empresas que exportan y las
que so6lo operan en el mercado nacional. Estos resultados indican que en la poblacion

objeto de estudio, las empresas que exportan presentan un mejor desempefno ambiental.

Tabla 4-27: Prueba U de Mann-Whitney para diferencia en el indicador de desempefio
segun el mercado objetivo

Prueba U de Mann-Whitney Descriptivos
Descripcion Valor Estadisticos No exportan Exportan

U de Mann-Whitney 1232,500 Media 1,65 2,13
W de Wilcoxon 3062,500 Des. Estandar 0,90 1,08
Z -2,472 Minimo 0,32 0,23
Sig. asintética (bilateral) ,013 Méximo 3,62 4,81
Ho:pyl1=p2

H1:p1#p2

Se rechaza Ho (Sig.< 0,05)

Una de las razones del resultado obtenido, podria deberse a que las organizaciones que
exportan tienen mayores niveles de presion para adoptar la gestion ambiental (Zhu et al.,
2007; Geng et al., 2017). Ante esto, Lai et al. (2014) afirman que la razén por la cual existe
esta diferencia es debido al requisito de que los fabricantes orientados a la exportacién

cumplan con la legislaciéon aplicada por diferentes gobiernos, como las WEEE (Directivas
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de la Comunidad Europea sobre Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) para

entrar en los mercados internacionales.

Lo anterior, es consistente con los hallazgos de Lai y Wong (2012), quienes encontraron
un mayor desempefio en las empresas exportadoras de China debido a las presiones de
los consumidores internacionales y del gobierno luego entrar en la organizacion mundial
del comercio (WTO por sus siglas en inglés). Zhu et al. (2013) hicieron un estudio
transversal en cuatro industrias chinas y examinaron la influencia de las presiones externas
incluidas las regulaciones de exportacion, comprobando que éstas Ultimas influyen en la
adopcion de las practicas GSCM. Geng et al. (2017) hicieron un metanalisis con 1626
empresas manufactureras orientadas a la exportacion y 24.054 empresas manufactureras
no orientadas a la exportacion, explorando el nivel de implementacion de algunas practicas
ambientales y confirmando que las empresas exportadoras tenian un mayor desempefio
ambiental. Por tanto, podria inferirse que el alto desempefio de las empresas exportadoras
del Eje Cafetero se debe a la necesidad de cumplir con las regulaciones ambientales

internacionales.

Para comprobar si el resultado anterior se replicaba en cada una de las regiones
analizadas, se aplico la prueba de medias no paramétrica de U de Mann- Whitney para 2-
muestras independientes con el fin de determinar para cada region si existian diferencias
estadisticamente significativas a nivel poblacional en el desempefio ambiental entre
empresas que exportan y las que sélo operan en el mercado nacional. Los resultados para

cada regiéon se muestran en la Tabla 4-28.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 4-28, solo existen diferencias estadisticamente
significativas en el desempefio ambiental promedio entre las empresas que exportan y las
gue sélo operan en el mercado internacional para la region de Risaralda (U de Mann-
Whitney=67 y un p-valor altamente significativo (p=0,003) menor a 0,05). Estos resultados
indican que en las empresas manufactureras de Risaralda, las empresas que exportan

presentan un mejor desempefio que las que no.
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Tabla 4-28: Prueba U de Mann-Whitney para diferencia en el indicador de desempefio
segun mercado objetivo para las 4 regiones

Prueba U de Mann-Whitney

Descriptivos

Region Descripcién Valor Estadisticos Nacional Exportan
U de Mann-Whitney 362,5 | Media 1,95 2,07
W de Wilcoxon 797,5 | Des. Estandar 0,91 1,22
Caldas Z 0 Minimo 0,42 0,23
Sig. asintotica 1 |Maximo 3,45 4,81
(bilateral)
U de Mann-Whitney 67 Media 1,19 2,12
W de Wilcoxon 220 Des. Estandar 0,68 0,88
Risaralda Z -2,995 | Minimo 0,32 0,48
Sig. asintotica 0,003 | Maximo 2,55 3,51
(bilateral)
U de Mann-Whitney 4 Media 1,52 2,95
W de Wilcoxon 59 Des. Estandar 0,99 2,16
Quindio Z -1,289 | Minimo 0,51 1,42
Sig. asintotica 0,197 | Maximo 3,62 4,48
(bilateral)
U de Mann-Whitney 15 Media 1,8 2,1
W de Wilcoxon 51 Des. Estandar 0,85 0,59
Norte del Valle Z -1,162 | Minimo 0,9 1,02
(St:ﬁ’étae?l;;Ot'ca 0,245 | Maximo 3,59 2,64

Ho:pyl=p2
H1:p1#p2

Se rechaza Ho (Sig. <0,05)

Por otro lado, no existen diferencias estadisticamente significativas en el desempefio

ambiental promedio entre las empresas que exportan y las que operan sélo en el mercado

nacional para las regiones de Caldas (U de Mann-Whitney=362,5 y un p-valor (p=1,000)

mayor a 0,05), Quindio (U de Mann-Whitney=4 y un p-valor= 0,197 mayor a 0,05) y Norte

del Valle (U de Mann-Whitney=15 y un p-valor (p=0,245) mayor a 0,05). Esto significa que

los desempefios ambientales de las empresas segun el mercado objetivo en estas tres

regiones son similares.

A partir de los resultados anteriores, se puede concluir que el resultado encontrado para

todas las empresas analizadas, no es el mismo para todas las regiones. Lo anterior, porque

solo existen diferencias estadisticamente significativas en el desempefio ambiental segun

el mercado objetivo para la regién de Risaralda.
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4.2 Conclusiones parciales

Al aplicar el indicador de desempefio ambiental en las empresas objeto de estudio, se pudo
observar que mas de la mitad tuvieron un alto desempefio en las practicas de ecodisefio,
manufactura verde, distribucion verde y logistica inversa, mientras que mas de la mitad de
las empresas tuvieron un bajo desempefio en las practicas externas directamente
relacionadas con proveedores y clientes, como la colaboracion ambiental, compras verdes
y el marketing verde, siendo la primera, la de menor desempefio. Con estos resultados,
puede inferirse que en las empresas analizadas existe una baja integracién con los actores

de las cadenas de abastecimiento.

Asi mismo, el indicador de desempefio a nivel general de todas las empresas estuvo en
un nivel medio, lo cual, de acuerdo con resultados similares en la literatura sobre paises
vias de desarrollo como Colombia, es un resultado esperado debido a barreras de tipo
legal, econdmicas, tecnoldgicas y culturales. De acuerdo con la literatura y los andlisis de
los resultados obtenidos, dichas barreras son entre otras, la baja conciencia tanto de los
consumidores como de los productores sobre la sostenibilidad y la proteccion del medio
ambiente, la falta de politicas, reglamentos y directivas ambientales por parte del gobierno,
la baja la inversion en tecnologia verde, investigacion y desarrollo, la falta de recursos,
capacidades y experiencia y, un pensamiento reactivo por parte de las empresas limitado

so6lo a reducir costos y cumplimiento de los requisitos minimos ambientales.

Por otro lado, sélo se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
desempefio ambiental por tamafio y por mercado objetivo. Asi, se encontré que existian
diferencias estadisticamente significativas en el desempefio ambiental entre las empresas
grandes y medianas, siendo las primeras las de mayor desempefio. Lo anterior, de acuerdo
con la literatura encontrada, puede deberse a que las empresas grandes no sélo poseen
MAs recursos y capacidades, sino que ademas tienen mayores presiones por parte de un
mayor numero de partes interesadas que las llevan a implementar las diferentes practicas
ambientales. Sin embargo, éste resultado no se replico en todas las regiones analizadas,
ya que solo se encontraron diferencias significativas en el desempefio ambiental entre las

empresas grandes y medianas de las regiones de Caldas y Risaralda.

Finalmente, también se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el

desempefio ambiental entre las empresas que exportan y las que sélo operan en los
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mercados nacionales, siendo las primeras, las de mayor desempefio ambiental. El anterior
resultado, de acuerdo con la literatura, puede deberse entre otros, a las normas y leyes
ambientales por parte de los paises internacionales. Sin embargo, éste resultado no se
replic6 en todas las regiones analizadas, ya que soélo se encontraron diferencias
significativas en el desempefio ambiental entre las empresas que exportan y las que solo

operan en los mercados nacionales en la region de Risaralda.



5. Conclusiones finales

La gestion de cadenas de abastecimiento verde (GSCM) es una iniciativa ambiental que
nace de las presiones generadas por la creciente conciencia mundial de proteccion del
medio ambiente. Esto permite a las empresas integrar el pensamiento verde en sus
cadenas de abastecimiento y alinearse con los objetivos mundiales medioambientales. De
igual forma, al ser una estrategia ambiental, para su mejora continua se hace indispensable
gue las empresas evallen la efectividad de sus implementaciones bajo el enfoque GSCM
para mejorar el desempefo ecolégico de la cadena de abastecimiento. Desde este
enfoque, la evaluacion del desempefio es considerada como uno de sus pilares, puesto
gue puede preparar a una empresa para reducir sus riesgos, mejorar sus capacidades

verdes y reducir los impactos nocivos hacia el medio ambiente.

Gracias a la revision de la literatura en este campo de estudio, se identificaron las
diferentes presiones externas e internas que influyen en la adopcion de las diferentes
iniciativas ambientales, las practicas y sub-practicas ambientales que conforman el
enfoque GSCM, las metodologias y herramientas para la evaluacion del desempefio
ambiental y las caracteristicas que debe de tener una medida integral de desempefio
ambiental. Al abordar el tema especifico del desempefio ambiental, por medio de una
revision sistematica de literatura en el campo de estudio, no se encontraron aportes que
propusieran un indicador de desempefio ambiental integral que abarque todas las practicas
y sub-practicas ambientales del enfoque GSCM identificadas en la presente tesis, siendo

éste el vacio del conocimiento abordado en la presente tesis de maestria.

De esta forma, la metodologia propuesta se constituye como un segundo aporte de la tesis,
puesto que propone detalladamente, mediante 5 etapas, los pasos a seguir para el disefio
y aplicacion del indicador de desempefio ambiental, logrando una combinacién articulada
de diferentes métodos, que van desde la operacionalizacién y validacion de las practicas

y sub-practicas ambientales en el instrumento de recoleccion de datos, hasta la evaluacion



5. Conclusiones finales 143

y seleccion de expertos, la ponderacion y analisis de influencias causales entre las
practicas y sub-practicas ambientales, el disefio de indicador a partir de la informacién
obtenida en el paso previo y, finalmente, su validaciébn en una muestra de 116 empresas

manufactureras grandes y medianas de la region del Eje Cafetero de Colombia.

Gracias a las practicas y sub-practicas ambientales identificadas en la literatura, asi como
los resultados obtenidos al aplicar el método de expertos y el método DEMATEL, se pudo
realizar el disefio del indicador de desempefio ambiental, el cual es un resultado en si
mismo y otra contribucion relevante de ésta investigacion. El indicador est4 conformado
por 10 practicas ambientales y 46 sub-practicas ambientales repartidas en un grupo causa
y un grupo receptor. El grupo causa, el cual influye en el grupo receptor, estuvo conformado
por las practicas de colaboracién ambiental, ecodisefio, gestion ambiental interna, logistica
inversa, recursos humanos verde y sistemas y tecnologias de la informacion verde. Por su
parte, el grupo receptor estuvo conformado por las practicas de compras verdes,
manufactura verde, distribucién verde y marketing verde. De igual forma, con base en las
ponderaciones segun los expertos consultados, la practica mas importante es la
manufactura verde, mientras que la practica menos importante son los recursos humanos

verde.

A partir de los resultados obtenidos en la aplicacién del indicador en las empresas del Eje
Cafetero Colombiano, se encontré6 que mas de la mitad de ellas tuvieron calificaciones
altas en las practicas de ecodisefio, manufactura verde, distribucion verde y logistica
inversa, mientras que mas de la mitad tuvieron calificaciones bajas en las practicas de
colaboracién ambiental, compras verdes y marketing verde. Con base en lo anterior, puede
concluirse que el bajo desempefio en dichas practicas externas que estan directamente
relacionadas con clientes y proveedores sugieren una baja integracion de las empresas

analizadas con los diferentes actores de la cadena de abastecimiento

Asi mismo, al analizar el desempefio ambiental para todas las empresas analizadas, se
observd que éste esta en un nivel medio. Lo cual, de acuerdo con la literatura, es un
resultado esperado para un pais en vias de desarrollo como Colombia, debido a diferentes
barreras de tipo legal, econémicas, tecnoldgicas y culturales, como lo son entre otras, la
falta de politicas, reglamentos y directivas ambientales por parte del gobierno, la falta de

sensibilizacién ambiental de la sociedad civil, la baja inversién en investigacion y desarrollo
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tecnoldgico y el pensamiento reactivo de las empresas centrado so6lo en reducir costos y

obtener beneficios a corto plazo.

Al evaluar el desempefio ambiental de las empresas por region, tamafio, subsector
industrial y mercado objetivo, se encontré que las empresas grandes tienen un mejor
desemperfio ambiental que las medianas. Asi mismo, las empresas que exportan arrojaron
un mejor desempefio ambiental que las empresas que sélo operan en los mercados
nacionales. De acuerdo con la literatura, las posibles razones de los anteriores resultados
podrian ser que, las empresas con mayores presiones por parte de las partes interesadas,
asi como por las normas internacionales, tienden a invertir mayores recursos y
capacidades en las iniciativas ambientales y, por tanto, tienden a tener un mejor
desempefio ambiental. Por otro lado, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el desempefio ambiental entre las diferentes regiones y entre los
diferentes subsectores industriales. Se puede afirmar que para estos casos, la region y el
subsector industrial al que pertenecen las empresas analizadas, no son factores

diferenciadores para su desempefio ambiental.



6. Recomendaciones y futuras lineas de
investigacion

Para fortalecer la investigacion realizada se sugieren los siguientes aspectos, los cuales
se pueden abordar por medio de trabajos futuro.

Primero, la presente investigacion identifica las presiones, practicas ambientales, sub-
practicas ambientales, metodologias, herramientas e indicadores para la evaluacion del
desempefio ambiental; sin embargo, es necesario ahondar en ellas, bien sea por medio de
revisiones de literatura o analizando su aplicacion en otros contextos. Especificamente, se
podrian determinar que presiones afectan a las empresas manufactureras y determinar el
tipo de relacion entre éstas y el desempefio ambiental, de tal forma que pueda explicarse

cdmo intervienen éstas en el proceso de toma decisiones de la organizacion.

Una recomendacion, seria la sintesis de las sub-practicas ambientales para facilitar la
aplicacion de los métodos de validacion de los instrumentos y asi mismo facilitar el

entendimiento de éstos por parte de las empresas.

En cuanto a los resultados obtenidos, las practicas directamente relacionadas con los
actores de la cadena de abastecimiento, como la colaboracién ambiental, las compras
verdes y el marketing verde, son las actividades en las que deben enfocarse el desarrollo
de politicas y futuras investigaciones para que puedan determinar las razones su bajo
desempefio en las empresas manufactureras y proporcionar soluciones que conlleven a

una mayor integracion de las cadenas de abastecimiento.

Por otro lado, se podrian formular investigaciones afines a la presente, que aborden las

siguientes recomendaciones:
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A partir de la identificacion de las practicas que conforman el grupo causa y el grupo
receptor, se pudo visualizar que hay practicas en diferentes niveles de acuerdo a los
objetivos de desempefio de la organizacion. Con base en esto, una futura linea de
investigacion podria estar enfocada en disefiar un modelo que explore dichos niveles y la
relacion entre éstos con los objetivos de desempefio y sirva como herramienta para la toma

de decisiones.

Generar investigaciones enfocadas a mejorar el desempefio de las practicas de
colaboraciéon ambiental, compras verdes y marketing verde, ya que como se demostré en
las pruebas de andlisis estadistico, estas practicas son las que tienen el nivel mas bajo de
desempeiio.

Se propone analizar la relacion entre el desempefio ambiental medido desde el indicador
propuesto con otros tipos de desempefio organizacional como el econémico, ambiental,

operacional y social.

También se propone analizar las relaciones presiones-desempefio ambiental (medido
desde el indicador lescm) Y desempefio organizacional incluyendo variables de control

como el tamafio de las empresa, ubicacién geografica, mercado y subsector industrial.

De igual forma, se propone identificar los diferentes perfiles de empresas de acuerdo a su
desempefio ambiental y analizar la relacion del desempefio ambiental del mejor perfil con
otros tipos de desempefio, de tal forma que su modelo de implementacion de las practicas
ambientales pueda ser replicado a las empresas que actualmente presentan bajos niveles

de desempefio ambiental.

En cuanto al alcance de la investigacién, para lograr una aproximacion mas cercana a la
situacion ambiental del pais, se sugiere la aplicacion del indicador en un mayor nimero

de empresas, subsectores industriales y regiones del pais
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Anexo A: Sub-practicas de las practicas ambientales

Practica Sub-practicas Autor(es)
verde
Los esfuerzos medioambientales de nuestra firma reciben todo el apoyo | Banerjee et al. (2003); Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y
y compromiso de la alta direccion Sarkis (2006); Green et al. (2012b); Zhu et al. (2013); Diabat et al.
(2013); Govindan et al. (2013); Zhu et al. (2012a); Fraj et al.(2013);
Dai et al.(2014)
Cooperacion crosfuncional para las mejoras ambientales Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Green et al. (2012b); Zhu et
al. (2012a); Diabat et al. (2013) ; Azevedo et al.(2013)
Numero de iniciativas de gestion ambiental Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012)
Formacioén especifica a los trabajadores en temas ambientales Banerjee (2002); Banerjee et al. (2003); Zhu y Sarkis (2006); Olugu
et al. (2011); Olugu y Wong (2012); Zhu et al. (2012); Fraj et
Gestion al.(2013); Zhu et al.(2013); Yu y Ramanathan (2015)
Ambiental Porcentaje de empleados formados en temas ambientales Hervani et al.(2005); Shaw et al.(2010)
Interna Disponibilidad de una declaracion clara de la misién , politica , principios | Banerjee (2002); Banerjee et al. (2003); Shaw et al.(2010); Olugu et

y valores instando a la conciencia ambiental en todas las areas de
operacién

al.(2011); Olugu y Wong (2012); Fraj et al.(2013); Yu y Ramanathan
(2015)

Apoyo al GSCM por parte de los mandos medios

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Zhu et
al. (2012a); Zhu et al. (2013); Diabat et al. (2013)

Costo asociaco al cumplimiento ambiental

Olugu y Wong (2012)

Numero de certificaciones ambientales

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005) ; Zhu y Sarkis (2006); Green
et al.(2012b); Zhu et al.(2012a); Zhu et al.(2013); Govindan et
al.(2013); Azevedo et al.(2013); Diabat et al.(2013); Govindan et
al.(2015).
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Gestion total de la calidad del medio ambiente

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Green et al.(2012b); Zhu et
al. (2012a); Diabat et al. (2013); Kusi-Sarpong et al. (2015).

Eco-etiquetado de los productos

Zhu et al. (2012a); Zhu et al. (2013); Diabat et al. (2013)

Existencia de programas de prevencion de la contaminacion

Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013)

El sistema de evaluacion de desempefio interno incorpora factores
ambientales

Zhu et al. (2012) ; Zhu et al.(2013)

Disponibilidad de programas de auditoria y evaluacion ambiental

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Green et
al. (2012b); Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012); Zhu et al.
(2012); Govindan et al.(2013)

Informes ambientales para la evaluacion interna

Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013)

Nivel de esfuerzo para la construccion de una cultura ambiental

Tatoglu et al.(2015)

El uso de energia y recursos renovables en la cadena de abastecimiento
(por ejemplo, la energia edlica, biodiesel, etc.)

Tatoglu et al.(2015)

Establecimiento de objetivos anuales de reduccién de conservacién de
energia, reciclaje o desecho

Yu y Ramanathan (2015)

Procedimientos en el sistema de gestion ambiental para evitar el
consumo excesivo de agua y energia y para controlar las emisiones
atmosféricas y la generacion de efluentes;

de Soussa et al.(2015a)

Existencia de gerente de medio ambiente y /o un departamento / equipo
ambiental independiente con responsabilidades bien definidas

Yu y Ramanathan (2015)

Comisiones internas para supervisar los indicadores, proponer acciones
correctivas y recoger y difundir ideas, informacién y tecnologia para
aumentar la conciencia de los empleados

de Soussa et al.(2015a)

Puntajes de auditoria interna

Hervani et al.(2005); Shaw et al.(2010)

Quejas de la comunidad

Hervani et al.(2005); Shaw et al.(2010)

Disefio Verde

Numero de productos verdes

Hervani et al.(2005); Shaw et al.(2010)

Disefio de productos para evitar o reducir el uso de materiales
ambientalmente peligrosos como el plomo, mercurio, cromo y cadmio

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Srivastava (2007); Zhu y
Sarkis (2006); Eltayeb et al.(2011); Zhu et al. (2012); Azevedo et
al.(2013); Zhu et al.(2013); Diabat et al. (2013); Rostamzadeh et al.(
2015)

Disefio de los procesos para la minimizacién de los residuos

Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013)

Numero de productos eco etiquetados

Olugu y Wong (2012)

Existe estrecha coordinacion e integracion de los diferentes
departamentos y areas funcionales dentro de una organizacién para
mejorar los resultados del disefio

Hartmann y Germain (2015)




Anexo A: Sub-précticas de las practicas bajo el enfoque GSCM

149

Integracion con proveedores y clientes para mejorar los resultados del
disefio

Hartmann y Germain (2015)

Redisefio de productos para reducir el impacto en la salud y la
seguridad de las personas que interactuan con el producto

Sarkis et al.(2010)

Disefio para la remanufactura (un disefio que facilita reparaciones,
reconstruccion, rehabilitacion y actividades destinadas a la devolucion
del producto a la nueva y mejor condicién)

Zhu 'y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Sakis et
al. (2010); Eltayeb et al.(2011); Zhu et al. (2012); Azevedo et al.
(2013); Diabat et al. (2013); Zhu et al.(2013); Rostamzadeh et al.(
2015)

Disefio para el reciclaje (un disefio que facilita el desmontaje del
producto de desecho, la separacion de partes de acuerdo con el
material, y el reprocesamiento del material)

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Sakis et
al.(2010); Eltayeb et al.(2011); Zhu et al. (2012); Azevedo et al.
(2013); Diabat et al. (2013); Zhu et al. (2013); Rostamzadeh et al.(
2015); Sari (2017)

Disefio para la reutilizacion (un disefio que facilita la reutilizacion de un
producto o parte de ella)

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Sakis et
al.(2010); Eltayeb et al.(2011); Zhu et al. (2012); Azevedo et
al.(2013); Diabat et al. (2013) Zhu et al.(2013); Rostamzadeh et al.(
2015).

Disefio para la eficiencia de los recursos (incluida la reduccion de los
materiales y el consumo de energia de un producto durante el uso y la
promocion del uso de los recursos renovables y la energia)

Zhu 'y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Sakis et
al.(2010); Eltayeb et al.(2011); Zhu et al. (2012); Azevedo et
al.(2013); Diabat et al. (2013) Zhu et al.(2013); Rostamzadeh et al.(
2015).

Numero de productos que se pueden reciclar, reutilizar,
remanufacturar, desensamblar o desmontar? (bien sea todo o sus
componentes)

Diabat et al. (2013)

Nivel de contenido biodegradable en productos

Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012)

Nivel de participacién en el mercado controlado por los productos
verdes. Esta es una medida de la proporcién de ventas de la industria
de los productos verdes d ela empresa

Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012)

Numero de devoluciones del cliente

Hervani et al.(2005); Shaw et al.(2010)

Colaboracién
Ambiental

Cooperacion interfuncional para las mejoras ambientales

Zhu y Sarkis (2006); Zhu et al.(2013); Azevedo et al.(2013)

Educacion del proveedor (Incluyen la celebracion de seminarios de
sensibilizacion para los proveedores, visitas de formacion, de educacion
y de campo a proveedor, informar a los proveedores acerca de los
beneficios de las practicas verdes, proporcionar informacion know-how )

Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013); Luo et al.(2014)

Apoyo al proveedor (Incluyen la creacién de equipos ambientales para
guiar a los proveedores en el desarrollo de programas ambientales,
visitar proveedores locales para proporcionar en el sitio de asistencia
técnica, y la prestacion de asistencia financiera a los proveedores para
mejorar su desempefio ambiental)

Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013); Giovanniy Vinzi (2014);
Dai et al.(2014)
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Cooperacion con los proveedores para lograr colectivamente objetivos
medioambientales

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Vachon and Klassen
(2006,2008); Green et al.(2012b); Zhu et al.(2013), Diabat et al.
(2013) ; Giovanni y Vinzi (2014); Dai et al.(2014)

Adopcién de sistema logistico just-in-time para la cooperacion con
proveedores

Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013)

Numero de iniciativas verdes con proveedores

Olugu y Wong (2012)

Las empresas conjuntas (la empresa compradora colabora
conjuntamente con sus proveedores y establece programas comunes a
largo plazo para desarrollar innovaciones y soluciones verdes como las
tecnologias limpias y disefios de productos verdes )

Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013)

Cooperar con el proveedor para reducir los empaques

Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013)

El desarrollo de la comprension mutua de responsabilidades en relacion
con el desempefio ambiental

Vachon and Klassen (2006,2008); Green et al.(2012b); Giovanni y
Vinzi (2014), Schoenherr et al.(2014); Dai et al.(2014)

Toma de decisiones conjuntas sobre las maneras de reducir
medioambiental global impacto de los productos

Vachon and Klassen (2006,2008); Schoenherr et al.(2014); Dai et
al.(2014)

La realizacion de la planificaciébn conjunta con proveedores para
anticipar y resolver problemas relacionados con el medio ambiente

Vachon and Klassen (2008); Green et al.(2012b); Giovanni y Vinzi
(2014); Schoenherr et al.(2014)

Educacion del cliente ((Incluyen la celebracion de seminarios de
sensibilizacion para los clientes, informar a los clientes acerca de los
beneficios de las practicas verdes, proporcionar informacion know-how)

Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013)

Intercambio de informacion sobre las metas, las responsabilidades, las
estrategias, los beneficios, las mejores practicas, estandares de
rendimiento relacionados con temas ambientales con los proveedores
mediante un sistema integrado de informacion ambiental

Wong et al.(2015)

Apoyo al cliente (ncluyen la creacion de equipos ambientales para guiar
a los clientes en el desarrollo de programas ambientales, visitar cleintes
locales para proporcionar asistencia técnica)

Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013)

Las empresas conjuntas

Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013)

Frecuencia de envio de productos al cliente (Transaction cost theory)

Luo et al.(2014)

Los esfuerzos conjuntos con los clientes (tales como la planificacion,
toma de decisiones la fijacién de objetivos, la medicion del desmepefio)
para resolver un problema relacionado con el medio ambiente

Zhu y Sarkis (2004); Vachon and Klassen (2008); Green et
al.(2012b); Dai et al.(2014); Giovanni y Vinzi (2014); Schoenherr et
al.(2014)

Intercambio de informacion sobre las metas, las responsabilidades, las
estrategias, los beneficios, las mejores practicas y estandares de

Wong et al.(2015)
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rendimiento relacionados con temas ambientales con los clientes
mediante un sistema integrado de informacion ambiental

La coordinacion de las iniciativas medioambientales con las partes
interesadas de la comunidad a través de la comunicacién, compromiso,
acuerdo voluntario, la construccion de relaciones, las iniciativas
comunitarias, el control y la normalizacion de las respuestas

Wong et al.(2015)

Colaboracién con socios de la cadena de abastecimiento en el reciclaje
y la remanufactura utilizando proveedores tercerizados y logistica
inversa.

Zhu et al. (2012a); Zhu et al.(2013); Jayaram y Avittathur (2015)

La cooperacion con los clientes para el disefio ecoldgico

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Zhu et
al. (2008a); Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013), Govindan et
al.(2013); Diabat et a. (2013)

La cooperacion con los clientes para la producciéon mas limpia

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Zhu et
al. (2008a); Zhu et al. (2012); Zhu et al. (2013), Diabat et al. (2013)

Cooperacion con los clientes para el empaque verde

Zhu 'y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sharkis (2006); Zhu et
al. (2008a); Zhu et al. (2012); Zhu et al. (2013), Diabat et al. (2013)

Cooperacion con los clientes para utilizar menos energia durante el
transporte del producto

Zhu y Sharkis (2006); Zhu et al. (2008a); Zhu et al. (2012); Zhu et
al.(2013); Diabat et al. (2013)

Cooperacion con los clientes para la retirada del producto

Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013),

Cooperacion con los clientes para las relaciones de logistica inversa

Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013)

Compras
verdes

Numero promedio de unidades defectuosas

Mirhedayatian et al.,(2014)

Costo de materiales ambientales

Olugo y Wong (2012)

El tiempo promedio de entrega

Mirhedayatian et al.,(2014)

Programa de incentivos con proveedores

Schoenherr et al.(2014); Dai et al.(2014)

Base de proveedores certificados con 1ISO14000

Zhu y Sarkis (2004); Hervani et al. (2005); Zhu et al. (2005); Zhu y
Sarkis (2006); Shaw et al. (2010); Eltayeb et al. (2011); Zhu et al.
(2012a); Azevedo et al. (2013); Zhu et al. (2013), Diabat et al.
(2013); Schoenherr et al.(2014); Chithambaranathan et al.(2015),
Dai et al.(2014)

Los proveedores son seleccionados usando criterios ambientales

Vachon y Klassen (2006); Holt y Ghobadian (2009), Chiou et al.
(2011); Green et al. (2012b); Zhu et al. (2012a); Zhu et al.(2013),
Giovanniy Vinzi (2014); Dai et al.(2014); Rostamzadeh et al.(2015);
Sari(2017)

Notificacion a proveedores de necesidades de abastecimiento

ambientales

Vachon y Klassen (2006); Dai et al.(2014)




152 Indicador de desempefio ambiental bajo el enfoque GSCM: Validacién en empresas manufactureras de la region del
Eje cafetero
Auditoria ambiental para la gestion interna de los proveedores Zhu 'y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y Sarkis (2006); Eltayeb
et al. (2011); Zhu et al.(2013), Diabat et al. (2013); Schoenherr et
al.(2014); Jayaram y Avittathur (2015); Chiou et a.(2011); Dai et
al.(2014); Rostamzadeh et al.(2015)
Proporcionar especificaciones de disefio a los proveedores que incluyen Zhu y Sarkis (2004); Zhu, Sarkis y Geng (2005); Zhu y Sarkis
requisitos ambientales para los articulos comprados (2006); Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013); Diabat et al.(2013)
Proporcionar a los proveedores los requisitos ambientales detallados, Zhu y Sarkis (2004); Green et al.(2012b); Dai et al.(2014)
escritos
Evaluacién del desempefio ambiental de los proveedores Zhu 'y Sarkis (2004); Zhu et al. (2012a); Dai et al.(2014)
Evaluacion ambiental de proveedores tercerizados Zhu 'y Sarkis (2004); Zhu et al. (2005); Zhu et al. (2012a); Zhu et
al.(2013); Schoenherr et al.(2014)
Exigir a los proveedores utilizar empaques ecoldgicos (degradable y no Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013)
peligrosos)
Compra de materiales / productos faciles de reciclar Zhu y Sarkis (2004); Mirhedayatian et al.(2014); Hsu et al.(2014)
Comprar materiales / productos / servicios no toxicos. Zhu y Sarkis (2004)
Compra de materiales / productos / servicios de bajo consumo de agua Zhuy Sarkis (2004)
y energia
Comprar materiales de embalaje / productos de baja densidad Zhu et al. (2005)
Compra materiales / productos / servicios con minimas emisiones, Hsu et al.(2014)
residuos soélidos o quimicos
Envio de cuestionarios ambientales a los proveedores con el fin de vigilar Dai et al.(2014)
su cumplimiento
Retroalimentar a los proveedores con los comentarios acerca de los Dai et al.(2014)
resultados de sus evaluaciones
Proporcionar seminarios de sensibilizacion ambiental y sesiones de Chiou et al.(2011)
capacitacion para los proveedores
Manufactura | Kilogramos o toneladas de diéxido de carbono por afio Shaw et al.(2010)
Verde

Costo del consumo de energia

Olugu y Wong (2012)

Consumo de energia durante un periodo determinado de tiempo

Genovese et al.(2014); Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012)

Consumo de agua durante un periodo determinado de tiempo

Genovese et al.(2014); Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012)

Consumo de gas durante un periodo determinado de tiempo

Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012)

Costo del uso del agua

Zhu et al.(2008a); Dey y Cheffi (2013)

Numero de tecnologias limpias

Shaw et al. (2010); Dubey et al. (2015)

Utilizacion de remanufactura

Rostamzadeh et al.(2015)

Produccién esbelta

Rostamzadeh et al.(2015)
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Produccién Limpia

Rostamzadeh et al.(2015); Sari (2017)

Nivel de los residuos generados durante la produccion.

Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012); Rostamzadeh et al.(2015)

Nivel de capacidad de utilizacion

Rostamzadeh et al.(2015); Sari (2017)

Cantidad de bienes entregados a tiempo

Srivastava (2007); Rostamzadeh et al.(2015)

NuUmero de programas de reduccién consumo de energia

Azevedo et al.(2013)

La disponibilidad de la optimizacion de procesos para la reduccion de
residuos

Olugu et al.(2011); ); Olugu y Wong (2012)

Tiempo de espera de la fabricaciéon. Este mide el retardo desde el
momento en que el pedido esta listo para la fabricacion hasta su
finalizacion

Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012)

La integracion de procesos y automatizacion de la produccion interna

Kusi-Sarpong et al. (2015).

NuUmero de accidentes y derrames

Hervani et al.(2005); Shaw et al.(2010)

Distribucién
Verde

Existencia de sistemas de eficiencia energética en el funcionamiento de
los almacenes

Holt y Ghobadian (2009)

Transporte ambientalmente amigable de bajo consumo de energia

Holt y Ghobadian (2009); Lau(2011); Rostamzadeh et al.(2015)

Optimizacion en la planeacion y programacion de las rutas de vehiculos
con el fin de reducir los impactos ambientales

Holt y Ghobadian (2009); Lau(2011); Azevedo et al.(2013)

Mejorar el enrutamiento de vehiculos usando GPS (Global Positioning Sari (2017)
System) y otros sistemas
Aumento de la capacidad de carga util del vehiculo Sari (2017)

Inversién en vehiculos que estan disefiados para tener menos impactos
ambientales o son ecoeficientes

Holt y Ghobadian (2009); Rostamzadeh et al.(2015); Sari (2017)

Se da prioridad a la consolidacién de una entrega en la planificacion y
programacion de los flujos

Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito (2006); Lau(2011)

El uso de combustibles verdes con bajo contenido de azufre, uso de

Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito (2006); Rostamzadeh et

motores que funcionan con gas natural o sistema ferroviario, y al.(2015)
combustibles alternativos como el gas natural liquido
Uso de tecnologias mas limpias en los envases Lau(2011)

Uso de envases, empaques y embalajes reciclables o reutilizables en la
logistica

Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito (2006); Sari (2017)

Uso de materiales ecolégicos para envases primarios

Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito (2006)

Uso de materiales ecoldgicos para embalaje

Rao y Holt (2005); Hervani et al. (2005); Rostamzadeh et al.(2015);
Sari(2017)

Mantener bajos niveles de inventario

Zhu et al. (2008b); Azevedo et al.(2013); Rostamzadeh et al.(2015)

Venta del exceso de inventarios / materiales

Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al. (2008a,b); Rostamzadeh et al.(2015)

Venta de chatarra y materiales utilizados

Rostamzadeh et al.(2015)

Venta de materiales o existencias en exceso

Kannan et al.(2014)

Venta de bienes de capital en exceso

Shang et al. (2010); Rostamzadeh et al.(2015)
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Venta de equipos usados (despues de comprar nuevos)

Kannan et al.(2014)

Numero de dias en inventario

Azevedo et al.(2013)

Lead time

Olugu et al.(2011); Olugu y Wong (2012); Azevedo et al.(2013)

Uso de soluciones intermodales para reducir el transporte por carretera

Lau(2011)

Tiempo de entrega promedio de los productos a los clientes luego de ser
manufacturado

Olugu et al. (2011); Olugu y Wong (2012)

Reciclaje de los residuos del proceso de fabricaciéon

Jayaram y Avittathur (2015)

Logistica Captura de la informacién ambiental, tales como los residuos del Jayaram y Avittathur (2015)
Inversa proceso vy el reciclaje de materiales
Reutilizacién (el proceso de recogida de productos usados, y la Hervani et al. (2005); Eltayeb et al. (2011); Diabat et al.(2013);
distribucién y la venta de ellos) Azevedo et al.(2013); Khor y Udin (2013); Sari (2017)
Remanufactura de piezas o componentes utilizados (el proceso de Hervani et al. (2005); Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013);
recogida de un producto utilizado y la sustitucion de las piezas | Jayaram y Avittathur (2015); Kusi-Sarpong et al. (2015); Sari (2017)
defectuosas o0 no actualizados con piezas nuevas o renovadas)
Reciclaje de las piezas y el material de embalaje (el proceso de recogida, Hervani et al. (2005); Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito (2006);
desmontaje, la separacion y el procesamiento de productos utilizados en Eltayeb et al. (2011); Diabat et al. (2013); Lau (2011); Azevedo et
productos y materiles reciclados) al.(2013); Jayaram y Avittathur (2015); Khor y Udin (2013); Sari
(2017)
Eliminacién responsable de desechos y residuos (separacion y Gonzalez-Benito y Gonzalez-Benito (2006); Sari (2017)
preparacion)
El uso de residuos de otras empresas Rostamzadeh et al.(2015)
Grado en que la empresa integra materiales reciclados de nuevo en su Olugu et al.(2011);0lugu y Wong (2012)
proceso de fabricacién principal
Nivel de producto que se elimina en vertedero o se incinera (la cantidad Olugu et al.(2011);0lugu y Wong (2012)
esperada debe ser inferior al 15% )
El tiempo de recuperacion de materiales. Esta métrica es el tiempo total Olugu et al.(2011);0lugu y Wong (2012)
empleado en desmontaje, trituracidn, reproceso del material.
Porcentaje de uso de los recursos renovables Hervani et al., (2005); Shaw et al.(2010)
Costo de eliminacion Hervani et al., (2005); Shaw et al.(2010)
Porcentaje de productos recuperados después de su uso Kusi-Sarpong et al. (2015).
Sistemas y | Contiene planes de accion detallados / estrategias que apoyan la Ryooy Koo (2013)

tecnlogias de | direccion de la sostenibilidad de la empresa.

. la y Las inversiones en Sistemas y tecnologias de Informacion son para Ryoo y Koo (2013)

'“fovrgr‘gg'on alinear las tecnologias con las préacticas verdes.

Existencia de sistemas de planificacién de recursos empresariales

Hartmann y Germain (2015)

Existencia de sistemas de gestion de inventarios

Hartmann y Germain (2015)

Existencia de un sistema de administracion de transporte

Hartmann y Germain (2015)
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Software especifico para el rastreo de productos

Hartmann y Germain (2015)

Software de programacion de la produccion

Hartmann y Germain (2015)

Software de colaboracién y sistemas de telepresencia para apoyar el
trabajo virtual en equipo y las reuniones de empleados distribuidos
globalmente para evitar su transporte aéreo grupo de

Green et al. (2012b); Kusi-Sarpong et al. (2015)

Sistema que porporcionan informacion de seguimiento del medio
ambiente (tales como toxicidad, la energia utilizada, el agua utilizada, la
contaminacion del aire)

Green et al.(2012b)

Existencia de sistemas para controlar las emisiones y la produccion de
residuos

Green et al.(2012b)

Sistemas que porporcionan
verdes de los consumidores

informacién para animar las opciones

Green et al.(2012b)

Sistemas empleados para mejorar la toma de decisiones por los
ejecutivos, poniendo de relieve los problemas de sostenibilidad

Green et al.(2012b)

Declaracion del papel de los Sl en la politica energética

Green et al.(2012b)

El uso de hardware eficiente en energia y los centros de datos

Kusi-Sarpong et al. (2015)

La consolidacion de servidores que utilizan software de virtualizacion

Kusi-Sarpong et al. (2015)

El apoyo de la alta direccion a las actividades ambientales

Jabbour et al. (2015)

por los usuarios finales

Recursos Andlisis y descripcion ambiental del trabajo Jabbour et al.,(2015)
Humanos Reclutamiento y seleccién ambiental Jabbour et al.,(2015); Benito y Gonzalez-Benito (2006); Ahmad
Verdes (2015)
Formacion ambiental Jabbour et al.,(2015)
El empoderamiento de los empleados aplicado a las cuestiones Jabbour et al.,(2015); Benito y Gonzalez-Benito (2006)
ambientales
El trabajo en equipo en pro del medio ambiente (equipos verdes) Jabbour et al.,(2015); Benito y Gonzalez-Benito (2006)
Evaluacion del desempefio y las recompensas basadas en criterios Jabbour et al.,(2015) Benito y Gonzéalez-Benito (2006); Hervani et
ambientales al,, (2005); Shaw et al.(2010); Ahmad (2015)
Compromiso de los empleados de apoyo de gestion ambiental Jabbour et al.,(2015) Benito y Gonzéalez-Benito (2006)
Cultura organizacional Ambiental Jabbour et al.,(2015) Benito y Gonzéalez-Benito (2006)
Aprendizaje organizacional Ambiental Jabbour et al.,(2015) Benito y Gonzéalez-Benito (2006)
Considerar los aspectos ambientales dentro de la politica de precios Leonidou et al.(2013); Fraj et al.(2013)
Marketing Empleo de tacticas de precios (por ejemplo, rebajas, descuentos) para Leonidou et al.(2013)
Verde alentar acciones ambientales (por ejemplo, la reutilizacién, el reciclado)

No cobrar precios més altos para las versiones de productos mas
amigables con el medio ambiente.

Leonidou et al.(2013)
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Colaboracién con proveedores y distribuidores para desarrollar Leonidou et al.(2013)
programas de marketing con el medio ambiente

Se comunica el respeto al medio ambiente de un producto mediante la Leonidou et al.(2013)
colocacion de sus caracteristicas o ingredientes en los esfuerzos de

marca

Hacer hincapié en los aspectos ambientales de nuestros productos en Leonidou et al.(2013)
nuestros anuncios

Destacar compromiso con la preservacion del medio ambiente en las Leonidou et al.(2013)
comunicaciones corporativas

Las promociones y la publicidad destacan e informar a los clientes Leonidou et al.(2013); Fraj et al.(2013)
sobre los esfuerzos medioambientales de la empresa

Desarrollar estudios de mercado para detectar las necesidades verdes Fraj et al.(2013)
en el mercado

Formar alianzas verdes o acuerdos de colaboracion con las agencias Fraj et al.(2013)
gubernamentales

Utilice las etiquetas ecoldgicas o certificacion ambiental Fraj et al.(2013)
Usando las cuestiones ecolégicas en el mensaje global de la empresa Aslinda et al.(2014)
para vender nuevos estilos de vida y la idea que pueden ayudar a

generar nuevas oportunidades de mercado.




B.

sistema de medicidon eficaz

Anexo B: Caracteristicas de un

Caracteristica

Aporte

Autor

Cobertura holistica

Orientacidn al objetivo

Generacion de valor

Transparencia

Eficiencia

Importancia

Alineacién con los
Sistemas de Gestion

ambiental

Integracion de

practicas ambientales

La cobertura holistico se centra en el alcance de la medida. El
alcance se puede definir a lo largo del proceso y la cadena de
suministro, integrando cliente y la perspectiva de la
competencia, asi como la aplicabilidad en un ambiente multi-
sitio (diferentes sitios en una sola empresa)

El disefio de sistemas y medidas de desempefio debe estar
orientado para el cumplimiento de los objetivos de la empresa,
integracion vertical y estabilidad

El valor generado por la aplicacion de los sistemas y medidas
de desempefio se refleja en mejora continua y la evaluacion
comparativa. Para posibilitar la mejora continua el sistema de
mediciin 0 medida necesita integrarse en un ciclo de
mejoramiento; para esto las relaciones de causa y efecto es
la clave para identificar mejoras y controlar costos.

Para incrementar la aplicacion continua, es importante la
transparencia, la cual es impulsada por la comparabilidad
interna y las métricas no conflictivas. Asi, las relaciones deben
ser indicadas e interpretadas para garantizar un entendimiento
comun

Considerando la disponibilidad de datos y concentrdndose en
un numero limitado de métricas, se asegura la eficiencia. La
orientacion hacia la disponibilidad de datos durante el disefio
evita problemas de datos, tipicamente observados en la
implementacion

Los indicadores deben dividirse en los niveles de evaluacién,
en cada nivel, estos deben destacar el desempefio que se esta
midiendo.

Afirman que los sistemas de gestion ambientales influyen en
el desempefio ambiental, dado que éstos fueron disefiados
especificamente para gestionar e informar sobre el
desempefio ambiental de las empresas

Las organizaciones necesitan una mayor orientacion sobre la
gestion del desempefio ambiental de cadena de
abastecimiento, ya sea a través de sistemas de gestion
ambiental existentes o legislacion gubernamental

La integracion de las normas medioambientales en la medicion
del desempefio pueden aumentar las iniciativas de innovacion.

Las practicas del GSCM deben ser integradas y necesitan la
cooperacion de funciones cruzadas en lugar de estar orientada
a una sola funcion o departamento

Dérnhofery
Gunthner
(2017)

Dérnhofer y
Gunthner
(2017)

Dérnhofer y
Gunthner
(2017)

Doérnhofer y
Gunthner
(2017)

Dérnhofer y
Gunthner
(2017)

Nie (2016)

Hervani et al.
(2005)

Shaw et al.
(2010)

Bulsara et al.
(2016)

Zhu y Sarkis,
(2006)
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Combinacién de

medidas cuantitativas y

cualitativas

Integracion de medidas

La principal limitacién para las técnicas actuales es que se
centran demasiado en medir el desempefio de las
organizaciones individuales y no evalGan el rendimiento de
toda la red de abastecimiento.

De acuerdo con la literatura, no se ha examinado los efectos
de cada practica individual o las conexiones entre las practicas
individuales y métricas de desemperio.

Sefialan la necesidad de una vision integral del desempefio
gue mida los procesos internos (midstream) junto con los
procesos externos (aguas arriba y aguas abajo)

La adopcion de practicas verdes requiere que los gerentes se
concentren en sus practicas internas de forma individual, asi
como en un formato integrado.

GSCM actual es insuficiente, ya que solo tiene en cuenta las
construcciones dentro de la organizacion, que en su mayoria
cubren el desempefio ambiental de las actividades de
produccién

Son todavia limitados los modelos conceptuales que integren
y evallen la préacticas de forma agregada

El enfoque se ha mantenido en los indicadores ambientales en
relacion con el ciclo de vida de un producto y la eficiencia
energética, dejando de lado practicas de disefio y desarrollo
de productos, tecnologias de la informacién y recursos
humanos.

La mayoria de los estudios previos descuidan la perspectiva
holistica en la gestién de la cadena de abastecimiento verde,
que incluya las funciones internas, proveedores, clientes y
grupos de interés.

El vinculo entre el GSCM y el desempefio de la empresa ha
sido estudiado a fondo, y se ha argumentado que es poco
probable que las empresas funcionen bien si aplican sus
capacidades de forma aislada ya que estas capacidades estan
vinculadas a los flujos de materiales, valores financieros e
informacién de una empresa. Todos estos procesos implican
todas las capacidades de la empresa

La investigacion futura requiere la medicion del desempefio
ambiental del GSCM basada en criterios cuantitativos y
cualitativos.

La transicion hacia una economia méas eficiente en recursos
implicara el seguimiento de los indicadores cuantitativos, con
el fin de evaluar los impactos de los sistemas de produccion y
consumo

Los indicadores propuestos pueden contener indicadores
cuantitativos, pero también pueden contener indicadores
cualitativos, pero es necesario cuantificar los indicadores
cualitativos para facilitar la comparacion entre diferentes
cadenas de suministro

Varios marcos de medicion de desempefio se han creado,
muchos de ellos basados en el cuadro de mando integral; sin
embargo, son insuficientes puesto que tienden a ser muy
prescriptivos y no muestran un indicador de desempefio
global.

La integraciéon es importante porque permite a los tomadores
de decisiones mantener todos los indicadores a la vista,
reconocen su interconexion, identificar los beneficios que se
apoyan mutuamente y valorar mejor los inevitables
compensaciones entre dimensiones

Zhu et al.
(2007);Zhu et
al. (2008a); Dey
y Cheffi (2013)

Azevedo et al.
(2011)

Yang y Xia
(2011); Olugu
et al. (2011);

Bjorklund y
Abrahamsson

(2012)

Gupta y Kumarr,
(2013)

Dey y Cheffi
(2013)

Sellito et
al.(2015)

Subramanian y
Gunasekaran
(2015)

Wong et al.
(2015)

Tseng et
al.(2016)

Hervani et al.
(2005); Bulsara
et al. (2016)

de Soussa et
al. (2015a)

Nie (2016)

Hervani et al.
(2005); Shaw et
al. (2010); Naini

et al. (2011)

Fonseca (2010)



Comparabilidad

indicador agregado.

Incluso en aquellos estudios que tratan de forma individual la
medicién de las practicas individuales hay poca informacion
que detalla cémo la adopcién de una practica puede apoyar la
mejora de un indicador

Los indicadores deben ser utilizados como punto de referencia
para monitorear el comportamiento ambiental de todos y cada
empresa en cualquier industria.

Debido a que hay muchas medidas, el proceso de evaluacién
comparativa es casi imposible; asi, un indice agregado,
proporcionard a las organizaciones una medida titular para
monitorear evaluar y comparar efectivamente la totalidad de su
GSCM.

Existe una falta de medidas de rendimiento estandarizadas en
términos de unidades de uso, estructura, formato, etc.
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La abundancia de medidas en la literatura ocultan una falta de
. L ~ Zhu et al.
enfoques integrados para la medicién del desempefio en la ;
GSCM (2008a); Dey y
Cheffy (2013).
Hay una falta de metricas integradas y métodos de medicion Mollenkopf et
que cubren las estrategias verdes en toda la cadena de
.y al. (2010)
abastecimiento.
A menudo las empresas estan utilizando multiples métricas
. X - Shaw et al.
para medir las diversas actividades de la cadena de (2010)
abastecimiento para la evaluacion del desempefio, que hace Dev v Cheffi
que el proceso de evaluacién y comparacion de éste sea méas (y2%13)'
dificil y complicado. Asi, diversos indicadores de rendimiento !
: . . . Genovese et al.
medioambiental podrian ser agregados juntos para formar un (2014)

de Soussa et
al.(2015)

Genovese et
al.(2014); Nie
(2016)

Shaw et al.
(2010)

Hervani et al.
(2005)




C.

practicas ambientales

Anexo C: Operacionalizacidon de practicas y sub-

Nivel de medicion

Préactica Sub-practica ambiental Cod (valor asignado) Autores Normas
Escala Likert (1 = no
se ha considerado, 2
= se esta planeando | Banerjee et al. (2003); Zhu y Sarkis
considerarlo, 3=Se (2004); Zhu et al. (2005); Zhu y

GESTION Apoyo de la alta direccion a los esfuerzos esta teniendo en Sarkis (2006); Green et al.(2012b);

AMBIENTAL ambientales GAI1 | cuenta actualmente, | Zhu et al.(2013); Diabat et al. (2013);
INTERNA 4= Se esta iniciando Govindan et al.(2013); Banerjee et

su implementacion, 5=
Se ha implementado
exitosamente ) (Zhuy
Sarkis, 2006)

al. (2003); Zhu, Sarkis y Lai (2012);
Fraj et al.(2013); Dai et al.(2014)




Anexo C: Operacionalizacion de practicas y sub-practicas ambientales 161
Existencia de gerente de medio ambiente y / 0 un
departamento / equipo ambiental independiente con | GAI2 Escala Likert Yu y Ramanathan (2015)
responsabilidades bien definidas
Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al.
Disponibilidad de programas de auditoria y (2005); Zhu y Sarkis (2006); Green NC-ISO
evaluacion ambiental de caracter regulatorio y/o| GAI3 Escala Likert et al.(2012b); Olugu et al.(2011); 14031 (ISO,
normativo. Olugu y Wong (2012); Zhu et al. 2005).
(2012); Govindan et al.(2013)
Banerjee (2002); Banerjee et al.
Declaracién explicita de la mision, politica, principios . (2003); Shaw et al.(2010); Olugu et
valores y objetivos ambientales ! ’ | GAl4 Escala Likert al.(2011); Olugu y Wong (2011); Fraj
et al.(2013); Yu y Ramanathan
(2015)
Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al.
Apoyo de los mandos medios a las iniciativas de . (2005); Zhu y Sarkis (2006); Zhu et
gestidon ambiental GAIS Escala Likert al. (2012); Zhu et al.(2013); Diabat et
al. (2013)
Zhu y Sarkis (2004); Zhu, Sarkis y
Geng (2005); Srivastava (2007); Zhu
Disefio de los productos/empaques para evitar o y Sarkis (2006); Eltayeb et al.(2011); NC-ISO
reducir el uso de materiales y/o procesos de ED1 Escala Likert Zhu, Sarkis y Lai (2012); Azevedo et | 14031 (ISO,
manufactura contaminantes/ toxicos/peligrosos al.(2013); Zhu et al.(2013); Diabat, 2005)
Khodaverdi, y Olfat (2013);
Rostamzadeh et al.( 2015)
Disefio de los procesos para la minimizacion de los . NC-ISO
. ED2 Escala Likert Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013) 14031 (ISO,
residuos 2005)
ECODISENO Zhu 'y Sarkis (2004); Zhu, Sarkis y
Disefio de los productos/empaques para la Geng (2005); Zhu y Sarkis (2006); NC-ISO
eficiencia de los recursos (incluida la reduccion de ED3 Escala Likert Sakis et al.(2010); Eltayeb et 14031 (ISO
residuos, el consumo de materiales, energia, aguay al.(2011); Zhu, Sarkis y Lai (2012); 2005) '
combustible durante su vida util) Zhu et al.(2013); Rostamzadeh et
al.(2015)
Disefio de productos/empaques para su reutilizacion Zhu'y Sarkis (2(.)04); Zhu et aI_.
reciclaje, remanufactura y recuperacion dé . (2005); Zhu y Sarkis (2006); Sakis et NCISO
materialés y / 0 componentes al final de su ciclo de ED4 Escala Likert al.(2010); Eltayeb et al.(2011); Zhu | 14031 (ISO,
vida et al. (2012); Azevedo et al.(2013); 2005)
Diabat et al. (2013); Zhu et
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al.(2013); Rostamzadeh et al.(
2015); Sari (2017)

COLABORACION
AMBIENTAL

Educacion de proveedores (Incluyen la celebracion
de seminarios de sensibilizacion para los
proveedores, visitas de formacién, de educacion y de
campo a proveedor, informar a los proveedores
acerca de los beneficios de las practicas verdes,
proporcionar informaciéon know-how)

CAl

Escala Likert

Eltayeb et al.(2011); Diabat et al. (2013);
Luo et al.(2014)

Apoyo a proveedores (Incluyen la creacion de
equipos ambientales para guiar a los proveedores en
el desarrollo de programas ambientales, visitar
proveedores locales para proporcionar asistencia
técnica in situ)

CA2

Escala Likert

Eltayeb et al.(2011); Diabat et al. (2013);
Giovanniy Vinzi (2014); Dai et al.(2014)

Educacion del cliente (Incluyen la celebracion de
seminarios de sensibilizacion para los clientes,
informar a los clientes acerca de los beneficios de
las practicas verdes, proporcionar informacion know-
how)

CA3

Escala Likert

Eltayeb et al.(2011); Diabat et al.
(2013)

Apoyo al cliente (ncluyen la creacion de equipos
ambientales para guiar a los clientes en el desarrollo
de programas ambientales, visitar clientes locales
para proporcionar asistencia técnica)

CA4

Escala Likert

Eltayeb et al.(2011); Diabat et al.
(2013)

Intercambio de informacién con proveedores sobre
metas, responsabilidades, estrategias, beneficios,
las mejores practicas y estandares de rendimiento
relacionados con temas ambientales mediante un
sistema integrado de informacién ambiental

CA5

Escala Likert

Wong et al.(2015)

La realizacion de una planificacion conjunta con
proveedores para anticipar y resolver problemas
relacionados con el medio ambiente

CAG6

Escala Likert

Vachon and Klassen (2008); Green
et al.(2012b); Giovanni y Vinzi
(2014); Schoenherr et al.(2014)
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Intercambio de informacién con clientes sobre
metas, responsabilidades, estrategias, beneficios,
las mejores practicas y estandares de rendimiento
relacionados con temas ambientales mediante un
sistema integrado de informacién ambiental

Escala Likert

Wong et al.(2015)

gas y combustible)

CA7
La realizacion de una planificacién conjunta con Vachon and Klassen (2008); Green
clientes para anticipar y resolver problemas Escala Likert et al.(2012b); Giovanni y Vinzi
relacionados con el medio ambiente CAS (2014); Schoenherr et al.(2014)
Vachon y Klassen (2006); Holt y
Ghobadian (2010), Chiou et al.
Seleccion de los proveedores o subcontratistas con . (2011); Green et al.(2012b); Zhu et
inclusion de criterios medioambientales Cvi Escala Likert al. (2012); Zhu et al.(2013), Giovanni
y Vinzi (2014); Dai et al.(2014);
Rostamzadeh et al.(2015); Sari
(2017)
Zhu y Sarkis (2004); Hervani et al.
(2005); Zhu et al. (2005); Zhu 'y
Sarkis (2006); Shaw et al.(2010);
Exigir a los proveedores o subcontratistas una Eltayeb et al.(2011); Zhu et al.
COMPRAS certificacion ambiental del sistema de gestion| CV2 Escala Likert (2012); Azevedo et al. (2013); Zhu et
VERDES ambiental (SGA) como la 1SO14000 al.(2013), Diabat et al. (2013);
Schoenherr et al.(2014);
Chithambaranathan et al.(2015), Dai
et al.(2014)
Evaluacién del desempefio ambiental de los . Zhu y Sarkis (2004); Zhu et al.
proveedores Cv3 Escala Likert (2012); Dai et al.(2014)
Proporcionar especificaciones de disefio a los Zhuy Sarkis (2004); Zhu_, Sarkis y
proveedores que incluyen requisitos ambientales | CV4 Escala Likert Geng (2005); Zhu y Sarkis (2006);
para los articulos comprados Zhu et al. (2012); Zhu et al.(2013);
Diabat, Khodaverdi, y Olfat (2013)
Realizacion de mejoras en los procesos para la
MANUFACTURA | eficiencia medioambiental (reducir el uso de recursos MV1 Escala Likert Kusi-Sarpong et al. (2015); Scury
VERDE escasos o toxicos y el consumo de energia, agua, Barbosa (2017); Sari (2017)
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Programacién y control de la producciéon para
mejorar la eficiencia medioambiental (reducir el uso

P . . MV2 Escala Likert Kusi-Sarpong et al. (2015).
de recursos escasos o0 téxicos, reducir residuos y el
consumo de energia, agua, gas, combustible, etc)
Planeacion capacidad (instalaciones, equipo, mano
de obra) para mejorar la eficiencia mediambiental en _ Rostamzadeh et al.(2015): Sari
los procesos (reducir el uso de recursos escasos o | MV3 Escala Likert (2017)
toxicos, reducir residuos y el consumo de energia,
agua, gas, combustible, etc)
Confiabilidad y mantenimiento de los procesos para
para la eficiencia medioambiental reducir el uso de MVa Escala Likert Scury Barbosa (2017)
recursos escasos 0 téxicos, reducir residuos vy el y
consumo de energia, agua, gas, combustible, etc)
Automatizacion de procesos para mejorar la
eficiencia medioambiental (reducir el uso de recursos MV5 Escala Likert Kusi-Sarpong et al. (2015); Sari
escasos o téxicos y el consumo de energia, agua, (2017)
gas, combustible, etc)
Uso de modos de transporte menos contaminantes y . .
eficientes energéticamente o, mejoras en los Hole y Ghobadian .(2010)‘ ESQ,/ y NC-ISO
) . . S . immons(2011); Lau(2011);
existentes a través de un mejor mantenimiento, | DV1 Escala Likert - . 14031 (ISO,
- . ) Rostamzadeh et al.(2015); Sari
formacion de conductores, y actualizaciones de bajo (2017) 2005)
costo
DISTRIBUCION | Optimizacion en la planeacion y programacion de las Holt y Ghobadian (2010); Estyy
VERDE rutas de vehiculos con el fin de reducir los impactos | DV2 Escala Likert Simmons(2011); Lau(2011);
ambientales Azevedo et al.(2013); Sai (2017)
e e Gonzaez-Benito y Gonzaex-Beni
' DV3 Escala Likert (2006); Esty y Simmons(2011);

exceso de empaques Yy embalajes, consolidar
entregas, llenar el transporte retorno con carga)

Lau(2011); Sari (2017)
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Organizacion de los almacenes y centros de
distribucién para obtener una maxima eficiencia
(maximizar la capacidad de almacenamiento en el
espaciq gxi_stente, métodos de reco_gida de pe(_jidos DV4 Escala Likert Holty thbadian (2010); Esty y
para minimizar el tiempo de recorrido y manejo de Simmons(2011)
productos, uso de equipos e instalaciones eficientes
de energia, automatizacién de las operaciones de
almacenamiento y recogida de productos)
Hervani et al. (2005); Gonzalez-
Benito y Gonzalez-Benito (2006); Global
Programas y/o procedimientos para la recuperacion Eltayeb gt al. (2011); Olugu et. ReP.OrF'”g
e integracion materiales/componentes reciclados de | LI1 Escala Likert aIl.(2011),O|ugu y Wong (2012); Initiative
nuevo en el proceso de fabricacion/produccion Diabat et al. (2013), Lau (2011); (GRI, 2006)
Azevedo et al.(2013); Jayaram y y NC-ISO
Avittathur (2015); Khor y Udin 14031 (IS0,
(2013); Sari (2017) 2005).
LOGISTICA Programas y/o procedimientos para la reutilizacion goelr\ﬁnli;tsl't(ZIOOISEOElgaYZb et 6:;'
INVERSA de productos usados (el proceso de recogida de | LI2 Escala Likert ét " (%blée)l, ih%ralL(Jdin &Olé?yga?i NC-ISO
productos usados distribucién y venta ) ' ’ y ’ 14031 (IS0,
(2017) 2005)
Programas  y/o procedimientos para la Hervani et al. (2005); Eltayeb et al.
remanufactura de piezas o componentes utilizados L3 Escala Likert (2011); Diabat et al. (2013); Jayaram
(sustitucion de las piezas defectuosas con piezas y Avittathur (2015); Kusi-Sarpong et
nuevas o renovadas) al. (2015)
Programas y/o procedimientos para la eliminacion Sarkis (2003); Gonzalez-Benito y
responsable de desechos y residuos (separacion y | Ll4 Escala Likert Gonzalez-Benito (2006); Scury
preparacion) Barbosa (2017); Sari (2017)
Banerjee (2002); Hervani et NC-ISO
al.(2005); Banerjee et al. (2003); Zhu 14031 (ISO
y Sarkis (2006); Shaw et 2005); '
. . . al.(2010)Olugu et al.(2011); Olugu y f
RECURSOS Programas de formacién ambiental a los empleados | RHV1 Escala Likert Wong (2011); Zhu et al. (2012); Fraj R(e;:)%l:glrzg
HUMANOS et al.(2013); Zhu et al.(2013); Yu y Initiative
VERDE Ramanathan (2015); Jabbour et (GRI, 2006)
al.,(2015) ' )
Evaluacién del desempefio y recompensas basadas Jabbour et al.,(2015) Benito y NC-ISO
RHV2 Escala Likert N 14031 (ISO,

2005).Global
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al., (2005); Shaw et al.(2010);
Ahmad (2015)

Reporting
Initiative
(GRI, 2006)

Compromiso de los empleados al apoyo de la gestion

Jabbour et al.,(2015); Gonzalez-

ambiental RHV3 Escala Likert Benito y Gonzalez-Benito (2006)
El empoderamlgnto de los empleados aplicado a las RHV4 Escala Likert Jabpour et aI.,(gOlS); Gpnzalez-
cuestiones ambientales Benito y Gonzalez-Benito (2006)
vy " PO eI medo MO s | cscamuken | S e
Considerar los aspectos ambientales dentro de la . Leonidou et al.(2013); Fraj et
politica de precios MKV1 Escala Likert al.(2013)
Destacar el compromiso con la preservacion del MKV2 Escala Likert Leonidou et al.(2013); Fraj et
MARKETING medio ambiente en las comunicaciones corporativas al.(2013)
Desarrollar estudios de mercado para detectar la . . - .
VERDE disposicion a comprar productos con cualidades | MKV3 Escala Likert Fraj etal. (201(22),1|\;I;;1f|n|y Muposhi
ambientales, producidos por la empresa )
Utilizacion de etiquetas ecoldgicas o certificacion . .
ambiental MKV4 Escala Likert Fraj et al.(2013)
Implementacion de sistemas que proporcionan
informacion de seguimiento del medio ambiente STV1 Escala Likert Green et al.(2012b)
(tales como toxicidad, la energia utilizada, el agua ’
utilizada, la contaminacion del aire)
SISTEMAS Y
TENOLOGIAS Implementacion de sistemas y/o tecnologias para .
DELA controlar las emisiones y la produccion de residuos STV2 Escala Likert Green et al.(2012b)
INFORMACION
VERDE ~ .
Implementacion de plataformas, sistemas de
informacion, péginas web y otras alternativas
informaticas para animar las practicas verdes de los | STV3 Escala Likert Green et al.(2012b)

consumidores (facturas digitales, sistemas B2B,
firmas digitales )




D. Anexo D: Instrumento de
recoleccion de datos

G2 |
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

PROYECTO “DESEMPENO AMBIENTAL EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS
DE LA REGION DEL EJE CAFETERO”.

El presente proyecto tiene como objetivo identificar el nivel de implementacién de
diferentes iniciativas ambientales en las empresas del sector manufacturero de la Regién
del Eje Cafetero. Por su caracter investigativo, se garantiza que toda la informacion sera
estrictamente para propdésitos académicos y se procesara con total privacidad. Por favor

diligenciar la informacion con la mayor precision y objetividad posible. Gracias.

Nombre de quien diligencia la encuesta:

Nombre de la empresa

Numero de empleados

¢,Cual es el puesto que ocupa usted en la empresa?

Correo empresarial

Teléfono empresa y extension Celular

¢En qué sector de la industria se encuentra su empresa clasificada?

Tamafio de la empresa: Grande () Mediana ( )

La empresa compite en mercados: Nacionales ( ) Internacionales ( )

A continuacién encontrara algunas practicas que realizan las organizaciones para
mejorar su desempefio ambiental en todas las etapas de la cadena de suministro. Por
favor, indique con una equis (X) en cada actividad, el grado en que percibe que su

empresa la estd implementando (Escala de cinco puntos: 1 = no se ha considerado, 2
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= se esta planeando considerarlo, 3=Se esté teniendo en cuenta actualmente, 4= Se

est4 iniciando su implementacion, 5= Se ha implementado exitosamente).

Pra_ct|ca Actividades ambientales 112]3]4/5
ambiental

Apoyo de la alta direccién a los esfuerzos ambientales

Existencia de gerente de medio ambiente y / o un departamento /
equipo ambiental independiente con responsabilidades bien
Gestion definidas

ambiental | Disponibilidad de programas de auditoria y evaluacién ambiental
Interna de caracter regulatorio y/o normativo.

Declaracion explicita de la misién, politica, principios, valores y
objetivos ambientales

Apoyo de los mandos medios a las iniciativas de gestion ambiental

Disefio de los productos/empaques para evitar o reducir el uso de
materiales y/o procesos de manufactura contaminantes/
toxicos/peligrosos

Disefio de los procesos para la minimizacion de los residuos

Disefio de los productos/empaques para la eficiencia de los
recursos (incluida la reduccion de residuos, el consumo de
materiales, energia, agua y combustible durante su vida (til)

Ecodisefio

Disefio de productos/empaques para su reutilizacion, reciclaje,
remanufactura y recuperacién de materiales y / o componentes al
final de su ciclo de vida

Educacién de proveedores (Incluyen la celebracién de seminarios
de sensibilizacion para los proveedores, visitas de formacién, de
educacion y de campo a proveedor, informar a los proveedores
acerca de los beneficios de las practicas verdes, proporcionar
informacién know-how)

Apoyo a proveedores (Incluyen la creacién de equipos ambientales
para guiar a los proveedores en el desarrollo de programas
ambientales, visitar  proveedores locales para proporcionar
asistencia técnica in situ)

Educacién del cliente (Incluyen la celebracion de seminarios de
sensibilizacion para los clientes, informar a los clientes acerca de
los beneficios de las practicas verdes, proporcionar informacion
know-how)

Colaboracion | Apoyo al cliente (incluyen la creacién de equipos ambientales para
ambiental guiar a los clientes en el desarrollo de programas ambientales,
visitar clientes locales para proporcionar asistencia técnica)

Intercambio de informacién con proveedores sobre metas,
responsabilidades, estrategias, beneficios, las mejores practicas y
estandares de rendimiento relacionados con temas ambientales
mediante un sistema integrado de informacion ambiental

La realizacion de una planificacion conjunta con proveedores para
anticipar y resolver problemas relacionados con el medio ambiente

Intercambio de informacién con clientes sobre metas,
responsabilidades, estrategias, beneficios, las mejores practicas y
estandares de rendimiento relacionados con temas ambientales
mediante un sistema integrado de informacién ambiental

La realizacion de una planificacion conjunta con clientes para
anticipar y resolver problemas relacionados con el medio ambiente
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Compras
verdes

Seleccién de los proveedores o subcontratistas con inclusion de
criterios medioambientales

Exigir a los proveedores o subcontratistas una certificacion
ambiental del sistema de gestion ambiental (SGA) como la
1ISO14000

Evaluacion del desempefio ambiental de los proveedores

Proporcionar especificaciones de disefio a los proveedores que
incluyen requisitos ambientales para los articulos comprados

Manufactura
verde

Realizacion de mejoras en los procesos para la eficiencia
medioambiental (reducir el uso de recursos escasos o téxicos y el
consumo de energia, agua, gas y combustible)

Programacién y control de la produccién para mejorar la eficiencia
medioambiental (reducir el uso de recursos escasos 0 toxicos,
reducir residuos y el consumo de energia, agua, gas, combustible,
etc.)

Planeacién capacidad (instalaciones, equipo, mano de obra) para
mejorar la eficiencia medioambiental en los procesos (reducir el uso
de recursos escasos o toxicos, reducir residuos y el consumo de
energia, agua, gas, combustible, etc.)

Planeacion y requerimientos de materiales para mejorar la
eficiencia medioambiental (reducir el uso de recursos escasos 0
téxicos, reducir residuos y el consumo de energia, agua, gas,
combustible, etc.)

Confiabilidad y mantenimiento de los procesos para la eficiencia
medioambiental (reducir el uso de recursos escasos 0 tOxicos,
reducir residuos y el consumo de energia, agua, gas, combustible,
etc.)

Automatizaciébn de procesos para mejorar la eficiencia
medioambiental (reducir el uso de recursos escasos o téxicos y el
consumo de energia, agua, gas, combustible, etc.)

Distribucién
verde

Uso de modos de transporte menos contaminantes y eficientes
energéticamente 0, mejoras en los existentes a través de un mejor
mantenimiento, formaciéon de conductores, y actualizaciones de
bajo costo

Optimizacién en la planeacion y programacion de las rutas de
vehiculos con el fin de reducir los impactos ambientales

Consolidacion y aligeracion de entregas (Eliminar los elementos
innecesarios de los envios, eliminar el exceso de empaques y
embalajes, consolidar entregas, llenar el transporte retorno con
carga)

Organizacion de los almacenes y centros de distribucién para
obtener una maxima eficiencia (maximizar la capacidad de
almacenamiento en el espacio existente, métodos de recogida de
pedidos para minimizar el tiempo de recorrido y manejo de
productos, uso de equipos e instalaciones eficientes de energia,
automatizacion de las operaciones de almacenamiento y recogida
de productos)

Logistica
inversa

Programas y/o procedimientos para la recuperacion e integracion
materiales/componentes reciclados de nuevo en el proceso de
fabricacion/produccion

Programas y/o procedimientos para la reutilizacién de productos
usados (el proceso de recogida de productos usados distribucion y
venta )
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Programas y/o procedimientos para la remanufactura de piezas o
componentes utilizados (sustitucién de las piezas defectuosas con
piezas nuevas o renovadas)

Programas y/o procedimientos para la eliminacién responsable de
desechos y residuos (separacién y preparacion)

Uso de empaques, embalajes, pallets, contenedores reutilizables y
reciclables

Programas de formacién ambiental a los empleados

Evaluacion del desempefio y recompensas basadas en criterios
Recursos |ambientales

Humanos Compromiso de los empleados de apoyo de gestién ambiental

verde El empoderamiento de los empleados aplicado a las cuestiones
ambientales

El trabajo en equipo en pro del medio ambiente (equipos verdes)

Considerar los aspectos ambientales dentro de la politica de
precios

Destacar el compromiso con la preservacion del medio ambiente
Marketing en las comunicaciones corporativas

verde Desarrollar estudios de mercado para detectar la disposicién a
comprar productos con cualidades ambientales, producidos por la
empresa

Utilizacién de etiquetas ecolégicas o certificacion ambiental

Implementacion de sistemas que proporcionan informacién de
seguimiento del medio ambiente (tales como toxicidad, la energia
Sistemas y | utilizada, el agua utilizada, la contaminacion del aire)

tecnologias |Implementacién de sistemas y/o tecnologias para controlar las

dela emisiones y la produccidn de residuos
informacién | Implementacion de plataformas, sistemas de informacion, paginas
verde web y otras alternativas informaticas para animar las practicas

verdes de los consumidores (facturas digitales, sistemas B2B,
firmas digitales )

A continuacion encontrara algunas variables sobre el desempefio de la empresa. De
esta forma, como resultado de las actividades ambientales implementadas en su
empresa, valore de acuerdo a su percepcion, los siguientes resultados de desempefio
obtenidos en los ultimos dos afios (Escala de cinco puntos: 1= Totalmente en

desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3=Neutro, 4=De acuerdo, 5=Totalmente de acuerdo)

Reduccidn de residuos peligrosos, emisiones, unidades defectuosas, etc.

Reduccidn en el consumo de energia, agua, gas y combustible

Aumento de satisfaccion del cliente en relacién con el disefio y desarrollo de
productos

Crecimiento en las ventas

Cumplimiento con las regulaciones ambientales

Aumento en la calidad del producto y servicio
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Disminucion de costos
Aumento en la productividad del negocio

Aumento de la rentabilidad
Aumento de la imagen corporativa de la empresa frente a la comunidad

Muchas gracias por su colaboracién

Cordialmente.

William Ariel Sarache Castro, Ph.D Mariana Trujillo Gallego, MSc(c)
Profesor Estudiante de Maestria

Universidad Nacional de Colombia Universidad Nacional de Colombia




E. Anexo E: Self-assessment test

Thank you for providing us with the following information about your profile and self-

evaluation:

Profile:

Name:

Current Affiliation:

Experience (years):

Level of education:

Main areas of work:

Other areas in which you have worked in the
past:

Academy

Private firms
Indicate in which of the following areas you

have had experience (mark with an X): Public sector (agencies, organizations,
companies, etc), except universities

Non-governmental organizations (NGOs)

Self-assessment of knowledge and information on the subject:

Regarding the issue discussed in the survey please answer on a scale of 0 to 10: how do
you assess your level of knowledge on the following topics related to environmental
performance in the supply chain (where 0 indicates complete ignorance of the problems

evaluated and 10 indicates full knowledge of that problem)? Mark with an X.

Subject 0(1]|2|3|4|5|6|7|8]9]10

Knowledge about green supply chain management

Knowledge about environmental management practices
that manufacturing companies implement
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Knowledge of methodologies, approaches and tools to
evaluate environmental performance

Knowledge about environmental performance indicators

Knowledge of environmental regulations

Self-assessment of the sources of argument

Below is a list of possible sources of argument that may have influenced your criteria /

opinions regarding the subject discussed in the survey. Please mark (X) for each source,

according to your perception of the influence of each.

Sources of Argument

criteria/opinions (mark with an X)

Degree of influence of each source in your

Very
high

High

Medium

Low

Very
Low

Zero

Capacity for analysis

Understanding of the problem

Extent of approaches

Knowledge of the current state of the problem

Level of motivation to solve the problem

Development of theoretical studies

Experience of the empirical order (practice)

Thank you for your cooperation!




F. Anexo F: Survey GSCM
performance

Warm regards,

In accordance with your experience and knowledge, you have been selected as an expert
to collaborate with the investigation, "Environmental performance in supply chains: an
empirical study in Colombian manufacturing companies,” which is currently being carried

out at the National University of Colombia.

We request full cooperation in order to assess the degree of importance and influence of
environmental practices and sub-practices under Green Supply Chain Management
(GSCM) approach in manufacturing companies. This information is necessary to design and

implement an indicator of environmental performance in manufacturing enterprises.

At the end of the survey, please complete your self-assessment as an expert.

e Evaluation of environmental practices

In your experience, to what extent you believe that practice i affects practice j (four numbers
determine the values of relationships between different practices in your opinion: 0 = no

influence, 1 = low influence, 2 = high influence, 3 = very high influence) (Table 1).
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Table 1. Comparisons between green practices

Practice |

Practice |

Ecodesign

Internal
environmental
management

Environmental
collaboration

Green
purchasing

Green
manufacturing

Green
distribution

Green
Marketing

Reverse
logistics

Green human
resources

Green information
and technology
systems

Ecodesign

Internal environmental
management

Environmental
collaboration

Green purchasing

Green manufacturing

Green distribution

Green Marketing

Reverse logistics

Green human
resQuUIrces

Green information and
technology systems
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e Evaluation of environmental sub-practices

In your experience, to what extent you believe that sub-practice affects sub-practice (Four

numbers determine the values of relationships between different sub-practice s in your

opinion: 0 = no influence, 1 = low influence, 2 = high influence, 3 = very high influence)

o Comparisons between sub-practices of ecodesign (ED)

Sub-practice i

Sub-practice j

ED1

ED2

ED3

ED4

ED1. Design of products/ packaging to avoid or reduce use of
polluting / toxic / hazardous products and/or their manufacturing
processes

ED2. Design of processes for minimization of waste

ED3. Design of products / packaging for resource efficiency
(including waste reduction, material consumption, energy, water
and fuel over their lifetimes)

ED4. Design of products/packaging for reuse, recycle,
remanufacture and recovery of material, component parts at the
end of their life cycles

o Comparisons between sub-practices of internal environmental management

(IEM)

Sub-practice j

Sub-practice i
IEM1

IEM2

IEM3

IEM4

IEM5

IEM1. Commitment to GSCM from senior managers 0

IEM2. Existence of environmental manager and/or a
separate environmental department/team with well-defined
responsibilities

IEM3. Environmental compliance and auditing programs

IEM4. Clear environmental mission statement, policy,
principles, values and environmental objectives.

IEM5. Support for GSCM from mid-level managers
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O

Comparisons between sub-practices of environmental collaboration (EC)

Sub-practice i

Sub-practice |

EC1

EC2

EC3

EC4

EC5

EC6

EC7

ECS8

EC1 Supplier education (includes holding
awareness seminars for suppliers, informing
suppliers of the benefits of green practices,
and bringing together suppliers in the same

industry to provide know-how information)

EC2. Supplier support (includes setting up
environmental teams to guide suppliers in
their  development of  environmental
programs, visiting suppliers’ premises to
provide on-site technical assistance, and
provision of financial assistance to suppliers
to improve their environmental performance)

EC3. Customer education (includes holding
awareness seminars for customers, informing
customers about the benefits of green
practices, and bringing together customers in
the same industry to provide know-how
information)

EC4. Customer support (includes setting up
environmental teams to guide customers in
their  development of  environmental
programs, visiting customers’ premises to
provide on-site technical assistance, and
provision of financial assistance to customers
to improve environmental performance)

EC5. Exchange of environmental information
about goals, responsibilities, strategies,
benefits, best practices, and performance
standards related to environmental issues,
with  customers using an integrated
environmental information system

EC6. Exchange of information about goals,
responsibilities, strategies, benefits, best
practices, performance standards related to
environmental issues, with suppliers using an
integrated environmental information system

EC7. Conducting joint planning with suppliers
to anticipate and resolve environment-related
problems.

EC8. Conducting joint planning sessions with
customers to anticipate and resolve
environment-related problems.
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o Comparisons between sub-practices of green purchasing (GP)

Sub-practice |

Sub-practice i
GP1 | GP2 | GP3 | GP4

GP1. Selection of suppliers or subcontractors including
environmental criteria

GP2. Supplier environmental management system (e.g. 1SO
14000)

GP3. Environmental performance evaluation of suppliers 0

GP4. Providing design specification to suppliers which include 0
environmental requirements for purchased items

o Comparisons between sub-practices of green manufacturing (GM)

Sub-practice j

Sub-practice i GM | GM | GM | GM | GM
1 2 3 4 5

GMLl.Improvements in processes for environmental efficiency| O
(reducing the use of scarce or toxic resources, energy, water, gas
and fuel)

GM2. Programming and production control to improve 0
environmental efficiency (reducing the use of scarce or toxic
resources, reducing waste and consumption of energy, water,
gas, fuel, etc.)

GM3.Planning capacity (facilities, equipment, labor) to improve 0
environmental process efficiency (reducing the use of scarce or
toxic resources, reducing waste and consumption of energy,
water, gas, fuel, etc.)

GM4. Reliability and maintenance processes for environmental 0
efficiency (reducing the use of scarce or toxic resources,
reducing waste and consumption of energy, water, gas, fuel, etc.)

GMb5. Process automation to improve environmental efficiency 0
(reducing the use of scarce or toxic resources and reducing
consumption of energy, water, gas, fuel, etc.)
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o Comparisons between sub-practices of green distribution (GD)

Sub-practice j

Sub-practice i GD | GD | GD | GD
1 2 3 4
GD1. Switch to less-polluting modes of transportation or improve fleet | 0
efficiency through improved maintenance, driver training, and low-cost

upgrades

GD2. Optimize route planning, and match the right vehicles to the right 0
routes to reduce environmental impacts

GD3. Pack lighter and tighter (Eliminate unnecessary items from 0

shipments, root out excess packaging and shipping materials wherever
possible, consolidate loads, fill empty backhauls)

GD4. Organize warehouses and distribution centers for peak efficiency 0
(put-away methods, pick-up methods, clean energy-powered equipment
and facilities, automation)

o Comparisons between sub-practices of green marketing (GMK)

Sub-practice j

Sub-practice | GMK | GMK | GMK | GMK

1 2 3 4

GMK1. Consider environmental aspects within price policy 0

GMK?2. Employ green arguments in advertising and promotions 0

GMKa3. Develop market research to detect the willingness to buy

products with environmentally friendly qualities, produced by the 0

company

GMKA4. Use eco-labels or environmental certification 0

o Comparisons between sub-practices of reverse logistics (RL)

Sub-practicej

Sub-practice i
RL1 | RL2 | RL3 | RL4

RL1. Programs and / or procedures for recovery and integration of
recycled products, components, and/or materials back into the| O
manufacturing / production process

RL2. Programs and / or procedures for collecting used products from
the field, and their redistribution or sale.

RL3. Programs and / or procedures for collecting a used product from
the field, assessing its condition, and replacing defective or obsolete 0
parts with new or refurbished parts.

RL4. Responsible disposal of waste and residues (separation and 0
preparation)
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o Comparisons between sub-practices of green human resources (GHR)

Sub-practice j

Sub-practice i

GHR1 | GHR2 | GHR3 | GHR4 | GHR5
GHRZ1: Environmental training 0
GHR2. Performance evaluation and rewards 0
based on environmental criteria
GHR3. Employee engagement in supporting 0
environmental management
GHRA4. Empowerment of employees committed 0
to environmental issues
GHRS5. Environmental teamwork (green teams) 0

o Comparisons between sub-practices of green information systems and

technology (GIST)

Sub-practice i

Sub-practice |

GIST1

GIST2

GIST3

GISTL1. Tracking environmental information (such as toxicity, energy
used, water used, air pollution)

0

GIST2. Monitoring emissions and waste production

GIST3. Implementation of platforms, information systems, web sites
and other digital alternatives to encourage green consumer practices
(digital invoices, B2B systems, digital signature)

Thank you for your cooperation!




G. Anexo G: Matrices de relaciones
directas para las sub-practicas
ambientales

Tabla 1. Matriz relaciones directas Al Tabla 2. Matriz relaciones directas
GA1 GA2 GA3 GA4 GA5
GAL 0 25 28 29 28 A2
GA2 21 0 25 23 25 ED1 ED2 ED3 ED4
GA3 2,3 1,9 0 1,8 2,4 ED1 0 2,7 2.4 2,8
GA4 2,2 2 2,2 0 2,2 ED2 2,4 0 2,5 2,4
GA5 22 21 23 17 0 ED3 2,1 2,6 0 2,6
ED4 2,5 2,6 2.4 0
Tabla 3. Matriz relaciones directas A3 Tabla 4. Matriz relaciones directas
CA CA CA CA CA CA CA CA Ad
1 2 3 4 5 6 7 8
CA 0 2,5 1,2 1 2 2,6 2,2 1,3 cvi Cv2 Cv3 Cv4
1 cv1i 0 26 29 26
CA 25 0 13 1.3 2 27 21 12 Cv2 25 0 26 24
2 CV3 29 25 0 2,3
CA 12 1,3 0 22 21 13 15 23 CV4 24 18 24 0
3
CA 1,2 1,2 2,7 0 2,3 1,8 1,9 2,1
4
CA 1,8 2 2,4 2,3 0 2 1,7 2
5
CA 2,5 2,7 15 1,7 2,1 0 2,2 1,9
6
CA 2,3 2,2 1,7 1,7 1,7 2,6 0 1,8
5

CA 1,7 15 2,3 2,4 2,3 19 2,1 0
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Tabla 5. Matriz relaciones directas A5 Tabla 6. Matriz relaciones directas
A6
MVI MV2 MV3 MV4 MV5 oVI DVZ DV3 Dva
MV1 0 2,4 2,5 2,5 2,3 DV1 0 2.3 2 15
MV2 | 2,4 0 2,5 2,1 2 DV2 24 0 2 2,1
MV3 | 2,5 2,7 0 2,1 2 DV3 2 1,9 0 2
MvV4 | 2,3 2,1 1,9 0 2 Dv4 14 19 21 0
MV5 | 2,4 2,4 2,1 2,4 0
Tabla 7. Matriz relaciones directas A7 Tabla 8. Matriz relaciones directas
MKV1 MKV2 MKV3  MKV4 A8
VKV 0 24 26 26 LIl | LI2 | LI3 L4
MKV2 22 0 1,9 2,5 LIl 0 23 24 23
' ’ : LI2 2,1 0 22 | 23
MKV3 2,6 2,4 0 2,4 LI3 2,3 2,3 0 2,3
MKV4 2 2,5 2,1 0 L1 > 19 18 0
Tabla 9. Matriz relaciones directas A9 Tabla 10. Matriz relaciones
RHV1I RHV2 RHV3 RHV4 RHV5 directas A10
RHV1 0 2,3 2,5 2,5 2,4 STIVI  STIV2 STIV3
RHV2 = 23 0 2,5 2,3 2,1 STIVL 0 57 >
RHV3 = 24 2 0 2,4 2,6 STIV2 2,9 0 1,7
RHV4 21 2,1 2,6 0 2,5 STIV3 2 1,6 0

RHV5 19 1,8 25 2,4 0




H.
directas normalizadas para las sub-
practicas ambientales

Anexo H: Matrices de relaciones

Tabla 1. Matriz relaciones directas normalizadas D1

GAl GA2 GA3 GA4 GAS5
GA1 0,00 023 0,25 0,26 0,25
GA2 0,19 0,00 023 0,21 0,23
GA3 0,21 0,7 0,00 0,16 0,22
GA4 0,20 0,18 0,20 0,00 0,20
GA5 0,20 0,19 0,21 0,15 0,00

Tabla 3. Matriz relaciones directas normalizadas D2

Tabla 2. Matriz relaciones
directas normalizadas D2

ED1 ED2 ED3 ED4
ED1 0,00 0,34 030 0,35
ED2 030 0,00 0,32 0,30
ED3 0,27 0,33 0,00 0,33
ED4 0,32 0,33 0,30 @ 0,00

Tabla 4. Matriz relaciones
directas normalizadas D4

CA1 CA2 CA3 CA4 CA5 CA6 CA7 CAs
CAl 0,00 0,17 0,08 0,07 0,13 0,17 0,15 0,09
CA2 0,17 0,00 0,09 009 0,13 0,18 0,14 0,08
CA3 0,08 0,09 0,00 0,15 0,4 0,09 0,20 0,15
CA4 0,08 0,08 0,18 0,00 0,5 0,2 0,13 0,14
CA5 0,12 0,13 0,6 0,15 0,00 0,3 0,1 0,13
CA6 0,17 0,18 0,0 0,21 0,24 0,00 0,5 0,13
CA7 0,15 0,15 0,1 0,21 0,112 0,17 0,00 0,12
CA8 011 0,0 0,15 0,6 0,15 0,13 0,14 0,00

Cvl Cv2 CV3 CVv4
Ccvi 10,00 032 0,36 0,32
Ccv2 031 000 0,32 0,30
Ccv3 1036 031 0,00 0,28
Cv4 030 0,22 0,30 0,00

Tabla 5. Matriz relaciones directas normalizadas D5

MV1

MV2

MV3  MV4

MV5

MV1
MV2
MV3
MV4
MV5

0,00
0,25
0,26
0,24
0,25

0,25
0,00
0,28
0,22
0,25

0,26
0,26
0,00
0,20
0,22

0,26
0,22
0,22
0,00
0,25

0,24
0,21
0,21
0,21
0,00

Tabla 6. Matriz relaciones
directas normalizadas D6

Dvli DvV2 DV3 DV4
Dvi 000 035 0,31 0,23
Dv2z 037 0,00 031 0,32
Dv3 031 0,29 0,00 0,31
Dv4 022 0,29 0,32 0,00
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Tabla 7. Matriz relaciones directas Tabla 8. Matriz relaciones directas
normalizadas D7 normalizadas D8
MKV1 MKV2 MKV3 MKV4
MKV1 | 0,00 0,32 0,34 0,34 Li1 L12 LI3 Li4
L1 0,00 033 034 0,33
MKV2 | 0,29 0,00 0,25 0,33
LI2 0,30 0,00 031 0,33
MKV3 | 0,34 0,32 0,00 0,32
MKV4 | 0,26 0,33 0,28 0,00 LIS 033 033 000 033
. : : : LI4 029 027 0,26 0,00
Tabla 9. Matriz relaciones directas Tabla 10. Matriz relaciones directas
normalizadas D9 normalizadas D10

RHVI RHV2 RHV3 RHV4 RHV5 STVl STIV2 _ STIV3

RHV1I 0,00 | 023 | 025 025 024 STIV1 0,00 0,55 0,41
RHV2 023 000 025 023 021 STIV2 0,59 0,00 0,35
RHV3 024 020 000 024 026 STIV3 0,41 0,33 0,00
RHV4 021 021 026 000 025
RHV5 0,19 018 025 024 0,00




. Anexo |: Matrices de relacidén total

para las sub-practicas ambientales

Tabla 1: Matriz de relaciones totales T1 Tabla 2. Matriz relaciones
GA1 GA2 GA3 GA4 GA5 totales T2
GAl 0,94 1,09 1,23 1,13 1,24
GA2 0,98 0,80 1,08 0,98 1,09 ElD ED2 ED3 ED4
GA3 0,93 0,88 0,82 0,88 1,01 EDL 44 51 48 50
GA4 0,94 090 1,01 0,76 1,01 ED2 44 45 45 47
GA5 0,91 0,89 0,99 0,87 0,82 ED3 43 48 43 47
ED4 45 49 46 @ 46
Tabla 3. Matriz relaciones totales T3 Tabla 4. Matriz relaciones
CA1I CA2 CA3 CA4 CA5 CA6 CA7 CA8 totales T4
CAl 1,07 1,23 1,12 | 1,07 1,26 1,34 1,22 1,09 CVl CV2 CV3 CV4
CA2 124 1,11 1,14 1,11 1,29 1,36 1,24 1,11 Cvl 3,15 3,12 3,45 3,23
CA3 1,06 1,08 098 1,08 1,19 1,18 1,11 1,08 Cv2 3721 2,71 3,24 3,05
CA4 1,16 1,17 1,22 1,04 1,30 1,30 1,22 1,16 cv3 3,31 3,01 3,07 3,11
CA5 1,26 1,29 1,28 1,23 1,24 140 1,29 1,22 CVv4 292 264 295 256
CA6 1,34 1,37 1,26 1,23 1,40 1,32 1,35 1,24
CA7 129 1,30 1,22 1,19 1,34 142 1,18 1,20
CA8 126 127 127 124 1538 139 1,31 1,11
Tabla 5. Matriz relaciones totales T5 Tabla 6. Matriz relaciones
totales T6
MV1 MV2  MV3 MV4  MV5
MV1 3,28 3,48 3,33 3,35 3,11 DV1 DV2 DV3 DV4
MV2 3,30 3,10 3,15 3,14 2,92 DV1 228 262 259 2 40
MV3 338 340 303 322 3,00 DV2 274 256 279 264
MV4 309 307 292 277 275 DV3 253 260 237 246
MV5 3,37 3,37 3,20 3,24 2,82 DV4 233 245 246 2,08
Tabla 7. Matriz relaciones totales T7 Tabla 8. Matriz relaciones
MKV1 MKV2 MKV3 MKV4 totales T8
MKV1 | 3,02 3,44 3,21 3,52
MKV2 | 2,92 2,86 2,84 3,17 LIl L2 LI3 L4
MKV3 | 3,22 3,38 2,90 3,44 LIl | 3,48 3,77 3,73 3,94
MKV4 | 2,91 3,11 2,86 2,92 LI2 355 3,36 356 3,77
LI3 3,69 3,73 3,44 3,90
L4 3,19 3,22 3,17 3,15
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Tabla 9. Matriz relaciones totales T9 Tabla 10. Matriz relaciones totales T9
RHV1 RHV2 RHV3 RHV4 RHV5 STIVL STIV2 STIV3
RHV1 1,97 2,06 2,42 2,33 2,33 STIV1 2,74 2,89 2,53
RHvV2 = 2,07 1,79 2,33 2,23 2,23 STIV2 3,09 2,52 2,48
RHV3 = 2,11 1,99 2,17 2,27 2,29 STIV3 2,54 2,33 1,84

RHV4 = 2,07 1,98 2,35 2,06 2,27
RHVS = 1,94 1,85 2,21 2,13 1,94




J. Anexo J: Ponderacion de las sub-
practicas ambientales y
determinacion del grupo causay el
grupo receptor

Tabla 1. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T1

GAl GA2 GA3 GA4 GA5 Rl Ri+tC1 Ri-C

GAl1 094 109 123 1,13 1,24 563 10,33 0,93
GA2 098 080 108 098 1,09 494 9,50 0,38
GA3 093 088 082 0,88 101 453 9,66 -0,60
GA4 094 090 101 0,76 101 461 9,23 -0,01
GA5 091 089 099 087 082 4,48 9,66 -0,69
Ci | 4,70 456 5,13 4,62 5,18

Tabla 2. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T2

ED1 ED2 ED3 ED4 R2 R2+C» R2-C2
ED1 4,39 5,06 4,76 5,02 19,23 36,78 1,68
ED2 4,37 4,52 4,50 4,71 18,10 37,32 -1,11
ED3 4,34 4,76 4,26 4,72 18,08 36,19 -0,04
ED4 4,46 4,87 4,59 4,57 18,48 37,49 -0,52
C 17,55 19,22 18,11 19,01

Tabla 3. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T3

CAl1 CA2 CA3 CA4 CA5 CA6  CA7 CA8 Rs R3+Cs  Rs-Cs
CAl1 107 123 112 1,07 1,26 1,34 122 109 941 19,09 -0,27
CA2 124 111 114 1,11 1,29 136 1,24 111 9,59 19,41 -0,23
CA3 106 108 098 1,08 1,19 1,18 1,11 1,08 8,77 18,26  -0,73
CA4 116 1,17 122 1,04 1,30 1,30 1,22 1,16 9,59 18,78 0,39
CA5 126 129 1,28 123 1,24 1,40 1,29 122 10,21 20,62 -0,20
CA6 134 137 126 1,23 1,40 1,32 135 124 1051 21,23 -0,20
CA7 129 130 1,22 1,19 1,34 1,42 1,18 1,20 10,14 20,07 0,21
CA8 126 127 1,27 124 1,38 1,39 1,31 1,11 10,24 19,44 1,03
Cs: 968 982 949 9,20 1041 10,71 9,93 9,21
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Tabla 4. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T4

CV1 CV2 CV3 CVv4 R4 R4+Cs  R4-C4

Cvl 3,15 3,12 3,45 3,23 12,95 25,55 0,35

CVv2 3,21 2,71 3,24 3,05 12,22 23,69 0,74

CV3 3,31 3,01 3,07 3,11 12,50 25,21 -0,21

Cv4 2,92 2,64 2,95 2,56 11,07 23,02 -0,88
Cs 12,60 11,47 12,71 11,95

Tabla 5. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T5

MV1 Mv2 MV3  MV4  MV5 Rs Rs+Cs  Rs-Cs

MVl 3,28 3,48 3,33 3,35 3,11 16,55 32,97 0,13

Mv2 3,30 3,10 3,15 3,14 292 15,62 32,04 -0,81

MV3 3,38 3,40 3,03 3,22 3,00 16,03 31,66 0,40

Mv4 | 3,09 3,07 2,92 2,77 2,75 14,60 30,32 -1,12

MVS5 |~ 3,37 3,37 3,20 3,24 2,82 16,00 30,60 1,40
Cs 16,42 16,42 15,63 15,72 14,60

Tabla 6. Ponderacién y relaciones causales para la matriz T6
DV1 DV2 DV3 DV4 Rs Rs+Cs Rs-Cs
DV1I 228 262 259 240 991 19,79 0,03
DV2 274 256 2,79 264 10,73 209 = 051
DV3 253 260 237 246 996 20,18 -0,26
Dv4 233 245 246 208 932 1891  -0,27
Cs 9,88 10,23 1022 959

Tabla 7. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T7

MKV1 MKV2 MKV3 MKV4 Rz R7+C7 R7-Cr

MKV1 @ 3,02 3,44 3,21 3,52 | 13,18 25,25 1,12

MKV2 = 2,92 2,86 2,84 3,17 | 11,80 24,559 -0,99

MKV3 | 3,22 3,38 2,90 344 | 12,93 24,73 1,13

MKV4 = 2,91 3,11 2,86 292 11,79 24,84 -1,26
Cr 12,07 12,79 11,80 13,05

Tabla 8. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T8

L1 LI2 LI3 LI4 Rs Rs+Cs  Rs-Cs
L1 3,48 3,77 3,73 394 1492 28,84 1,00
LI2 3,55 3,36 3,56 3,77 14,24 28,32 0,17
LI3 3,69 3,73 3,44 3,90 14,75 28,66 0,85
L4 3,19 3,22 3,17 3,15 12,74 27,49 -2,02
Cs 13,92 14,08 13,90 14,75
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Tabla 9. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T9

RHV1 RHV2 RHV3 RHV4 RHV5 Rg Ro+Cos  Ro-Co

RHV1 = 1,97 2,06 2,42 2,33 2,33 | 11,11 | 21,27 0,95

RHV2 | 2,07 1,79 2,33 2,23 2,23 | 10,66 20,32 0,99

RHV3 2,11 1,99 2,17 2,27 229 10,82 22,30 -0,66

RHV4 = 2,07 1,98 2,35 2,06 2,27 10,72 21,75 -0,30

RHV5 = 1,94 1,85 2,21 2,13 1,94 10,07 21,13 -0,99
Co 10,16 = 9,66 11,48 11,02 11,06

Tabla 10. Ponderacion y relaciones causales para la matriz T10

STIV1 STIV2 STIV3 Ri1o0 R10+C10 R10-C10

STIV1 2,74 2,89 2,53 8,15 16,52 -0,22
STIV2 3,09 2,52 2,48 8,09 15,82 0,36
STIV3 2,54 2,33 1,84 6,70 13,56 -0,15

Ciwo 8,37 7,73 6,85




K. Anexo K: Ranking y pesos para
las sub-practicas ambientales

Tabla 1. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de GAl

Sub-préacticas Importan Peso Grupo Causa Grupo Receptor
cia
1 GAl 10,33 0,214 GAl GA5
2 GA5 9,66 0,200 GA2 GA3
3 GA3 9,66 0,200 GA4
4 GA2 9,50 0,196
5 GA4 9,23 0,191
Total 1,000

Tabla 2. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-préacticas de ED

T ) Grupo Grupo
Sub-préacticas Importancia Peso Causa Receptor
1 ED4 37,49 0,254 ED1 ED2
2 ED2 37,32 0,253 ED4
3 ED1 36,78 0,249 ED3
4 ED3 36,19 0,245
Total pesos 1,000

Tabla 3. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de CA

o . Grupo Grupo
Sub-précticas Importancia Peso Causa Receptor

1 CA6 21,23 0,135 CA8 CA6
2 CA5 20,62 0,131 CA7 CA5
3 CA7 20,07 0,128 CA4 CA2
4 CA8 19,44 0,124 CAl
5 CA2 19,41 0,124 CA3
6 CAl 19,09 0,122

7 CA4 18,78 0,120

8 CA3 18,26 0,116

Total pesos 1,000
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Tabla 4. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de CV

P . Grupo Grupo
Sub-practicas Importancia Peso Causa Receptor
1 Cvi 25,55 0,262 Cv2 Cv3
2 Cv3 25,21 0,259 Cvi Cv4
3 Cv2 23,69 0,243
4 Cv4 23,02 0,236
Total pesos 1,000

Tabla 5. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de MV

Lo . Grupo Grupo
Sub-préacticas Importancia Peso Causa Receptor

1 MV1 32,97 0,209 MV1 MV4
2 MV2 32,04 0,203 MV3 MV2
3 MV3 31,66 0,201 MV5
4 MV5 30,60 0,194
5 MV4 30,32 0,192

Total pesos 1,000

Tabla 6. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de DV

Lo . Grupo Grupo
Sub-practicas Importancia Peso Causa Receptor
1 DV2 20,96 0,263 DV2 DV3
2 DV3 20,18 0,253 DV1 Dv4
3 DV1 19,79 0,248
4 DV4 18,91 0,237
Total pesos 1,000

Tabla 7. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de

MKV
o . Grupo Grupo
Sub-préacticas Importancia Peso Causa Receptor

1 MKV1 25,25 0,254 MKV1 MKV4

2 MKV4 24,84 0,250 MKV3 MKV2
3 MKV3 24,73 0,249
4 MKV2 24,59 0,247
Total pesos 1,000

Tabla 8. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de LI

— . Grupo Grupo
Sub-préacticas Importancia Peso Causa Receptor
1 L1 28,84 0,255 LIl L4
2 LI3 28,66 0,253 LI3
3 LI2 28,32 0,250 LI2
4 LI4 27,49 0,243
Total pesos 1,000
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Tabla 9. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-practicas de

RHV
Lo . Grupo Grupo
Sub-préactica Importancia Pesos Causa Receptor
1 RHV3 22,30 0,209 RHV1 RHV3
2 RHV4 21,75 0,204 RHV2 RHV5
3 RHV1 21,27 0,199 RHV4
4 RHV5 21,13 0,198
5 RHV2 20,32 0,190
Total pesos 1,000

Tabla 10. Importancia, pesos, grupo causa y grupo receptor para las sub-préacticas de

STIV
P . Grupo Grupo
Sub-practica Importancia Pesos Causa Receptor
1 STIV1 16,52 0,360 STIV2 STIV1
2 STIV2 15,82 0,345 STIV3
3 STIV3 13,56 0,295

Total pesos 1,000




L.

Anexo L: Diagramas causales

para sub-practicas ambientales

Tabla 1. Diagrama causal para las subpracticas de GAI
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Tabla 2: Diagrama causal para las sub-practicas del ED
2,00
ED1 36,78; 1,68
1,50
1,00
~ 0,50
Q
y ED3
0,00 36,19; -0,04
36,00 36,20 36,40 36,60 36,80 37,00 37,20 37,40 37,60
-0,50 ED4 87,49;-0,52
-1
,00 ED2 37,32;-1,11
-1,50
R2+C2
Tabla 3 Diagrama causal para las sub-practicas de la CA
1,20
1,00 CA8 © 19,44;1,03
0,80
0,60
0,40 CA4© 18,78;0,39
$ 0,20 CA7 © 20,07;0,21
& 0,00
18,00 18,50 19,00 19,50 20,00 20,5Q 21,00 21,50
o CAZE 94023 L ie 20.62: -0.20
,62; -0, 21,23;-0,20
-0,40 CA119,09; -0,27 CA6
-0,60
10,80 CA3 © 18,26;-0,73
-1,00

R3+C3
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Tabla 4. Diagrama causal para las sub-préacticas de las CV

R4-C4

1,00
0.80 Cv2
0,60
0,40
0,20
0,00

22,50
-0,20

23,00 23,50

-0,40
-0,60

-0,80
Cv4 23,02;-0,88

-1,00

23,69; 0,74

Cv1l @ 25,55;0,35

24,00 24,50 25,00

Cv3

25,50
25,21;-0,21

26,00

R4+C4

Tabla 5. Diagrama causal para las sub-practicas de la MV

R5-C5

2,00

1,50

MV5 30,60; 1,40

1,00

0,50

0,00

30,00 30,50 31,00

-0,50

-1,00

MvV4 30,32;-1,12

-1,50

MV3 31,66; 0,40

MV1 32,97, 0,13

31,50 32,00 32,50 33,00 33,50

MV2 @ 32,04;-0,81

R5+C5
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Tabla 6. Diagrama causal para las sub-practicas de la DV

R6-C6

0,60
0,50 DV1 20,96; 0,51
0,40
0,30
0,20

0.10 DV2
0,00 19,79; 0,03

0 lc2]).8,50 19,00 19,50 20,00 20,50 21,00 21,50
-0,20

.. DV3D 20,18;-0,26
0,30 Dv4() 18,91;-0,27

-0,40
R6+C6

Tabla 7. Diagrama causal para las sub-practicas del MKV

R7-C7

1,50

MKV3 24,73; 1,13 MKV1

1,00 25.25: 1,12

0,50

0,00
24,50 24,60 24,70 24,80 24,90 25,00 25,10 25,20 25,30

-0,50

-1,00 | MKV2 24,59; -0,99
MKV4 24,84;-1,26

-1,50
R7+C7
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Tabla 8. Diagrama causal para las sub-practicas de la LI

R8-C8

1,50
1,00
0,50
0,00
27,40
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00

L4

-2,50

27,60 27,80
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LI3
28,66; 0,85

LI2 @ 28,32;0,17

28,00 28,20 28,40 28,60 28,80

R8+C8

28,84, 1,00

29,00

Tabla 9: Diagrama causal para las sub-practicas de RHV

R9-C9

1,50

1,00

0,50

0,00

20/00

-0,50

-1,00

-1,50

RHv2 & 20,32;0,99

20,50

RHV1 21,27;0,95

21,50
RHV4

22,00
21,75;-0,30

21,00

RHV3 (22,30; -0,66

RHV5 21,13;-0,99

R9+C9

22,50
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Tabla 10. Diagrama causal para las sub-practicas de los STIV
0,40
® 15,82;0,36
0,30
0,20
S 0,10
O
S
x 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
-0,10
® 13,56;-0,15
-0,20 e
16,52; -0,22
-0,30

R10+C10
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Anexo N: Resultados del Indicador de desempeiio

ambiental obtenido para las empresas objeto de estudio.

N | Regién | Tamaiio | Subsector | FXPOr| Cargodel 1 p it o5 | caA | cv | Mv | DV |MKV| LI | RHV | STIV | lsscm | Clasificacion
ta encuestado
Aparatos y Coordinador
1 | Caldas | Grande equipo Sl Sistemasde | 5,30 | 5,28 | 2,35 | 453 | 5,71 | 3,95 | 2,96 | 2,24 | 497 | 4,25 | 3,84 | Muy Bueno
eléctrico Gestién
Plastico Coordinador
2 | Caldas | Grande Cauchoy Sl de seguridad | 3,53 | 559 | 1,81 | 2,61 | 5,71 | 3,98 | 2,22 | 5,60 | 3,87 | 3,08 | 3,19 Bueno
y salud
3 | Caldas |Mediana| F'asticoy g | Coordinador | g o | 593 | 054 | 1,21 | 3.45 | 1,41 | 1,50 | 4,85 | 343 | 1,09 | 1,26 | Regular
Caucho Ambiental
4 | Caldas |Mediana Texil S| Directorde | » 15| 514 | 0,44 | 2,53 | 4,51 | 4,76 | 1,56 | 4,48 | 2,94 | 2,31 | 2,19 Bueno
produccion
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Elaboracién
5 | Caldas | Grande | d€productos | o | Coordinador | ;o | 559 | 195 | 261 [ 571 | 1,09 | 5.29 | 1,06 | 2,30 | 3,42 | 2,59 Bueno
alimenticios y Ambiental
bebidas
Coordinador
6 | Caldas | Grande Textil Sl de seguridad | 5,30 | 548 | 0,45 | 2,27 | 5,71 | 5,03 | 2,26 | 5,60 | 3,01 | 3,08 | 2,94 Bueno
y salud
Alimentos y Lider
7 | Caldas | Grande Bebidas Sl ambiental 454 | 439|310 (397|571 |451| 3,44 |5,22|520 | 4,63 ]| 4,32 | MuyBueno
Sustancias y Lider Gestion
8 Caldas | Grande productos Sl Ambiental 530 | 413 | 4,09 | 3,53 | 3,85 | 5,07 | 5,03 | 5,60 | 4,28 | 4,27 | 4,30 | Muy Bueno
guimicos
9 | caldas |Mediana | Almentosy | yq | LiderGestion | 5 o | 590 | 075 | 2,30 | 2,14 | 1,34 | 0,60 | 2,62 | 1,99 | 3.08 | 0,93 | Regular
Bebidas Ambiental ' ' ' ' ! ! ! ! ! ! !
Productos Lider Gestion
10 | Caldas | Mediana | elaborados Sl - 351|302 |094|1,41 |29 | 060|050 373|204 | 205]| 0,94 Regular
Ambiental
de metal
Productos Coordinador
11 | Caldas | Mediana | elaborados Sl lanta 1,73 11,08 | 0,41 | 0,77 | 3,32 | 2,04 | 0,99 | 3,74 | 1,42 | 3,14 | 0,93 Regular
de metal P
Maquinaria Coordinador
12 | Caldas | Mediana quin y SI Sistemas de | 3,42 | 3,10 | 1,67 | 2,18 | 3,10 | 3,30 | 1,69 | 3,18 | 3,61 | 1,57 | 1,81 Regular
equipo 9
Gestion
Productos Lider Gestion
13 | Caldas | Mediana | metalurgicos Sl Ambiental 353|195|0,44 (1,78 | 280|220 | 1,57 | 3,72 | 2,80 | 4,27 | 1,35 Regular
basicos
Productos Lider Gestién
14 | Caldas | Grande elaborados Sl 353198044 (1,78 |280|235| 1,68 | 4,09 | 280 | 4,27 | 1,41 Regular

de metal

Ambiental
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Coordinador

15 | Caldas | Grande | Froductos NO | Sistemasde | 3,13 | 4,00 | 0,49 | 2,71 | 4,40 | 3,08 | 3,91 | 4,09 | 3,82 | 2,38 | 2,40 Bueno
minerales i
Gestion
16 | Caldas | Grande | Amentosy | g | Ingenierode | g | 359 | 204 | 560 | 547 | 452 | 1,33 | 5,60 | 2,86 | 4.25 | 3,74 | Muy Bueno
Bebidas servicios
17 | Caldas | Grande | Alimentosy | Jefede | 561 421|037 | 074|418/ 262|157 |560|267|283|158| Regular
Bebidas produccion
18 | Caldas | Grande | Almentosy | Jefede 561 421|037 | 0,74 | 418 | 262 | 2,13 | 5,60 | 3.44 | 245 | 1,68 | Regular
Bebidas produccién
diaskijlsiggc?igs Jefe _de
19 | Caldas | Grande NO Gestién 530 | 4,47 | 2,09 | 345 | 5,71 | 1,77 | 2,23 | 4,11 | 5,20 | 2,97 | 2,99 Bueno
y prodyctos ambiental
quimicos
inc(i)utg?r?as Coordinador
20 | Caldas | Mediana Sl sistemasde | 1,42 | 5,13 |2,12| 0,74 | 3,76 | 2,98 | 0,50 | 4,09 | 0,98 | 0,34 | 1,12 Regular
manufacturer -
gestion
as
Elaboracién
21 | Caldas | Mediana | 9€ Productos | Gerente | 2,79 | 2,95 | 1,87 | 3,03 | 4,04 | 5,07 | 3,73 | 2,97 | 1,41 | 2,00 | 2,57 Bueno
alimenticios y
bebidas
Elaboracién
22 | Caldas |Mediana | d€Productos | g Jefede | 141516 | 069 | 1,55 | 4,26 | 2,62 | 351 | 1,97 | 045 | 2,05 | 1,48 | Regular
alimenticios y Produccién
bebidas
Fark())r(;(l::z(tzcl)osn Coordinador
23 | caldas |Mediana| P NO sistemasde | 1,20 | 2,15 | 0,86 | 0,77 | 2,31 | 3,31 | 0,60 | 4,60 | 1,19 | 1,09 | 0,90 Regular
elaborados gestion

de metal
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Fabricacion
24 | Caldas | Mediana | Productos No | ngenierode | oo | 997 | 045 | 1,21 | 219 | 2,38 | 0,89 | 2,69 | 1,54 | 1,09 | 0,74 |  Regular
elaborados planta
de metal
Transformaci
o6ndela
25 | Caldas |Mediana |, Maderay s Gerente | 41 (079|037 | 077 | 1,40 | 2,62 | 0,50 | 1,77 | 0,39 | 0,44 | 0,38 Malo
fabricacion de produccion
productos de
madera
Fabricacion
Risarald de papel, Gerente
26 a Grande cartény Sl sistemas de | 5,30 | 3,29 | 1,36 | 4,01 | 5,71 | 3,40 | 2,12 | 5,60 | 3,49 | 3,77 | 3,25 Bueno
productos de gestion
papel
Fabricacion Coordinador
o7 | Risarald | o o ge | deotostipos | o | sistemade | o4 | 455 | 063|324 | 365|377 | 066|373 410/ 279|215 Bueno
a de equipo de gestion
transporte integral
Fabricacion
de vehiculos
og | Risarald | e | AUtOMOLOTES, | o, | Lider Gestion |, 29 | 4 70 | g5 | 2,50 | 2,07 | 452 | 3,11 | 4,10 | 4,21 | 0,63 | 1,82 Bueno
a remolques y Ambiental
semirremolqu
es
Fabricacion
Risarald de otros Lider Gestion
29 a Mediana productos SI ambiental 2551431129293 |455| 2,96 | 4,25 | 5,60 | 247 | 4,63 | 2,90 Bueno
minerales no
metdlicos
Fabricacion Coordinardor
30 | Risarald | e diana de No | Sistemade |69 1178 | 0,75 | 1,08 | 2,99 | 1,77 | 1,07 | 424 | 1,78 | 1,09 | 0,95 | Regular
a magquinaria 'y seguridad y
equipo salud
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Fabricacion
31 | Quindio | Mediana d;sruoséﬁgtccﬁs NO |Jefedeplanta| 1,08 | 1,74 | 0,37 | 0,51 | 1,85 | 1,58 | 1,19 | 3,30 | 1,19 | 1,33 | 0,58 Malo
quimicos
Norte Alimentos y Lider de
32 Grande . S| Gestién 530 | 3,22 | 1,30 | 5,06 | 4,48 | 1,42 | 1,67 | 3,30 | 5,20 | 3,85 | 2,64 Bueno
Valle Bebidas ”
Ambiental
33| NOMe | yiodiana| AMENOSY | N6 | | ider calidad | 1,36 | 5,14 | 0,51 | 1,55 | 3,32 | 2.85 | 3,47 | 448 | 217 | 1.22 | 1,61 | Regular
Valle Bebidas
Risarald Alimentos y Lider Gestén
34 . Grande Bebidas S| Ambiental | 5:30 | 3.09 [ 1,80 | 3,05 | 385 | 2,81 | 3,92 | 4,48 | 352 | 3,77 | 2,86 Bueno
Risarald . Alimentos y Lider control
35 . Mediana | “Go0 NO do calidad | 059 | 279 | 0,41 | 1,32 | 1,17 | 2,12 | 0,60 | 1,50 | 1,35 | 0,57 | 0,50 Malo
36 | Risarald | e iona | Plastico NO Jefe de 1,04 | 0,83 | 0,37 | 0,51 | 2,03 | 0,61 | 0,50 | 4,11 | 0,39 | 0,34 | 0,32 Malo
a Produccion
Risarald Directora de
37 a Mediana Textil Sl competitivida | 5,30 | 3,22 | 0,41 | 2,52 | 4,01 | 3,49 | 0,75 | 3,62 | 2,42 | 0,79 | 1,59 Regular
d
38 | Quindio | Mediana Plastico NO Gerente 4,39 | 3,29 | 3,28 335|455 (4,79 345|495 | 3,63 | 3,93 | 3,62 | MuyBueno
- . Productos
39 | Quindio | Mediana Minerales NO Gerente 360 |526|182|051 3,16 | 3,77 | 050|297 | 0,76 | 0,34 | 1,13 Regular
40 | NOMe | \odiana | Productos No | LiderGestion | 5 gt 590 | 153|213 | 476|422 | 175|354 | 410 | 2,46 | 2.46 Bueno
del Valle Minerales Ambiental
Maquinaria Coordinador
41 | Caldas | Mediana qunanay | g | sistemasde | 0,81 | 0,83 | 0,37 | 0,51 | 0,69 | 1,33 | 0,50 | 2,27 | 0,39 | 0,34 | 0,23 Malo
equipo i
Gestion
42 | caldas | Mediana | Almentosy | g Lider 3,02 | 2,19 | 0,37 | 1,67 | 402 | 1,67 | 1,50 | 5,60 | 1,87 | 0,62 | 1,18 | Regular
Bebidas ambiental
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43 | Caldas | Grande | Allmentosy | Lider 5,07 | 548 | 1,87 | 1,55 | 5,71 | 2,96 | 5,04 | 3,73 | 2,32 | 4,25 | 3,28 Bueno
Bebidas ambiental
Plastico Coordinador
44 | Caldas | Mediana Cauchoy NO Sistemasde | 2,11 | 2,78 | 0,37 | 0,51 | 3,43 | 3,74 | 0,50 | 5,30 | 1,58 | 0,77 | 1,07 Regular
Gestion
Fabricacién
Soaemeos || cooramacer
45 | Caldas | Grande ’ Sl Sistemas de | 5,07 | 1,06 | 0,37 | 0,51 | 1,63 | 0,51 | 0,71 | 2,25 | 1,64 | 3,08 | 0,46 Malo
remolques y Gesti6
A estion
semirremolqu
es
46 | Caldas | Grande | Allmentosy | | LiderGestion | ;o | 556 | 135 | 226 | 420 | 376 | 1,32 | 4,59 | 345 | 3,71 | 246 |  Bueno
Bebidas Ambiental
47 | caldas |Mediana| Flastcoy | g | LiderGestion | g ;| 500 | 055 145|511 | 1,01 | 1,88 | 3,35 | 3,23 | 3.02 | 1,62 | Regular
Caucho Ambiental
Otras
4g | Risarald | o qe | industrias g | Coordinador |5 6,1 595 | 037 | 051 | 2,79 | 0,72 | 120 | 3,73 | 0,98 | 0,54 | 0,65 Malo
a manufacturer Calidad
as
Risarald Alimentos Coardinadora
49 Mediana nos y Sl Sistemasde | 4,79 | 431|099 | 2,27 | 5,35 | 4,26 | 1,59 | 3,35 | 2,54 | 2,77 | 2,52 Bueno
a Bebidas )
Gestion
Lider/Director
50 | Risarald | o nde Textil no | /coordinador |y oot 5 05 | 059 | 2,30 | 427 | 5,07 | 2,60 | 4,00 | 292 | 3,71 | 255 |  Bueno
a a Gestion
Ambiental
Lider/Director
51 R'S‘:‘ra’d Mediana Textil NO /C;’gg!:%?]or 438|195 | 041 | 1,37 | 379 | 3,02 | 1,18 | 3,35 | 2,55 | 3,42 | 1,49 | Regular
Ambiental
52 | Risarald |y jiana | Alimentosy |y Jefede | 561 1316|037 | 051 385|051 | 050|424 |185|044|074| Regular
a Bebidas produccion
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Fabricacion
Risarald de productos Jefe de
53 Mediana Sl Gestion 438 | 4,13 | 0,72 | 1,02 | 3,50 | 3,02 | 1,42 | 3,72 | 2,78 | 251 | 1,61 Regular
a elaborados >
ambiental
de metal
Equipos y Lider/Director
54 | K120 | Grande | aparatos s | feoordinador | 507 | 421 | 1,60 | 4,96 | 369 | 242 | 1,88 | 560 | 3,25 | 427 | 288 |  Bueno
electricos X
Ambiental
Risarald Coordinador
55 a Grande Textil NO Sistemasde | 2,66 | 1,78 | 0,40 | 0,92 | 2,75 | 2,28 | 0,60 | 4,24 | 0,79 | 0,71 | 0,77 Regular
Gestion
Muebles,
56 | Quindio | Mediana | colchonesy NO Jefe calidad | 2,27 | 5,39 | 0,54 | 1,29 | 3,62 | 5,03 | 1,12 | 4,84 | 4,47 | 0,52 | 1,67 Regular
somieres
. Jefe de
. Alimentos y .
57 | Caldas | Mediana - No Gestion 508|559 309|196 |571|532 (1,12 | 4,85 | 4,69 | 3,08 | 3,41 Bueno
Bebidas X
Ambiental
58 | Caldas | Mediana A'ggg?c}gzy No Gerente | 4,78 | 5,59 | 3,72 | 2,16 | 5,35 | 2,17 | 2,93 | 2,60 | 2,86 | 3,33 | 2,81 Bueno
Coordinador
59 | NO€ | \iodiana | Almentosy |, | Sistemasde | g4, | 559 | 044|328 | 571 | 330560560304 | 495|359 | MuyBueno
del Valle Bebidas Gestion
Ambiental
60 | NO€ | \rodiana| Plasticoy No | Coordinador | oe | 549 | 037 | 2,04 | 435 | 343 | 3,03 | 530 | 039 | 062 | 1,40 |  Regular
del Valle Caucho Calidad
61 | NO€ | piediana | Productos No | Gerentede |, oy 1083041077 | 278|215 217 | 231|203 | 163|090 | Regular
del Valle Minerales Produccién
Norte Coordinador
62 del Valle Mediana Textil SI Sistemasde | 4,14 | 4,30 | 0,77 | 3,03 | 4,76 | 5,03 | 2,12 | 2,98 | 3,08 | 1,98 | 2,58 Bueno
Gestioén
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. . Equipos y Gerente de
63 | Pereira | Mediana aparatos NO L 1,81|285|069]|0,77|211| 4,70 | 0,90 | 2,64 | 1,62 | 0,34 | 0,98 Regular
. Produccién
electricos
Plastico Lider
64 | Quindio | Mediana Cauchoy NO Sistemasde | 2,64 | 5,28 | 1,06 | 1,42 | 4,73 | 5,07 | 2,24 | 5,60 | 2,75 | 4,25 | 2,68 Bueno
Gestion
e e
65 | Quindio | Mediana | colchonesy NO genieri: 0,96 | 098 | 037 |051|280)|087|106|209]|119 085|051 Malo
; Organizacion
somieres
al
Coordinador
66 | Caldas | Mediana Textil NO Seguridady | 1,88 | 0,95 | 0,37 | 0,51 | 2,43 | 5,61 | 0,50 | 3,88 | 0,45 | 0,34 | 0,82 Regular
Salud
Muebles,
67 | Caldas | Mediana | colchonesy NO Gerente 3,11 | 5,28 | 2,07 | 1,20 | 5,71 | 5,61 | 2,12 | 5,60 | 3,63 | 3,48 | 3,20 Bueno
somieres
Otras
. industrias
68 | Caldas | Mediana NO Gerente 1,74 1559|096 | 051 |535]|561]|0,66|409]|121]|103] 1,82 Regular
manufacturer
as
Fabricacién
. de Director
69 | Caldas | Mediana L NO 197112194051 |3,11|561|0,71| 261|039 | 0,52 | 1,09 Regular
maquinaria y proyectos
equipo
Fabricacion
70 | Caldas | Mediana (.je. NO Gerente 1,67 | 559054 | 051|394 |561|226|298 230|172 1,82 Bueno
maquinaria y
equipo
Fabricacién y
71| Caldas | Mediana | cOeCCiON de | Jefede | 357 1550|037 | 1,03 | 5,35 | 561 | 2,26 | 2,62 | 5,20 | 3,08 | 2,47 Bueno
productos Planta

textiles
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Actividades .
: = Coordinador
de impresion de seguridad
72 | Caldas | Mediana y de NO salud en el 2,40 | 559 1,27 |155(370|261(0,75]| 3,74 | 165|057 | 1,33 Regular
produccion de y ;
. trabajo
copias
Fabricacion
73 | Caldas | Grande | Productos NO Gerente | 1,58 | 5,28 | 0,65 | 1,03 | 5,09 | 5,61 | 0,50 | 5,30 | 0,52 | 1,72 | 1,74 |  Regular
elaborados
de metal
Fabricacion
de vehiculos Coordinador
74 | Caldas | Grande | dutomotores, | | seguridady | 5201 456 | o050 | 0,70 | 4,24 | 3,98 | 213 | 5:60 | 2,30 | 2,46 | 1,93 Bueno
remolques y salud en el
semirremolqu trabajo
es
L Coordinador/
Slaboracion analista/lider/
75 | Caldas | Grande € produ NO director de 530|335 |323|305|5,71|398|1,78| 358 | 5,20 | 4,95 | 3,45 Bueno
alimenticios y Gestit
bebidas estion
Ambiental
Fabricacion y Ingeniero d'/a
. confeccion de operaciones/J
76 | Caldas | Mediana NO efe de 054|388 043|051 (209|130 (060|186 | 045 | 0,54 | 0,42 Malo
productos
. planta/Jefe de
textiles o
produccion
Elaboracion
77 | Nor€ | ionde | deproductos |, | Ingeniero | o s\ og | 037 | 0,51 | 547 | 5,07 | 0,75 | 5,60 | 2,73 | 3,08 | 1,84 |  Bueno
del Valle alimenticios y ambiental
bebidas
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Elaboracién
78 | Norte | o onde | deproductos | Ingeniero | 5 97 | 0,87 | 0,37 | 0,51 | 2,31 | 4,79 | 0,75 | 1,06 | 2,73 | 3,08 | 1,02 | Regular
del Valle alimenticios y ambiental
bebidas
Elaboracién
79 | NoOre | \iodiana | d€ productos | Jefe 1188 ]423|050|075|288|561|075]|261|1.23]246|1,39| Regular
del Valle alimenticios y produccion
bebidas
Elaboracién
80 | Quindio | Mediana | 48 Productos | o | yefe calidad | 1,74 | 5,59 | 0,37 | 0,51 | 3,10 | 5,07 | 0,50 | 2,61 | 1,19 | 3,08 | 1,30 | Regular
alimenticios y
bebidas
Elaboracién
81 | Quindio | Mediana | 48 Productos |y | jefe calidad | 4,35 | 3,81 | 0,37 | 0,51 | 4,88 | 561 | 1,52 | 5,60 | 1,98 | 1,70 | 2,01 Bueno
alimenticios y
bebidas
Elaboracién Coordinador
82 | Quindio | Mediana | & Productos | | Sistemas g o5 | 408 | 037 | 1,67 | 1,33 | 424 | 0,75 | 2,48 | 0,72 | 0,34 | 078 | Regular
alimenticios y integrados de
bebidas gestion
Fabricacién y Coordinador
g3 | Risarald |\ jiang | CONfECCioN de | | seguridady | ja | 4 05 | 102 | 051 | 3,86 | 561 | 0,71 | 4,84 | 0,82 | 0,42 | 1,24 |  Regular
a productos salud en el
textiles trabajo
Fabricacién
ga | Risarald | oo qe | demuebles, | o 234 [ 361|037 | 1,03 | 452|507 | 266|560 |245|393|219| Bueno
a colchones y

somieres
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Fabricacién
Ri d de vehiculos Lider Gestic
85 | M@0 | Grande | automotores, | S| Ieer SesUON 1 4 54 | 4,23 | 1,49 | 1,53 | 4,72 | 5,03 | 1,49 | 4,12 | 4,04 | 0,85 | 2,32 Bueno
a Ambiental
remolques y
semirremolqu
es
Risarald Fabricacion Coordinador
86 a Grande de otros tipos Sl Salud y 162 | 559|037 | 129|436 | 4,02 | 0,66 | 4,12 | 1,75 | 2,27 | 1,56 Regular
de equipo de Seguridad
transporte
Elaboracién
Risarald . de productos Lider Gestion
87 a Mediana alimenticios y SI Ambiental 2,17 | 403 | 0,37 | 1,80 | 2,37 | 4,22 | 1,06 | 4,12 | 0,59 | 0,91 | 1,15 Regular
bebidas
Fabricacién
88 R'Saara'd Mediana deae%irizgosy NO Gerente | 3,08 [ 559 | 037 | 0,75 | 2,04 [ 1,37 | 1,52 | 1,12 | 1,31 | 3,42 | 0,81 | Regular
eléctrico
Fabricacién
Risarald de otros Lider de
89 a Mediana productos NO Gestion 530 (329|037 |123|363|561|0,75]|3,74|474| 1,11 | 1,78 Regular
minerales no Ambiental
metali
Transformaci
Risarald . on de la Jefe Gestion
90 a Mediana madera y NO Humana 051|278 041|051 |260|362|075|4,09|112|0,34| 0,73 Regular

fabricacion de
productos de
madera
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Fabricacion .
Ri Id de vehiculos Cosolr(;ilnador
91 | NS0 | vediana | automotores, | No IStema | 80 | 0,84 | 0,37 | 0,51 | 1,59 | 3,98 | 0,50 | 1,12 | 0,99 | 0,34 | 0,55 Malo
a Gestion de
remolques y Calidad
semirremolqu
es
Fabricacion
92 | Caldas |Mediana %‘Z%g’fcuhcéo; SI |Jefedeplanta| 2,17 | 5,59 | 0,46 | 3,36 | 571 | 2,20 | 0,75 | 4,12 | 3,78 | 0,34 | 1,72 |  Regular
de plastico
Fabricacion
. de productos Jefe de
93 | Caldas |Mediana | " & " NO produccion 1,91 | 4,21 | 2,24 | 0,51 | 3,06 | 561|050 560|076 099|151 Regular
de metal
Elaboracién
94 | Caldas |Mediana | € Productos | Gerente | 2,48 | 5,59 | 0,53 | 0,51 | 5,71 | 5,61 | 1,34 | 5,60 | 0,89 | 0,99 | 1,92 Bueno
alimenticios y
bebidas
Fabricacién
de otros Gerente
95 | Caldas | Grande productos SI medio 530 (439|070 1,23 |5,71 235|168 | 4,11 | 520 | 4,95 | 2,34 Bueno
minerales no ambiente
metalicos
Risarald dl;a; rg:raa%osn Coordinador
96 a Grande epuio y Sl sistemasde | 5,30 | 1,86 | 0,47 | 3,69 |385|1,87|223|261]| 241|495 1,92 Bueno
quip gestion
eléctrico
Fabricacion
97 | Caldas |Mediana | 96 8PTa10SY |\ | CoOMdiNAdOIN | ) | 55 | 043 | 1,89 | 4,92 | 561 | 1,00 | 5,60 | 0,60 | 2,21 | 1,74 |  Regular
equipo efe Calidad

eléctrico
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Fabricacién y
confeccion de

Coordinador

98 | Caldas | Grande roductos Sl gestion 530|496 | 037|183 |461|561 1,12 | 4,12 | 3,45 | 4,95 | 2,52 Bueno
ptextiles ambiental
Fabricacion .
Risarald . de productos Coordlnador
99 a Mediana de caucho y Sl gestién 3,23 423|042 235|280 |262|249| 3,36 363|142 | 1,60 Regular
de plastico ambiental
Fabricacién y .
. s Coordinador
100 R'Saara'd Grande Conjggﬁggsde NO gestion | 2,05 | 2,76 | 0,40 | 0,60 | 1,53 | 3,50 | 0,60 | 4,47 | 0,97 | 3,08 | 0,86 | Regular
P textiles ambiental
Fabricacion Coordinador
10 de productos seguridad y
1 Caldas | Grande de caucho y Sl salud en el 195|335|145|051|5,71|398| 0,75 | 5,60 | 0,59 | 3,08 | 1,80 Regular
de plastico trabajo
Elaboracién Director
10 - de productos )
> Quindio | Grande alimenticios y NO gestion 402 (105|043 |0,77 | 396|089 | 1,18 | 3,72 | 1,71 | 2,05 | 0,96 Regular
bebidas ambiental
Transformaci
6n dela
130 Quindio | Mediana fag?iigﬁ{gnyde s Gerente | 2,30 | 4,31 | 0,47 | 0,70 | 3,75 | 3,29 | 1,26 | 4,60 | 1,29 | 3,14 | 1,42 | Regular
productos de
madera
Fabricacién y
10| quindio | Grande | Confeccionde | g, Diretor 530 | 559 | 3,12 | 345 | 5,71 | 5,61 | 3,13 | 4,12 | 5,20 | 4,95 | 4,48 | Excelente
4 productos ambiental

textiles
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Fabricacion .
10 | Risarald de pr(lnduclztos Coordinador
Grande NO gestion 508|522 |1,07 | 1,12 | 4,26 | 5,61 | 1,67 | 5,60 | 4,28 | 1,77 | 2,55 Bueno
5 a de cauchoy !
e ambiental
de plastico
Elaboracién
10 de productos Gerente
Caldas | Grande ; e Sl Gestién 530|559 310|345 |571|561| 390 | 560|520 | 495 | 4,81 Excelente
6 alimenticios y i
. Ambiental
bebidas
Fabricacion
10 | Risarald | ;0 jiangq | d€ productos | g, Jefede | 460 | 550 | 1,05 | 1,03 | 5,71 | 561 | 445 | 5,60 | 497 | 2,74 | 350 |  Bueno
7 a de cauchoy Innovacion
de plastico
Fabricacion
10 | Risarald | 10 jiang | € @PATAOS Y |\ Jefede |5 47 1527|048 |302|510]343|079|523|343|055|188| Bueno
8 a equipo Produccién
eléctrico
Fabricacion )
. Coordinador
101 Norte |0 diana | d€ Sustancias | g, Gestion | 4,79 | 3,71 | 1,21 | 1,01 | 5,10 | 3,18 | 1,42 | 5,23 | 3,73 | 2,00 | 2,12 Bueno
9 | del Valle y productos ;
P Ambiental
quimicos
Elaboracién
11} Norte |\ jiang | d€ productos | g, Director | 4 97 | 559 | 0,63 | 0,90 | 5,33 | 4,01 | 0,99 | 5,60 | 1,46 | 3,77 | 1,97 Bueno
0 | del Valle alimenticios y calidad
bebidas
Elaboracién
11} Norte 1y iana | d€ Productos Gerente | 2,25 | 430 0,37 | 1,19 | 3,31 | 452 | 0,66 | 1,98 | 1,75 | 1,11 | 1,25 | Regular
1 | del valle alimenticios y

bebidas

NO
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Elaboracion
11\ Caidas | Mediana | € productos Lider Gestion | ¢ 7 | 5 93 | 053 | 1,99 | 5,71 | 530 | 1,57 | 3.36 | 3,03 | 2,56 | 2,48 Bueno
2 alimenticios y Ambiental

bebidas

NO

Fabricacion
11| Risarald |\ jiang | de productos | o | Directorde | 4 g | 4 79 | 937 | 0,51 | 2,02 | 0,79 | 0,66 | 5,60 | 1,84 | 0,48 | 0,48 Malo
3 a de cauchoy calidad

de plastico

Fabricacién
11 | Risarald . de productos
4 a Mediana elaborados Gerente 2,28 1559|037 (051|294 )|497 0,89 |5,60|227| 3,77 | 1,58 Regular

de metal

NO

Fabricacién y
11 | Risarald confeccion de Lider Gestion
5 a Grande productos Sl Ambiental | 207 | 5:39 | 1,71 | 3,30 | 418 | 3,73 | 4,77 | 3,36 | 3,63 | 4,95 | 3,51 Bueno

textiles

Elaboracion
11 Norte |\ jiana | deproductos | o | Ingenierode | 4 o) |\ 559 | 76 | 227 | 4,38 | 5,61 | 1,06 | 5,60 | 2,30 | 2,77 | 2,30 Bueno
6 | del Valle alimenticios y planta

bebidas

Total 3,24 |371]0,97|168|393|357|169| 403|248 |233| 1,88 Bueno




O. Anexo O: Porcentaje de empresas por tamaifio y nivel
de implementacion de las practicas ambientales

Sub- Mediana Grande
practicas
Ambientales 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

GAIl 6,8% | 8,1% | 14,9% 29,7% 40,5% | 2,4% 0,0% 11,9% | 16,7% | 69,0%
GAI2 50,0% | 9,5% | 10,8% 8,1% 21,6% | 7,1% 2,4% 4,8% 21,4% | 64,3%
GAI3 28,4% | 16,2% | 12,2% 17,6% 25,7% | 9,5% 9,5% 7,1% 9,5% | 64,3%
GAl4 31,1%| 9,5% | 14,9% 14,9% 29,7% | 2,4% 4,8% 7,1% 7,1% | 78,6%
GAI5 4,1% | 10,8% | 20,3% 28,4% 36,5% | 0,0% | 2,4% 48% | 38,1% | 54,8%
ED1 14,9% | 12,2% | 18,9% 17,6% 36,5% | 95% | 95% | 21,4% | 28,6% | 31,0%
ED2 95% | 4,1% | 14,9% 36,5% 35,1% | 7,1% 7,1% 16,7% | 31,0% | 38,1%
ED3 6,8% | 8,1% | 29,7% 24,3% 31,1% | 2,4% 4,8% 19,0% | 33,3% | 40,5%
ED4 13,5% | 6,8% | 16,2% 18,9% 44.6% | 9,5% 7,1% 9,5% 23,8% | 50,0%
CAl 71,6% | 13,5% | 8,1% 4,1% 2, 7% | 45,2% | 26,2% 7,1% 14,3% | 7,1%
CA2 74,3% | 14,9% | 5,4% 1,4% 41% | 54,8% | 16,7% | 19,0% 2,4% 7,1%
CA3 68,9% | 12,2% | 6,8% 2, 7% 95% | 47,6% | 16,7% | 16,7% 4,8% | 14,3%
CA4 74,3% | 9,5% 8,1% 1,4% 6,8% | 64,3% | 11,9% | 14,3% 4,8% 4,8%
CA5 60,8% | 20,3% | 10,8% 2, 7% 54% | 47,6% | 9,5% 16,7% 9,5% | 16,7%
CA6 63,5% | 16,2% | 9,5% 4,1% 6,8% | 45,2% | 23,8% | 143% | 7,1% | 9,5%
CA7 66,2% | 14,9% | 10,8% 4,1% 41% | 57,1% | 4,8% 11,9% | 9,5% | 16,7%
CA8 70,3% | 14,9% | 9,5% 1,4% 4,1% | 54,8% | 21,4% 9,5% 4,8% 9,5%
CV1l 37,8% | 18,9% | 14,9% 13,5% 14,9% | 21,4% | 7,1% 19,0% | 19,0% | 33,3%
CV2 67,6% | 13,5% | 8,1% 5,4% 54% | 59,5% | 2,4% 16,7% | 11,9% | 9,5%
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CvVv3 70,3% | 10,8% | 10,8% 5,4% 2,7% |50,0% | 7,1% 9,5% 9,5% | 23,8%
CV4 64,9% | 13,5% | 6,8% 6,8% 8,1% |38,1% | 48% | 19,0% | 11,9% | 26,2%
MV1 2,7% | 10,8% | 25,7% 27,0% 338% | 24% | 0,0% | 14,3% | 33,3% | 50,0%
MV2 2,7% | 18,9% | 21,6% 24,3% 32,4% | 0,0% | 0,0% | 16,7% | 35,7% | 47,6%
MV3 5,4% | 10,8% | 29,7% 29,7% | 24,3% | 2,4% 9,5% 9,5% | 31,0% | 47,6%
MV4 8,1% 9,5% | 18,9% 28,4% | 35,1% | 4,8% 2,4% 4,8% | 40,5% | 47,6%
MV5 14,9% | 13,5% | 18,9% 24,3% | 28,4% | 9,5% 4,8% 21,4% | 19,0% | 45,2%
DV1 18,9% | 8,1% | 24,3% 12,2% | 36,5% | 14,3% | 28,6% 14,3% | 21,4% | 21,4%
DV2 17,6% | 1,4% | 20,3% 12,2% 48,6% | 11,9% | 7,1% | 16,7% | 14,3% | 50,0%
DV3 6,8% | 8,1% | 20,3% 21,6% 432% | 7,1% | 48% | 23,8% | 19,0% | 45,2%
DV4 9,5% | 95% | 17,6% 17,6% 45,9% | 48% | 4,8% 9,5% | 23,8% | 57,1%
MKV1 59,5% | 21,6% | 2,7% 4,1% 12,2% | 38,1% | 21,4% | 19,0% | 9,5% | 11,9%
MKV2 24,3% | 18,9% | 17,6% 16,2% 23,0% | 24% | 95% | 16,7% | 9,5% | 61,9%
MKV3 59,5% | 21,6% | 9,5% 5,4% 4,1% | 40,5% | 21,4% | 19.0% |119% | 7,1%
MKV4 55,4% | 14,9% | 8,1% 10,8% 10,8% | 33,3% | 21,4% | 4,8% 7,1% | 33,3%
LI1 24,3% | 54% | 18,9% 14,9% 36,5% | 16,7% | 2,4% 7,1% | 16,7% | 57,1%
LI2 21,6% | 54% | 17,6% 18,9% 36,5% | 19,0% | 48% | 11,9% | 9,5% | 54,8%
LI3 135% | 4,1% | 12,2% 21,6% 48,6% | 95% | 7,1% | 143% | 7,1% | 61,9%
LI4 27% | 41% | 10,8% 14,9% 67,6% | 0,0% | 2,4% 24% | 11,9% | 83,3%
RHV1 17,6% | 17,6% | 28,4% 25,7% 108% | 7,1% | 95% | 28,6% | 31,0% | 23,8%
RHV2 43,2% | 18,9% | 10,8% 17,6% 95% | 262% | 119% | 95% | 16,7% | 35,7%
RHV3 12,2% | 12,2% | 24,3% 32,4% 18,9% | 48% | 48% | 21,4% | 38,1% | 31,0%
RHV4 29,7% | 20,3% | 8,1% 18,9% 23,0% | 7,1% | 9,5% | 28,6% | 31,0% | 23,8%
RHV5 52,7% | 17,6% | 9,5% 10,8% 9,5% | 28,6% | 7,1% | 16,7% | 11,9% | 35,7%
STIV1 29,7% | 20,3% | 8,1% 18,9% 23,0% | 48% | 7,1% | 11,9% | 19,0% | 57,1%
STIV2 36,5% | 14,9% | 10,8% 13,5% 24,3% | 9,5% | 0,0% 2,4% | 23,8% | 64,3%
STIV3 40,5% | 17,6% | 10,8% 14,9% 16,2% | 28,6% | 11,9% | 19,0% | 21,4% | 19,0%
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