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Resumen

En la actualidad, la descarbonizacion logistica se ha convertido en un tema de gran importancia
debido al impacto que puede tener en la reduccion de emisiones de carbono y, por ende, en la lucha
contra el cambio climético. Esta tesis aborda la problematica de la descarbonizacion logistica en
Latinoamérica, donde la implementacion de estrategias de reduccién de emisiones de carbono en la
industria logistica es limitada. El objetivo principal de la investigacion es la formulacion de un plan
tactico para una empresa de productos para el sector automotor en Latinoamérica, con el propdsito
de encaminar la descarbonizacion en sus Operaciones de Logisticas de Transporte (OLT), y hacer
compatible este plan con las directrices estratégicas de la empresa en términos de sostenibilidad. Se
identifica una desconexién entre las decisiones estratégicas de sostenibilidad y las actividades
operativas en el area logistica, asi como la falta de politicas y procesos estandarizados para la gestion
de iniciativas de reduccién ambiental. Los objetivos especificos incluyen la identificacion de
practicas, criterios y herramientas existentes en la industria para la descarbonizacion en operaciones
de logistica y transporte, la evaluacion de la condicion actual de la empresa y la identificacion de
problemas y oportunidades en relacion a la directriz de reduccion de impacto ambiental, la
contextualizacién del plan tactico y su validacion mediante la consulta a lideres y especialistas de la

empresa.

Estos objetivos se abordan en la tesis en cuatro capitulos. El primer capitulo aborda las operaciones
logisticas, las iniciativas de reduccion de impacto ambiental y los marcos para la descarbonizacién
logistica, ademés de presentar la red logistica de la empresa, las operaciones de transporte y las
iniciativas de descarbonizacidn que se estan implementando. En el segundo capitulo, se presenta el
marco conceptual con el que se construye la estrategia de investigacion, basado en la planeacion
tactica y la descarbonizacion logistica, alli se discute la importancia de la contabilidad y el reporte de
emisiones logisticas, y se detallan las practicas de la industria como referencia. El tercer capitulo
describe el proceso de formulacion y presenta el plan tactico hacia la descarbonizacion logistica,
partiendo de un andlisis situacional de la empresa e identificando diferentes acciones en areas criticas,
sobre las cuales se definen objetivos e indicadores para monitorearlos. Finalmente, el capitulo cuatro
presenta las conclusiones obtenidas a partir de la investigacion realizada, se identifican limitaciones
del estudio y se dan algunas recomendaciones para continuar en el estudio de la descarbonizacion en
OLT.

Palabras clave: Descarbonizacién Logistica; Operaciones Logisticas de Transporte (OLT);

Planeacion Tactica; Empresas Usuarias del Transporte de Carga; Latinoamerica.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la reduccion de emisiones de carbono se ha convertido en un tema de gran
relevancia, se ha llegado a un consenso mundial sobre la necesidad de desacelerar y mitigar
el impacto del cambio climatico (Meyer, 2020). Para ello, gobiernos y organizaciones han
establecido objetivos alineados con el Acuerdo de Paris, con el fin de limitar el calentamiento
global a no mas de 2°C, principalmente a través de la reduccidn de emisiones de dioxido de
carbono (CO2) (United Nations, 2022). Sin embargo, uno de los sectores econémicos mas
dificiles de reducir en cuanto a emisiones es el de la logistica y en particular el del transporte
de carga, que a nivel global es responsable de entre el 80% y 90% de las emisiones de
carbono relacionadas con la logistica (McKinnon, 2018). Es por ello que la
Descarbonizacién Logistica se ha convertido en un tema de gran importancia, ya que su
implementacién puede tener un impacto significativo en la reduccion de emisiones y, por

ende, en la lucha contra el cambio climatico.

En este contexto las empresas estan bajo una presion cada vez mayor para descarbonizar sus
operaciones logisticas, lo que requiere la implementacidn de nuevas estrategias y tecnologias
para reducir su huella de carbono. Para facilitar el desarrollo de estrategias de reduccion del
impacto ambiental en la logistica, se han desarrollado diversos marcos, incluyendo ASI
(Bongardtetal., 2019), ASIF (Schipper & Marie-Lilliu, 1999) y Logistica Verde (McKinnon
& Woodburn, 1996). Estos marcos permiten a los tomadores de decisiones seleccionar
iniciativas de reduccién y determinar como deben ser coordinadas. De estos marcos,
Logistica Verde ha sido el mas ampliamente abordado, especialmente en Europa, donde el
30% de las empresas han implementado o estan implementando estrategias de
descarbonizacion (Mckinnon & Petersen, 2021). Sin embargo, en Latinoamérica, el enfoque
en la descarbonizacion en la industria logistica ha sido limitado y pocas empresas han

implementado estrategias de descarbonizacion (Rincon-Roncancio & Sanchez-Lara, 2022).

En esta tesis se aborda la problematica de la gestion y monitoreo de iniciativas de
descarbonizacion en las Operaciones de Logistica y Transporte (OLT) de una empresa de
productos dirigidos al sector automotor con presencia en Latinoamérica como caso de
estudio. Se identifica que se desconoce la contribucidn que puede tener el area logistica en
los objetivos de sostenibilidad de la empresa, como consecuencia de una evidente
desconexion entre las decisiones estratégicas de sustentabilidad y las actividades operativas

en el area logistica, asi como la falta de politicas y procesos estandarizados para la gestion



de iniciativas de reduccién ambiental. Ademas, hay una brecha de conocimiento en
sustentabilidad y descarbonizacion logistica por parte de los lideres y especialistas.
Considerando esto, la tesis busca responder a las siguientes preguntas de investigacion: (1)
¢Como empatar las decisiones estratégicas respecto de iniciativas de descarbonizacion
logistica con las operaciones de la misma naturaleza?, (2) ¢ Qué cambios se deben considerar
en las OLT para contribuir a la descarbonizacion logistica?

La investigacion se enfoca en la formulacion de un plan tactico para la empresa caso de
estudio, con el propoésito de lograr la descarbonizacion en sus OLT. Ademas, se busca hacer
compatible este plan con las directrices estratégicas de la empresa en términos de
sostenibilidad. La importancia de esta investigacion radica en que, al presentar un caso
especifico en Latinoamérica, se puede motivar a futuros investigadores en la region a abordar
el tema y fomentar la adopcidn de practicas sostenibles en el sector logistico. Los objetivos
especificos incluyen la identificacion de préacticas, criterios y herramientas existentes en la
industria para la descarbonizacién en OLT, la evaluacién de la condicién actual de la
empresa y la identificacion de problemas y oportunidades en relacion a la directriz de
reduccion de impacto ambiental, la contextualizacion del plan tactico en las practicas,
criterios y herramientas aplicables en la empresa para la descarbonizacion en OLT, y la
validacién del plan tactico propuesto mediante la consulta a lideres y especialistas de la

empresa, considerando su ética, eficiencia, eficacia y efectividad.

El plan resultante, propone modificaciones a las OLT en la empresa y los procesos de
negocio asociados en México para integrar la sostenibilidad y el célculo y reporte de
emisiones logisticas mediante la adopcion del Marco Operativo GLEC. Estas
modificaciones habilitan la implementacion de estrategias de logistica verde a traves del uso
de herramientas tecnologicas, la colaboracion con proveedores y el entrenamiento. Ademas,
el plan facilita la toma de decisiones basadas en indicadores criticos de rendimiento y permite
monitorear la efectividad de las iniciativas de descarbonizacién. El plan resulta relevante
para la estrategia y valores corporativos, cumple con los criterios de negocio relacionados

con la sustentabilidad y tiene potencial para ser replicado en otros paises de la region.



CAPITULO 1. OPERACIONES LOGISTICAS E INICIATIVAS DE REDUCCION
DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1 Operaciones logisticas

Las operaciones logisticas representan la gestion integrada de las actividades necesarias para
mover productos a través de la cadena de suministro (Dey et al., 2011), desde el
aprovisionamiento de insumos y materias primas hasta la distribucion y entrega de productos
terminados a clientes finales, e incluso el flujo inverso. Su objetivo es llevar la cantidad y
calidad correcta de productos al lugar correcto, en el momento correcto y para el cliente
correcto (Farahani et al., 2011). Las operaciones logisticas se desarrollan en la cadena que
se muestra en la Figura 1, la cual cuenta con diversos elementos que deben ser considerados

y coordinados para asegurar una operacion eficiente.

Figura 1. Cadena Logistica

Logistica de Entrada Proveedores
- Red de distribucion Centros de Distribucion
Equipo
Activos
Conductores

Vias (aéreas, terrestres, ferroviarias
maritimas y fluviales)
Infraestructura de

transporte . —
Terminales logisticas (puertos,

fronteras, estaciones, depdsitos)

Fuente: (Gerhard & Ranjan, 2004)

Las actividades logisticas se pueden dividir en 3 grupos principales: (1) Logistica de entrada,
que se encarga del movimiento y almacenamiento de insumos, materiales o productos
recibidos de los proveedores; (2) Gestion de materiales, que se encarga del almacenamiento
y los flujos de materiales al interior de la empresa; y (3) Logistica de salida o Distribucion

fisica, que se encarga del almacenamiento y transporte de productos desde el punto de



fabricacion final, pasando por centros de distribucion hasta la entrega al cliente. A partir de
estos grupos se identifican las siguientes funciones clave: Transporte y Almacenamiento, de

los cuales se describiran a continuacion las operaciones logisticas asociadas.
Operaciones Logisticas de Transporte

Las Operaciones Logisticas de Transporte (OLT) son aquellas relacionadas con el
movimiento de bienes materiales de un punto geogréfico a otro (Grabara et al., 2014); se
consideran de gran importancia, ya que impactan directamente a dos de los intereses
principales de las empresas: (1) Servicio al cliente, al considerar que se deben planear de
forma adecuada los tiempos de traslado entre las locaciones de la empresa y las de los
clientes para garantizar la entrega de bienes en el momento y lugar adecuados; y (2)
Utilidades, teniendo en cuenta que de acuerdo con Farahani et al. (2011) el transporte
representa entre uno y dos tercios de los costos logisticos totales. Existen seis principales

OLT que se describen a continuacion.
Seleccion y operacion de los modos de transporte

Los 5 principales modos de trasporte son terrestre, ferroviario, maritimo y/o fluvial, aéreo y
tuberias; cualquiera de ellos puede ser seleccionado para la entrega de productos a los
clientes de manera individual (intermodal) o combinada (multimodal). La seleccion y
operacion del modo de transporte se hace de acuerdo con la necesidad, teniendo en cuenta
el tamafio del envio, la relacion entre el valor del producto y la rapidez del modo de

transporte, la relacion precio-volumen, entre otros aspectos.
Disefio de la red de distribucion

El disefio de la red de distribucion especifica la ubicacion de los almacenes y la cantidad y
tipo de producto que se asigna a cada instalacion en funcién de la locacién del mercado
(presente y futuro) buscando optimizar el costo (principalmente asociado al transporte) y los
niveles de servicio. De acuerdo con Mourits & Evers (1995), el desempefio de la cadena de
suministro logistica asociada a este disefio se considera un arma estratégica importante para

lograr y mantener la fuerza competitiva.
Disefio de la estrategia de ruteo

La estrategia de ruteo es uno de los puntos considerados al momento de disefiar la red de

distribucion mencionada en el punto anterior, sin embargo, se debe revisar constantemente



de acuerdo con la situacion actual de la red tomando decisiones con respecto a los esquemas
de envio que se usaran para los clientes y tipos de producto especificos, tales como: (1)
Envios directos, desde el fabricante hasta el cliente, (2) Con almacenamiento y ensamble en
transito, (3) Con almaceén intermedio por parte del distribuidor, (4) Con almacén intermedio
y entregas de ultima milla, (5) Con almacén intermedio y entregas tipo ocurre y (6) Donde
los productos siempre estan en movimiento, sin almacenamiento o cruce de andén (en inglés
Cross dock). Uno de los métodos mas utilizados para la el disefio de la estrategia de ruteo es
el método de ruteo de vehiculos (VRP, por sus siglas en inglés) o cualquiera de sus variantes;
y de acuerdo con Sanchez-Lara, B. (2019) sus principales objetivos son minimizar los costos
globales del transporte, incluyendo los costos fijos, minimizar el nimero de vehiculos y
operadores requeridos, balancear las rutas de acuerdo al tiempo de viaje y vehiculo, y

minimizar las penalizaciones asociadas con servicio en la red.
Gestion de la capacidad de transporte

La utilizacion de la capacidad de los vehiculos se define en términos de la relacion de la
cantidad que transporta el vehiculo y la cantidad maxima que podria transportar, se considera
un factor de gran importancia, teniendo en cuenta que esta directamente relacionado tanto
con el aprovechamiento de los recursos como con la eficiencia en los nodos de la red. La
gestion de la capacidad de transporte puede abordarse desde distintos angulos: desde la
seleccion del vehiculo (y su capacidad) teniendo en cuenta la posicion dentro de la estrategia
de ruteo; desde la seleccion del esquema, que de acuerdo con Sanchez-Lara, B. (2019) puede
ser entre dos alternativas: un esquema tipo LTL (Less Than Truckload, por sus siglas en
inglés), es decir consolidar carga de diferentes clientes en el mismo vehiculo que va al mismo
destino, y un esquema tipo FTL (Full Truck Load, por sus siglas en ingles), es decir camion
0 carga completa por un mismo cliente; en este Gltimo esquema también se pueden incluir
estrategias de cubicaje, donde de acuerdo a la frecuencia de envio y caracteristicas de los
productos se disefia la mejor disposicién dentro del vehiculo para aprovechar al méaximo su

capacidad.
Definicion de los roles de los agentes logisticos

En una cadena logistica intervienen distintos agentes, que asumen roles especificos; dentro
de los principales se encuentran: los clientes generadores de carga, los transportistas, las

navieras, los agentes de carga transitorios (freight forwarders, en inglés), los operadores



logisticos, los consolidadores, los consignatarios, los proveedores de maniobras de carga y
descarga, entre otros. La definicion de los roles y responsabilidades de cada uno de los
involucrados dentro de la cadena logistica se convierte entonces en una necesidad para

garantizar la entrega de un desempefio adecuado a lo largo de esta.
Seleccion de proveedores de transporte

Directamente relacionada con el punto anterior, la seleccion de los proveedores de transporte
es uno de los elementos mas importantes para los clientes generadores de carga, ya que de
acuerdo con Murphy & Farris (1993) el transporte rapido y confiable puede ser utilizado
como una ventaja competitiva dentro de la estrategia de las compariias actuales. La seleccion
se hace con base en dos factores principales: la confiabilidad y el desempefio de los
proveedores en términos de servicio a la hora de la recoleccion y entrega de los productos,
el tiempo transito total y el costo. A su vez los proveedores de transporte realizan la seleccion
de sus conductores teniendo en cuenta los mismos factores (confiabilidad y desempefio),
ahora enfocados en que hagan un buen uso de los activos y brinden a los clientes un nivel de

servicio aceptable.
Operaciones Logisticas de Almacenamiento

Las Operaciones Logisticas de Almacenamiento (OLA), en contraste con las OLT que toman
lugar principalmente en los arcos de la red, se llevan a cabo en los nodos. Las OLA estan
relacionadas con el almacenamiento fisico, flujo interno y manejo de materiales, asi como
con el procesamiento de la informacién necesaria sobre las mercancias almacenadas. Son
importantes al estar directamente relacionadas con el control de los inventarios y su principal
objetivo es garantizar que tanto la capacidad y el nivel de existencias, como la manipulacion
del inventario son eficientes y efectivos. Existen tres principales OLA que se describen a

continuacion.
Disefio de la disposicién del almacén

De acuerdo con Gunasekaran et al. (1999), los disefios de los almacenes a menudo se
descuidan debido a que las organizaciones tratan a los almacenes como un lugar transitorio
para el producto hasta que necesita ser enviado al cliente; sin embargo, otros autores como
Hassan (2002) resaltan la importancia de este disefio ya que se debe garantizar que se
mantenga la calidad de los productos ademas de que sean facilmente identificables y

accesibles. El disefio de la disposicion del almacén contempla varios factores, incluyendo el



tamarfio, el nimero y la ubicacion de los muelles de carga y descarga, el disefio de los pasillos,
el patron del flujo, los requisitos de espacio y la asignacion de articulos a las ubicaciones de
almacenamiento. Asi mismo busca caracteristicas modulares, adaptables, y flexibles que le
permitan responder a entornos y necesidades cambiantes, mejorar la utilizacion del espacio

y optimizar los movimientos al interior del almacén aumentando asi la productividad.
Manipulacién de materiales

Una de las actividades méas importantes al interior de un almacén es la manipulacion de los
materiales desde su ingreso, paletizacién, seleccion, embalaje y carga. Su planeacion debe
considerar la eleccion de los equipos para realizar la actividad, los flujos de acuerdo con la
disposicion previamente descrita y los procedimientos a seguir por parte del personal al
interior del almacén con el objetivo de garantizar la disponibilidad del producto en el

momento requerido con la calidad intacta.
Estrategia de asignacion de inventarios

La estrategia de asignacion de inventarios debe garantizar que los productos se encuentran
en los almacenes adecuados de acuerdo con los puntos de demanda, ademas de generar una
l6gica de reserva para pedidos de los clientes. La asignacion suele basarse en criterios
especificos como primeras entradas, primeras salidas (FIFO por sus siglas en inglés), ultimas
entradas, primeras salidas (LIFO por sus siglas en inglés), primero en caducar, primero en

salir (FEFO por sus siglas en inglés), lote, tamafio del envio, zona y almacén.

1.2 Impactos de las operaciones logisticas

De acuerdo con McKinnon et al. (2015) la logistica y sus actividades principales han sido
fundamentales para el desarrollo econémico y el bienestar social, ademas de considerarse un
factor clave en el desempefio empresarial. Tradicionalmente la gestion logistica ha tenido
como objetivo principal, y en muchos casos Unico, el maximizar la rentabilidad; sin
embargo, dada la importancia de la logistica en la cadena de suministro surge también la
necesidad de su gestion desde un punto de vista de sostenibilidad, no sélo reduciendo los
costos en términos econdmicos, sino también tomando en consideracion factores
ambientales y sociales, incluidos los asociados al cambio climatico, la contaminacion del
aire, el ruido, los accidentes y el uso de la tierra. En la Figura 2 se presentan los principales
aspectos relacionados a la logistica en el contexto del triple resultado o TBL por sus siglas

en inglés (Triple Bottom Line).



Figura 2. TBL Logistica Sostenible

Crecimiento
Econémi Eficiencia
conomico ./I Tl
Competitividad
<=
Social ®_0 .
.&. Logistica
Sostenible
Cambio climatico
Seguridad Calidad del aire
Salud Ruido
Acceso Uso del suelo
Equidad Biodiversidad

Residuos

Fuente: (Uttam Gunjal et al., 2015)

Bajo este marco, las operaciones logisticas mencionadas en la seccion anterior deben
considerar en su gestion los impactos generados en los ambitos social, econémico y

ambiental, los cuales se describen a continuacion.
Impactos Sociales

De acuerdo con Calatayud & Montes (2021), la logistica es un factor de competitividad de
las economias y un habilitador de la integracidn regional; de manera similar, Martinez Marin
(2011) afirma que dada la importancia de la logistica y en particular del transporte de
mercancias en la economia actual, el desarrollo de una nacion puede verse afectado en gran
medida por la logistica. En este contexto, la dimension social de la logistica parte del hecho
de que el principal motivo de desarrollo de un pais debe ser el bienestar social y por ello se
tienen grandes retos empresariales para generar fuentes de empleo y trabajar en la mejora

del estatus social de las personas que habitan en las zonas de influencia.

Triantafyllou (2019) detalla los aspectos que deben considerar los actores logisticos bajo la

dimensién social de la logistica sostenible: en primer lugar, el desarrollo de politicas y



procesos de gestion para proteger los derechos laborales de acuerdo con los requisitos
legislativos vigentes; en segundo lugar, la respuesta a la creciente conciencia de los
consumidores sobre las practicas ambientales, asociadas también con la conservacion de la
salud, mediante el uso de formas renovables de energia, cambio a modos de transporte mas
sostenibles y reduccion de los impactos ambientales de las actividades logisticas; en tercer
lugar medidas asociadas a la reduccion de tréfico y accidentes; y finalmente acciones para

garantizar el acceso equitativo de la poblacion a los servicios logisticos.
Impactos Econdmicos

Debido a la creciente distancia entre los puntos de adquisicion y consumo de productos a
nivel global, la industria logistica se considera una de la mas importantes para la economia
(Sezer & Abasiz, 2017), al convertirse en una herramienta significativa que aporta ventajas
competitivas tanto a los paises como a las empresas. Es asi como la logistica actualmente
juega un papel significativo en el desarrollo y en los indicadores econémicos al proporcionar
importantes contribuciones macroeconémicas a los paises, generar empleo e ingresos y

atraer inversiones extranjeras.

A nivel empresarial, la logistica es una herramienta clave para aumentar la competitividad
de las organizaciones siendo estas dependientes del sector logistico sin importar el tipo de
industria al que pertenecen. La importancia econdmica de las operaciones logisticas en las
empresas se evidencia en 2 aspectos principales: (1) El valor agregado al negocio en términos
de las medidas de rendimiento financiero como los ingresos y los activos, asi como los
niveles de servicio al cliente; y (2) La reduccion de los costos asociados optimizando el uso
de los recursos disponibles. Para lograrlo, las organizaciones deben invertir tanto en la
cantidad como en la calidad, desarrollando servicios logisticos innovadores y eficientes (El-
Berishy et al., 2013).

Impactos Ambientales

La interaccion entre la logistica y el medio ambiente esta inmersa en las funciones de valor
agregado que realiza una empresa; a medida que los recursos se utilizan para mover los
productos a través de la cadena de suministro, los contaminantes se producen implicitamente
como subproductos. Vidova et al. (2012) afirman que la gestion adecuada y la conciencia de
las implicaciones ambientales de las actividades logisticas pueden reducir significativamente

el impacto negativo. El objetivo general es lograr una gestion ambiental integral que
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garantice la minimizacion del impacto ambiental desde el principio hasta el final del ciclo
de vida del producto; la logistica es una de las funciones principales en esta gestion, teniendo
en cuenta que sus actividades tienen un impacto directo en el medio ambiente por medio de

emisiones contaminantes asociadas a:

e El modo de transporte y vehiculos empleados;

e Lautilizacion de la capacidad de carga;

e Las distancias recorridas en funcion de la red logistica existente;
e Los empaques utilizados y residuos generados;

e Laenergia requerida para la operacion en las instalaciones;

e Lautilizacion de la capacidad de almacenamiento;

e Ladisposicion de productos dafiados, etc.

De acuerdo con McKinnon (2021), es probable que el cambio climatico ejerza una fuerte
influencia en el desarrollo econémico y el bienestar social durante las proximas décadas,
dado que se tiene un tiempo limitado para lograr reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero para prevenir grandes desastres ecoldgicos. En este contexto, los gobiernos y
organizaciones deben establecer objetivos para reducir los impactos ambientales,
principalmente asociados a las emisiones de Didxido de carbono (COz); uno de los sectores
con mayores dificultades para reducir sus impactos en el ambiente es precisamente el
logistico, debido a su gran dependencia de los combustibles fosiles y al alto crecimiento
proyectado como resultado de la globalizacién. Teniendo en cuenta esto, la seccién a
continuacion estard concentrada en las iniciativas de reduccion de impacto ambiental

asociadas a las operaciones logisticas.

1.3 Iniciativas de reduccion de impacto ambiental en operaciones logisticas
En respuesta a los impactos ambientales generados por la logistica, distintos actores
académicos, gubernamentales y empresariales han identificado una serie de iniciativas para

la reduccion de estos. A continuacion, se presentan las principales:

1.3.1 Cambio a modos de transporte con menos emisiones

Directamente relacionadas con la OLT de Seleccion y operacién de los modos de transporte
mencionada en la seccion anterior, las iniciativas que promueven el cambio de modos de
transporte parten de las grandes diferencias en emisiones de los modos entre si (ver Figura

3), donde se evidencia que desde el punto de vista ambiental se deben preferir los modos
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maritimo y ferroviario sobre el terrestre y aéreo, o bien configurar opciones multimodales.
De acuerdo con Woodburn & Whiteing (2012) si bien la funcién de promocion del uso de
los modos ferroviario y maritimo debe partir de acciones gubernamentales que garanticen la
infraestructura necesaria, los usuarios de carga ya cuentan con multiples motivantes que
pueden apoyar la selecciéon de estos modos, entre los cuales se encuentran los posibles
ahorros economicos asociados a la reduccion del uso de combustible que tiene mayor
intensidad en el modo terrestre; una mayor confiabilidad y menor variabilidad en las
operaciones al evitar la propension a congestiones propia de las redes carreteras; ventajas

competitivas asociadas a la estrategia de responsabilidad social empresarial; entre otros.

Figura 3. Emisiones promedio de CO2 por modo?
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1.3.2 Redisefio de la red de distribucion

El disefio (o redisefio) estratégico de las redes de distribucion y en particular la seleccion de
ubicaciones de las instalaciones logisticas tales como puntos de almacenaje, puntos de carga,
descarga y transferencia de mercancias, y terminales logisticas como iniciativa de reduccion
de impacto ambiental implica el uso de criterios ambientales en las etapas de disefio de la

cadena de suministro asi como en la toma de decisiones, de forma simultanea a las métricas

I Valores para carga promedio en CO; equivalente; modo aéreo incluye los efectos indirectos de las emisiones
distintas a CO,.
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tradicionales de costos y servicio al cliente. De acuerdo con Harris et al. (2015) existen dos
formas principales de considerar aspectos ecoldgicos o ambientales como parte del disefio

de redes:

1. Modelar un disefio de red tradicional con aspectos ambientales considerados como
restricciones u objetivos.

2. Modelar cadenas de suministro extendidas, con objetivos Yy restricciones
ambientales, en busqueda de un circuito cerrado que incluya la logistica inversa con

instalaciones y procesos adicionales tales como recoleccion y reciclaje.

1.3.3 Optimizacién de cargay ruteo
Son aquellas iniciativas asociadas a la optimizacion del uso de la red logistica existente por
medio de planeacion de ruta y aumento del uso de la capacidad de los vehiculos.

Optimizacion del ruteo de los vehiculos

Directamente relacionadas con la OLT de disefio de la estrategia de ruteo mencionada en la
seccidn anterior, las iniciativas de optimizacion de ruteo de los vehiculos se enfocan en el
disefio de las rutas para satisfacer necesidades de los clientes en funcion de los vehiculos
disponibles, niveles de servicio requeridos, ventanas de tiempo, entre otras restricciones con
el objetivo de minimizar los costos econdmicos y ambientales al reducir distancias de viaje
innecesarias. De acuerdo con Eglese & Black (2012), adicional a los factores previamente
mencionados, cuando se pretende reducir el impacto ambiental también deben considerarse
otros factores como el ordenamiento de los recursos de tal manera que los viajes dificiles
(como aquellos en el centro de una ciudad congestionada) se programen para un momento
del dia en el que su impacto se minimice. Dada la complejidad y variabilidad de los factores
que influyen en el ruteo, tradicionalmente se acude a modelos que se resuelven por medio

del uso de softwares computacionales.
Aprovechamiento del espacio de carga

Estas iniciativas estan enfocadas en la mejora del porcentaje de ocupacion de los vehiculos

de carga, asi como en la reduccion de viajes vacios por medio de:

e Reestructura de las reglas de negocio y optimizacion ponderando adecuadamente el %

de uso de los vehiculos contra otros factores como niveles de inventario requeridos,
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optimizacion del uso del espacio de los almacenes, productividad de las operaciones de
carga y descarga, entre otros

e Anticipacion de la demanda para planear el uso de los vehiculos en funcion de sus picos
y valles.

e Consolidacion de embarques con competidores u otras compafiias de otras industrias.

e Uso de software para cubicaje.

1.3.4 Gestion de Vehiculos
Las iniciativas centradas en la gestion de vehiculos buscan reducir el consumo de
combustible y las emisiones mediante la adopcion de estrategias y nuevas tecnologias e

incluyen diversas actividades tales como:

¢ Inspeccion de emisiones.

e Dispositivos de reduccion de emisiones.

e Programas de eficiencia energética.

e Programas de Mantenimiento Preventivo.

e Monitoreo y gestion de uso de combustible.
e Monitoreo de distancias de viaje.

e Regulacion de las velocidades maximas.

e Sistemas automaticos de inflado de Ilantas.
e Uso de tecnologias méas limpias y eficientes.
e Uso de biocombustibles.

e Incorporacion de vehiculos eléctricos o hibridos.

e Practicas de conduccién ecoldgica

1.3.5 Gestion de empaques

De acuerdo con Dopico-Parada et al. (2021) los empaques deben ser una solucion que
cumple con diversas funciones, entre las cuales se destaca la proteccion de los productos de
factores internos y externos, garantizando su calidad y seguridad y alargando la vida del
producto, también debe facilitar el transporte, manipulacion y almacenamiento, funcionar
como soporte de informacién y gestion de marca e incluso generar una experiencia de
consumo. Todo esto, se puede hacer al menor costo posible para los consumidores y de forma
sostenible, lo cual segun Ji et al. (2021) incluye:

e Eleccion de materiales ecolégicos.
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e Desarrollo de nuevos materiales de empaque.

o Disefio de empaques eficientes.

e Restriccion de empaques excesivos.

e Creacion de sistemas de almacenamiento y retorno de empaques.

e Desarrollar estrategias de reutilizacion, reciclaje y disposicion de empaques.
e Uso de cajas reutilizables en lugar de Cartones.

e Firmas electronicas que reemplazan la evidencia de entrega fisica.

Ademés de los beneficios propios de la reduccion del uso de materiales de empaque,
McKinnon et al. (2015) mencionan que este tipo de iniciativas tienen un impacto secundario
muy importante al influenciar de acuerdo a su forma, dimensiones y forma de apilar el uso
del espacio de almacenamiento y transporte a lo largo de la cadena y por lo tanto las

emisiones asociadas.

1.3.6 Gestion de almacenes
Este tipo de iniciativas se centran en el disefio y estructuracion de las operaciones de
almacenamiento para instalaciones existentes de tal forma que se minimiza u optimiza el

consumo de energia por medio de acciones como:

e Disefio de sistemas de iluminacién y aire acondicionado de bajo consumo.

e Seleccidn de equipamientos de trabajo considerando factores de consumo energético.
e Uso de energias renovables, tales como paneles solares.

e Optimizacién del uso espacio.

e Optimizacion de los flujos internos.

e Gestion de inventarios.

e Manejo de residuos.

e Control del uso del agua.

e Disposicion adecuada de productos dafiados.

Cabe aclarar que de acuerdo con Baker & Marchant (2015) otros factores como el uso de la
tierra y el disefio de la construccion de las instalaciones, incluyendo el uso de los materiales
son también de gran impacto y deben considerarse a un nivel macro, por ejemplo en las
discusiones y operacionalizacién de los redisefios de la red de distribucién mencionados en

la seccién 1.3.2.
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Si bien, los impactos de las operaciones logisticas en el ambiente pueden provenir de
cualquiera de sus actividades, de acuerdo con McKinnon (2018), el transporte de mercancias
suele representar entre el 80% y el 90% de las emisiones de carbono relacionadas a la
logistica, aunado a esto en 2019 la Agencia Internacional de Energia IEA estimé que el
sector transporte en todo el mundo genera alrededor del 24% de las emisiones de CO2, una
cifra que en Latinoamérica llega al 41% (Ver Figura 4). Teniendo en cuenta esto, este
trabajo se centrara en las iniciativas de reduccion de impacto ambiental en operaciones

logisticas de transporte.

Figura 4. Porcentaje de Emisiones de CO; por Sector en Latinoamérica en 20192

Fuente: (IEA, 2021) .

1.3.7 Marcos para la descarbonizacion logistica

La generacion de estrategias de reduccion de impacto ambiental se facilita por medio del uso
de marcos que permiten a los tomadores de decisiones seleccionar las iniciativas de
reduccién a implementar y determinar la forma en que se deben coordinar. Existen 3 marcos

principales asociados a la descarbonizacion de las OLT:

1. ASI
Por sus siglas en inglés A: Avoid, S: Shift, I: Improve; es un marco general de origen aleméan
desarrollado en la década de 1990 como un enfoque para estructurar politicas publicas para

2 Otros sectores incluyen: agricultura, pesca, servicios pablicos y comerciales y consumo final no especificado
en otra parte.
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reducir el impacto ambiental del transporte al evitar/reducir la demanda mejorando la
eficiencia del sistema como un todo en primer lugar, posteriormente cambiar/mantener la
seleccion modal del transporte desde aquella que mas energia consume y por tanto
contamina, hacia modos menos contaminantes, y finalmente mejorar la eficiencia operativa,

asi como el uso de los vehiculos y el combustible (Bongardt et al., 2019).

2. ASIF
Por sus siglas en inglés A: Activity, S: Structure, I: Intensity, F: Fuel choice; es un marco
desarrollado por Schipper & Marie-Lilliu en 1999 para evaluar oportunidades de reduccion
en el nivel de actividad de transporte, alterar la estructura modal del sistema de transporte,
reducir la intensidad energética de la operacidn de transporte y recortar el contenido de

carbono del combustible.

3. Logistica Verde
El marco de logistica verde o Green Logistics en inglés, fue creado con la intencion de hacer
las operaciones de transporte de mercancias mas ecoldgicas; se desarroll6 originalmente en
el curso de un proyecto de investigacion del Reino Unido en 1996 por McKinnon y
Woodburn y posteriormente fue refinado por McKinnon mismo en compafiia de Piecyk. El
marco busca reducir los costos ambientales de la logistica asociados a la produccion

econdmica de un actor logistico por medio de cinco parametros clave:

e Reparto Modal, asociado al cambio en la proporcion de carga transportada por los
diferentes modos hacia aquellos con menos emisiones.

¢ Intensidad del transporte de Carga, asociado a la reduccion del factor de manipulacion
(relacion del peso de los bienes en una economia y las toneladas de carga levantadas) y
distancia de los trayectos.

e Utilizacion de Activos, asociado al uso mas efectivo de los vehiculos por medio de la
reduccidon de viajes vacios y aumento del uso de la capacidad de carga.

e Eficiencia Energética, asociado a la reduccion del consumo de energia principalmente
por medio de las caracteristicas de los vehiculos, estilo de conduccién y condiciones del
trafico.

e Contenido de carbono de la energia, asociado a la reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero principalmente relacionado al tipo de combustible.

La Figura 5, muestra la forma en que se interrelacionan los 3 marcos mencionados.
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Figura 5. Marcos para la descarbonizacion logistica
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1.4 Operaciones logisticas de Transporte e iniciativas de descarbonizacion en una
empresa multinacional con presencia en Latinoamérica

Para este trabajo, se consider6 como caso de estudio una empresa multinacional de
manufactura y venta de productos dirigidos al sector automotor, que cuenta con instalaciones
logisticas en 6 paises de Latinoamérica y en donde se desarroll6 la propuesta de la tesis con
base informacion provista acerca de histéricos de envios, para caracterizar sus OLT y
formular un plan para la gestion y monitoreo de iniciativas descarbonizacion logistica. Por
confidencialidad, el nombre se mantendra en el anonimato y en adelante sera referida como

“la empresa”, y cualquier informacion proporcionada se mostrard de forma integrada.

1.4.1 Red logistica de la empresa

La red logistica de la empresa en Latinoamérica (ver Figura 6) esta conformada por 12
nodos principales de los cuales 5 corresponden a almacenes en instalaciones de manufactura
de la compafiia (MDC por sus siglas en inglés), ademas de 7 centros de distribucion
regionales (RDC por sus siglas en inglés) con locacion en 6 paises diferentes, desde los
cuales se distribuyen productos terminados a mas de 7000 puntos de entrega conformados
por compafias de la industria automotriz, cadenas de supermercados y principalmente
distribuidores, quienes a su vez se encargan (en la mayoria de los casos) de la logistica

requerida para la entrega de los productos al consumidor final.
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Figura 6. Red Logistica de la Empresa
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Los MDC son en su totalidad propiedad de la compafiia y la administracion de inventarios,
asi como la planeacion del transporte es realizada al 100% por personal interno. Estas
instalaciones reciben materias primas de proveedores a nivel global que transfieren a las
plantas de manufactura para posteriormente recibir productos finales, almacenarlos y realizar
envios principalmente FTL a los RDC locales, clientes locales con volimenes altos de
compra y exportacion a otras instalaciones de la empresa en el mundo, incluyendo las de
otros paises en Latinoamérica, la cual es en un 80% a instalaciones en Estados Unidos, 18%
a otros MDC y RDC en Latinoamérica y el restante 2% a otras instalaciones en Europa y
Asia.

Los RDC son en su mayoria instalaciones rentadas y la administracion de inventarios es
ejecutada principalmente por proveedores 3PL (3rd Party Logistics por sus siglas en inglés).
Estas instalaciones reciben productos terminados desde los MDC locales e importacion
desde otras instalaciones en el mundo, incluyendo aquellas localizadas en Latinoamérica, y
realizan envios FTL y LTL hacia los diferentes clientes locales y otros puntos de

consolidacién y Cross dock. La planeacién del transporte desde y hacia los RDC se realiza
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de forma diferente en cada instalacion, siendo en ocasiones responsabilidad interna, en otras,

responsabilidad del proveedor 3PL e incluso en algunas, responsabilidad de los clientes.

Adicionalmente, la empresa cuenta con presencia comercial en mas de 15 paises de la region
sin instalaciones logisticas propias, cuyos requerimientos de producto son enviados desde
las mas de 71 instalaciones en el mundo directamente a clientes (distribuidores autorizados

en el pais de destino).

La distribucidn se ejecuta por medio de proveedores de transporte; a nivel local en cada uno
de los paises se realiza principalmente en modo terrestre con vehiculos de distintas
capacidades, desde 3 hasta 50 toneladas, de acuerdo con los requerimientos de los clientes e
infraestructura vial. Sélo en uno de los 6 paises con instalaciones en Latinoamérica se usan,
en baja proporcién, los modos maritimo y ferroviario para las operaciones locales. En
contraste, la mayoria de las operaciones internacionales se realizan de forma multimodal,
principalmente combinando operaciones terrestres en los paises de origen y destino con
operaciones maritimas o ferroviarias intermedias; finalmente, el modo aéreo es utilizado
unicamente para requerimientos urgentes de recepcion de materia prima o de envio de

producto terminado.

1.4.2 Operaciones Logisticas de Transporte en la empresa

Las OLT en la empresa son ejecutadas por especialistas en logistica locales, considerando
factores especificos del pais donde se encuentran y niveles de demanda, asi como
caracteristicas de los acuerdos comerciales con los clientes y proveedores. En la Tabla 1, se
muestran las OLT en relacion con la frecuencia y nivel (Estratégico, Tactico u Operativo)
que se realizan actualmente en la empresa. En la empresa los niveles estratégico, tactico y
operativo se asocian con el horizonte de planeacion y la amplitud de los efectos de una
decision, proceso o proyecto. Siendo el nivel estratégico considerado para iniciativas en un
largo plazo (5 afios en adelante) y con efectos en por lo menos la operacion en un pais como
un todo y no en un area especifica; el nivel tactico se considera en un mediano plazo (1 -4
afios) con impactos en 2 0 mas areas de la compaiiia: y el nivel operacional aquel realizado
de forma diaria 0 mensual con impactos a 1 afio 0 menos en areas funcionales o incluso en

posiciones individuales.

A nivel estratégico, se realiza anualmente la seleccion de proveedores de transporte maritimo

y se generan acuerdos para las operaciones de la empresa a nivel global; el resto de las
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operaciones logisticas en este nivel se abordan por medio de proyectos enfocados en
necesidades especificas (generalmente locales) de seleccion de modos de transporte, disefio
de la red de distribucién y estrategias de ruteo o definicion y negociacion de los roles
existentes con otros actores de la cadena logistica; el caso de la gestion de la capacidad del

transporte por su naturaleza no cuenta con acciones a este nivel.

De manera similar, en el nivel tactico en la empresa Unicamente se tienen acciones enfocadas
en la OLT de seleccidn de proveedores de transporte locales con base en comparaciones de
costo, desempefio y confiabilidad, donde de forma regular (al menos una vez por semestre)
se realizan evaluaciones a proveedores y se determinan criterios de asignacion posterior, asi

como la constante bldsqueda de nuevos transportistas que se integren a la operacion.

Tabla 1. Frecuencia y nivel de ejecucién de las OLT en la empresa

Frecuencia y nivel de ejecucién en la empresa

OLT - . a -
Estratégico Tactico Operacional
., L Considerando modos
Seleccidn y operacion de Por proyectos No habilitados previamente
los modos de transporte (esporadicamente) ( diaria?nente)
Disefio de la red de Por proyectos
S - No No
distribucion (esporéadicamente)
Disefio de la estrategia de Por proyectos No r;f““?g&%“gg S?Smgzﬁfle
ruteo (esporadicamente) yp P

(diariamente)

Considerando demanda
No No real y producto disponible
(diariamente)

Gestion de la capacidad
de transporte

Definicién de los roles de Por proyectos
‘o - No No
los agentes logisticos (esporéadicamente)
Considera principalmente .

. - : Considerando proveedores

Seleccidn de proveedores| Unicamente para modo costo, ademas de - .
o - . habilitados previamente
de transporte maritimo (anualmente) |desempefio y confiabilidad

(diariamente)

(semestralmente)

Finalmente, a nivel operativo se consideran la mayoria de OLT, teniendo en cuenta acuerdos
previos, generados bien sea en los niveles tactico y estratégico, o provenientes de las
practicas tradicionales en cada una de las operaciones locales. Para la seleccion de modos en
este nivel, se considera la disponibilidad y flexibilidad operativa, la necesidad en términos
de capacidad de los vehiculos, tiempos y nivel de servicio acordado con los clientes; en la
ejecucion de estrategias de ruteo y utilizacion de la capacidad de los vehiculos a nivel
operativo se considera la disponibilidad de producto y demanda real, asi como sus puntos
geograficos en busqueda de optimizacion; y la seleccion de proveedores se hace con base en

los criterios definidos en el nivel tactico y la disponibilidad en el momento operativo
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especifico. El disefio de red de distribucion y la definicién de roles de los agentes logisticos

por su naturaleza, no cuentan con acciones a este nivel.

1.4.3 Iniciativas de descarbonizacion logistica en la empresa

A nivel global, durante 2020 la empresa ha puesto en su estrategia a mediano y largo plazo
a la sostenibilidad como punto central, generando un modelo de negocio que promueve la
economia circular y la reduccion de emisiones de CO- enfocada principalmente en el disefio
y manufactura de los productos en busqueda de la reduccién del consumo de recursos y la
extension de la vida util de los productos.

Dentro de los objetivos a 2030 de la empresa, en términos de impacto ambiental, se
encuentran: (1) Incrementar el uso de materiales reciclados y renovables en un 40% y (2)
Reducir las emisiones de CO- directas, e indirectas en un 50%. En concordancia con estos
objetivos, las areas logisticas de la empresa en Latinoamérica identificaron durante 2021 y
2022 diez iniciativas de optimizacién de carga, reduccion de movimientos vacios y cambio

de modos, logrando una reduccion de emisiones de 6207 toneladas de COeq.

1.4.4 Problematica de las iniciativas de descarbonizacion logistica en la empresa

Al ser un requerimiento nuevo en el area logistica, ninguno de los especialistas encargados

de las OLT son expertos en la seleccion y coordinacion de iniciativas de descarbonizacion

logistica y, por lo tanto:

e Se desconoce si la reduccion de emisiones registrada a la fecha es apropiada para las
caracteristicas de la red logistica.

e Se desconoce la contribucion que el area logistica puede tener dentro de los objetivos de
sostenibilidad de la compaiiia.

e Las iniciativas implementadas hasta el momento han estado enfocadas en la generacion
de ahorros en gastos logisticos y, descarbonizacion logistica ha sido un indicador
secundario resultante.

e Laejecucion de las OLT a nivel operativo aun se hace sin considerar factores de impacto

ambiental.

Teniendo en cuenta la situacion actual de la empresa, descrita en las secciones 1.4.2y 1.4.3
con respecto a OLT e iniciativas de descarbonizacion logistica en la empresa, se pueden
asociar las anteriores manifestaciones a disfunciones como:

e Desconexion estratégico-tactica-operacional



22

o Parala mayoria de las OLT no existen acciones a nivel tactico, dejando toda la
responsabilidad de la ejecucion estratégica a acciones operativas.
o Lasacciones estratégicas asociadas a las OLT son ejecutadas en su mayoria como
resultado de proyectos particulares y no como parte de un proceso establecido.
e Las OLT no fueron expresamente incluidas en la estrategia de mediano y largo plazo de
la empresa.
¢ No existen politicas para la gestion de iniciativas de reduccion ambiental en OLT.
¢ No existen procesos de planeacion de OLT estandarizados.
e Desconocimiento por parte de los lideres y especialistas de temas relacionados con

reduccién de impacto ambiental en OLT.

Ademas, la red logistica presentada en la seccion 1.4.1 muestra que la responsabilidad de la
planeacion y ejecucion del transporte es compartida con proveedores y clientes; y en
particular en el pais con mayor cantidad de puntos de entrega dicha responsabilidad es en su
mayoria de los clientes, razén por la que los especialistas encargados de las OLT han

encontrado barreras para la ejecucion de iniciativas de descarbonizacion logistica.

Considerando la desconexidn entre las decisiones estratégicas y las actividades operativas
en torno a las OLT, incluidas las relacionadas con iniciativas de descarbonizacién logistica,
ademas del desconocimiento de estas por parte lideres y especialistas; con la intencion de
fortalecer el proceso de toma de decisiones para la gestion y monitoreo de iniciativas de
descarbonizacion en OLT, esta tesis intenta responder las siguientes preguntas de

investigacion:

¢Cémo empatar las decisiones estratégicas respecto de iniciativas de descarbonizacion

logistica con las operaciones de la misma naturaleza?

¢Qué cambios se deben considerar en las OLT para contribuir a la descarbonizacion

logistica?

1.4.5 Objetivo General

Formular un plan tactico para la empresa caso de estudio; un plan enfocado en la
descarbonizacién en operaciones logisticas de transporte; un plan que considere las buenas
practicas de la industria y que tenga como propdsito hacer compatibles las directrices
estratégicas de la empresa en términos de sostenibilidad y las acciones de las areas logisticas

locales en el mismo sentido.
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1.4.6 Obijetivos Especificos

o Identificar précticas, criterios y herramientas existentes en la industria para
descarbonizacion en OLT.

e Evaluar la condicion actual de la empresa e identificar problemas y oportunidades
con base en la directriz de reduccion de impacto ambiental existente.

e Contextualizar el plan tactico entorno a las précticas, criterios y herramientas
aplicables en la empresa para la descarbonizacion en OLT.

e Validar la ética, eficiencia, eficacia y efectividad del plan tactico propuesto con la

consulta a lideres y especialistas de la empresa.

1.5 Justificacion y alcance

A nivel global existe un gran desafio asociado al cambio climatico, el cual, de acuerdo con
McKinnon (2018), ha sido impulsado principalmente por el aumento en la concentracion de
dioxido de carbono (CO>) en la atmosfera, que se ha dado de forma acelerada en las ultimas
décadas. Ante este escenario, se requieren acciones en todo tipo de industrias y actividades
para reducir lo antes posible las emisiones contaminantes. Dadas las tendencias de
globalizacién actual, el transporte de mercancias se convierte en uno de los puntos focales
ya que de continuarse con las practicas actuales, se estima que las emisiones asociadas a este
sector de la economia se duplicarian para 2050. Existen diversas iniciativas a nivel mundial
desarrolladas a nivel gubernamental, empresarial y académico centradas precisamente en la
reducciéon de las emisiones contaminantes asociadas al transporte de mercancias, sin
embargo, hasta el momento estos esfuerzos y estudios se han concentrado principalmente en
paises europeos y asiaticos; en Latinoamérica, en contraste con dichas regiones, la
informacion en torno al tema, asi como los esfuerzos publicos y privados documentados son
limitados, por lo cual la presentacion de un caso especifico puede aportar para que sea

motivacidn para futuros investigadores en la regién de abordar el tema.

El alcance de esta tesis es la identificacion de practicas criterios y herramientas claves para
la gestién y monitoreo de iniciativas de descarbonizacion en OLT y la propuesta de un plan
tactico que permita a los lideres y especialistas de la empresa conectar las estrategias con las
acciones tomadas a nivel operativo, asegurando que los resultados a corto plazo son
compatibles con la direccion estratégica, ademas de facilitar la seleccion de las iniciativas a

desarrollar y el establecimiento de la forma en que se coordinaran.
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CAPITULO 2. PLANEACION TACTICA Y DESCARBONIZACION LOGISTICA

En este capitulo se presentan los marcos conceptual y metodologico a partir de los cuales se
realizé la tesis, incluyendo la descripcion de los elementos de planeacion relevantes para la
propuesta, presentando la descarbonizacion logistica como concepto clave para la gestion de
iniciativas de reduccién de impacto ambiental del transporte e identificando practicas en la
industria; ademas, se describen las metodologias de calculo y reporte de emisiones,
necesarias para determinar un punto de referencia asociado al objetivo del trabajo de
investigacion y finalmente se presenta la estrategia de investigacion.

2.1 Planeacién Tactica

2.1.1 Instancias de la Planeacion

De acuerdo con Sanchez-Lara (2021), pensar en términos de planeacién implica considerar
hacia qué estado futuro podemos o queremos llevar un sistema, y este estado futuro depende
de quién planea (el sujeto estimulador o inhibidor del cambio), qué se planea (el objeto o
sistema con sus correspondientes limites) y en qué contexto se planea (entendido como el
suprasistema constituido por componentes no considerados en un sistema de interés, pero
gue interactian con este). Con base en estos tres elementos, se han construido maultiples
definiciones de planeacion, que, si bien difieren en su naturaleza y el lugar que ocupan
conceptualmente, convergen hacia una metodologia con cuatro instancias descritas en la
Figura 7, que se repiten de forma iterativa y a distinto nivel de detalle de acuerdo con el

horizonte en el que esta planteado el proceso de planeacion (corto, mediano o largo plazo).

Figura 7. Instancias de la Planeacion

Formmular una imagen clara de las condiciones
actuales, incluyendo la naturaleza y alcance de los
problemas, para idear posibles formas de cambio.

_ Ejercicio de andlisis y sintesis de posibles soluciones
02 Prescripcién basado en la generacion, valoracion y eleccion de
alternativas para la formulacion de un plan.

Posterior a la ejecucion. se comparan los resultados
| Vv :|‘ logrados, contra los esperados con base una

(J@ Diagnostico

escala definida de medicion, estandares y métricas.

Ajustar para mejorar la eficiencia o efectividad del
plan con base en las brechas identificadas entre lo
obtenido y lo esperado.

e oo

Fuente:(Sanchez-Lara, 2021)
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2.1.2 Coordinacion entre la planeacion tactica y las estrategias empresariales

La planeacién estratégica se define como el proceso de desarrollo y mantenimiento de un
ajuste permanente entre la organizacion y las cambiantes oportunidades de su entorno.
Generalmente, la planeacidn estratégica es de largo plazo (cinco a diez afios) y abarca a todo
un sistema u organizacién buscando resultados de largo alcance (Planeacion Departamental.
Gobernacion del Atlantico, 2020). En el contexto de los negocios, las decisiones estratégicas
se relacionan con las politicas gerenciales y el desarrollo de competencias enfocadas en
satisfacer el mercado en el largo plazo. Por su parte, la planeacion tactica, parte de los
lineamientos sugeridos por la planeacién estratégica y asegura la compatibilidad de los

resultados a corto plazo con la direccion a largo plazo.

Ackoff (2002), plantea que la diferencia entre planeacion estratégica y planeacion tactica se
da en tres dimensiones: (1) El alcance temporal, donde entre méas prolongado sea el efecto
de un plan y mas dificil sea revertirlo, mas estratégico se considera, en contraste lo tactico
se considera de corto alcance; (2) El campo de accion, donde entre mas funciones de una
organizacion se vean afectadas por un plan, més estratégico se considera Y lo tactico es de
menor campo de accion; y (3) La relacion con los objetivos, mientras que a nivel tactico se
seleccionan los medios con los que se persiguen, a nivel estratégico se originan. En estas tres
dimensiones se puede concluir que los dos tipos de planeacion se complementan entre si, sin

embargo, no son tan claros los limites entre una y otra y la forma en que se relacionan.

El proceso de planeacién planteado por Morrisey (1996a), que funciona como un enlace
entre el pensamiento intuitivo y analitico, puede esclarecer la ambigiiedad del escenario
previamente descrito; el proceso tiene tres fases principales: (1) EI pensamiento estratégico,
enfocado en procesos intuitivos para crear la perspectiva futura y las bases sobre las que se
tomaran las decisiones, es decir los valores, misidn, vision y estrategia; (2) La planeacion a
largo plazo, que se enfoca en evaluar y activar los elementos creados en la primera fase para
generar proyecciones de las posiciones futuras que se desean lograr; y (3) La planeacion
tactica que, desde un enfoque analitico, determina las acciones especificas que se requieren
para llevar acabo la mision y alcanzar las posiciones futuras proyectadas. Aunque los tres
componentes requieren un nivel distinto de enfoque por parte de los involucrados, sus

componentes se traslapan (ver Figura 8).
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Figura 8. Proceso de Planeacion segin Morrisey
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Fuente: (Morrisey, 1996a).

2.1.3 Caracteristicas de la planeacion Téactica

De acuerdo con Ackoff (2002) la planeacion tactica se ocupa de seleccionar los medios con
los que se perseguirdn los objetivos especificos, mismos que generalmente se definen en un
nivel superior; por su lado, Morrisey (1996) indica que la planeacion tactica, define con
claridad qué desea una institucion, como y cuando se realizara y quién sera el encargado; es
decir, se refiere a la implantacion del plan estratégico y a la produccién de resultados a corto
plazo; también indica que el proceso de planeacion tctica esta compuesto de seis elementos
primordiales que a manera de embudo avanzan desde lo extenso y general a lo limitado y
especifico, reduciendo el tamafio de las decisiones administrativas con el objetivo de

hacerlas eficientes:

e Identificacion de areas de resultados criticas: Areas prioritarias identificadas en los
planes estratégicos dentro de las que se deben lograr resultados.

e Anélisis de cuestiones criticas: Para evaluar la condicion actual de dichas areas de
acuerdo con el plan estratégico, rendimiento, problemas y oportunidades.

e Definicién de indicadores criticos de rendimiento: Factores medibles dentro de cada
una de las areas de resultados criticas
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e Definicion de objetivos: Resultados especificos y medibles para los indicadores
planteados que se alcanzaran dentro del periodo del plan

e Generacion de planes de accion: Acciones especificas para lograr cada objetivo
(actividades, series de eventos u objetivos)

e Revision del plan: Respondiendo a las preguntas ;Qué es lo que probablemente

cambiard?, ;Como y cuando se sabra?, y en resumen ;Qué se harad?

2.1.4 EIl monitoreo en el marco de la planeacion

Orotin (2015) presenta al monitoreo como un proceso rutinario de colecta de datos y
medicion del progreso hacia objetivos definidos e indica que un sistema de monitoreo
requiere de tres tipos de informacion: (1) Informacion de entrada, correspondiente a los
recursos financieros, de personal, materiales y tiempo; (2) Informacion de proceso,
relacionada con el conjunto de actividades en las que se asignan los recursos para cumplir
con los objetivos planteados; y (3) Informacion de salida, correspondiente a los resultados
obtenidos de la ejecucion de actividades. De manera similar menciona que el desarrollo de
un sistema de monitoreo y evaluacion que permita usar la informacion colectada para ayudar
a los involucrados en la toma de decisiones requiere de los siguientes componentes

esenciales:

e La seleccidn de indicadores para cada actividad relacionada con los objetivos por
categoria de informacion.

e La inclusion de métodos y herramientas de colecta de datos de acuerdo a la
frecuencia definida por indicador.

e Lacolecta de informacion relativa a los indicadores.

e El andlisis de la informacion.

e La presentacion y comunicacion de la informacion de manera apropiada.

e Eluso de la informacion para la toma de decisiones en busqueda de la mejora.

Dentro de la planeacion tactica, esta funcion esta asociada a la etapa de revision del plan,
que se considera de vital importancia ya que es una manera de garantizar que lo que se ha
decidido lograr, se traduzca en una accion significativa que produzca resultados. Este trabajo

incluye el disefid de la herramienta de monitoreo para la empresa.

El propdsito fundamental de lo que se conoce como control administrativo es enviar una

sefial de alerta cuando se necesitan cambios en el tiempo para tomar la accién correctiva
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necesaria (Morrisey, 1996b). En este contexto, los indicadores criticos de rendimiento son
el elemento con el que se puede hacer el seguimiento del grado de avance y en su caso

introducir las oportunas modificaciones.

Una de las herramientas ampliamente usadas en el &mbito empresarial para el control de
indicadores son los tableros de control, los cuales proporcionan una vision grafica del

negocio para ser usados como herramientas de gestion y toma de decisién (Davila, 1999).

En esta tesis, se abordd el proceso de planeacién tactica como propuesta central siguiendo
los pasos planteados por (Morrisey, 1996b) y descrita en la seccion 2.1.3 con base en la
direccion estratégica de la empresa en términos de sostenibilidad, brindando un puente entre
esta direccion y las acciones enfocadas en la descarbonizacion logistica en el corto y mediano
plazo; dentro de los entregables se encuentran:

e Propuesta de indicadores criticos de rendimiento asociados al monitoreo del impacto
ambiental en operaciones logisticas de transporte.

e Planteamiento de objetivos para los indicadores criticos de rendimiento propuestos e
identificacion los beneficios esperados.

e Formulacion de planes de accidn para lograr los objetivos planteados.

e Propuesta de sistema de monitoreo de indicadores criticos de rendimiento por medio
de Tableros de control.

e Evaluacion de factibilidad del plan tactico propuesto con involucrados claves en la

empresa.

2.2 Descarbonizacion logistica

La descarbonizacion es el proceso mediante el cual los paises u otras entidades tratan de
lograr una economia con bajas emisiones de carbono, o mediante el cual las personas tratan
de reducir su consumo de carbono (IPCC, 2014). Este concepto tom6 fuerza desde el acuerdo
de Paris adoptado en 2015 por 196 paises con el objetivo de limitar el calentamiento global
para no superar 2°C; lograr este objetivo implica el desarrollo de planes para que las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) alcancen un pico y se reduzcan en el largo
plazo (Edwards, 2017), los planes planteados incluyen la reduccion en la dependencia del
petrdleo y gas para las actividades econdmicas; a medida que otros sectores disminuyan esta

dependencia, se prevé que el sector del transporte se convierta en el de mas intensidad de
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emisiones para 2040 y sin intervencion se duplicarian para 2050 (Smart Freight Centre,
2019).

2.2.1 Précticas de la Industria

En el sector logistico, el marco de descarbonizacion mas ampliamente abordado es el de
Logistica Verde, descrito en la seccion 1.3.7.; Europa puede ser considerada como region
referente, de acuerdo a la cantidad de publicaciones relacionadas con el temay el avance en
la puesta en marcha de la descarbonizacion logistica, el cual de acuerdo con el estudio del
Centro de Logistica Sostenible y Cadena de Suministro (CSLS, por sus siglas en inglés) de
la Kuhne Logistics University indica que: 30% de las empresas consultadas cuentan con
estrategias de descarbonizacion en curso o ya implementadas y han establecido objetivos de
reduccién de emisiones; las empresas mantienen alineados los objetivos ambientales y
comerciales, reconociendo que la mitad o mas de las medidas de descarbonizacion
implementadas reducen costos, destacandose el cambio modal de terrestre a ferrocarril, el
cambio a energias renovables y la mejora en la utilizacion de vehiculos; se considera que la
digitalizacion es un factor transformador al mejorar la visibilidad de la cadena de suministro

y los sistemas de gestion y planificacion del transporte (Mckinnon & Petersen, 2021)

En Latinoamérica, la region donde se ubica el caso de estudio, Rincdn-Roncancio &
Sanchez-Lara (2022), realizaron una revision sistematica de la literatura de la cual se
integran elementos posteriormente en esta tesis; en primer lugar, identifican una serie de
iniciativas asociadas a las estrategias de Logistica Verde (ver Tabla 2), destacandose la
aplicacion de iniciativas para la eficiencia energética dados los beneficios econdémicos
(ahorros de entre 3.5% y 30% en el consumo de combustible) y la mejora de la seguridad
vial; en contraste, identificaron limitantes asociadas a la infraestructura disponible, el valor
de capital y el numero de empleos que se veria afectado en empresas vinculadas con la
refinacidn y distribucion de combustibles fésiles para la implementacién de iniciativas para

la reduccion de contenido de carbono de la energia.

En cuanto a los actores clave responsables de las acciones en las iniciativas de
descarbonizacion logistica, identifican cuatro grupos principales: (1) Entidades Publicas, (2)
Empresas privadas proveedoras de servicios logisticos, (3) Empresas privadas fabricantes de
vehiculos de carga, y (4) Empresas privadas generadoras de carga, destacandose la
responsabilidad de las empresas privadas generadoras de carga, donde se ubica el caso de

estudio, a pesar de no ser actualmente quienes generan y documentan mayor nimero de
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iniciativas respecto de la descarbonizacion logistica, sugiriendo desinterés, falta de
compromiso o falta de madurez y herramientas de gestién respecto de la sostenibilidad en
sus operaciones logisticas. También resaltan que existe una buena proporcién de iniciativas
(20%) con mas de un actor clave, es decir, se consideran a muchos como responsables de los
resultados siendo necesaria la colaboracion, que se abordard con mayor detalle en la

siguiente seccion.

Tabla 2. Iniciativas en el marco de Logistica Verde en Latinoamérica

Estrategia Logistica

Iniciativas en Latinoamérica
Verde

e Disefio de redes multimodales, reduciendo transporte terrestre y aéreo, y
Reparto modal aumentando ferroviario y maritimo
e Anadlisis de sensibilidad para evaluar distintos modos

Optimizacion del ruteo

Disefio de politicas de inventario
Disefio de red

Redes de distribucion colaborativa
Modificacion de habitos de consumo
Reduccidn y tercerizacion de la flota

Intensidad del
transporte de carga

Implementacién de centros de consolidacion de carga
Maximizacion de la capacidad utilizada

Reduccidn de viajes vacios

Software para la optimizacion logistica

Uso de Bitrenes

Rastreo de vehiculos

Utilizacion de
activos

Entrenamientos en conduccidn ecoeficiente

Control de horarios de recoleccion, distribucion y tiempos de ciclo
Mantenimiento preventivo de los vehiculos

Mejoras tecnoldgicas de los vehiculos (aerodinamica, eficiencia de motor,
telemetria, resistencia de los neumaticos)

e Legislacion de limite o control de emisiones

Eficiencia
energeética

e Reduccién del consumo de combustibles fosiles

¢ Innovacion tecnoldgica relacionada con el uso de biocombustibles, vehiculos
eléctricos e hibridos

e Renovacion de flotas

Contenido de
carbono de la
energia

Fuente: (Rincon-Roncancio & Sanchez-Lara, 2022)

En relacion a los propositos de los documentos revisados por Rincdn-Roncancio & Sénchez-
Lara (2022), se destacan: (1) Proporcionar un marco de referencia o normativo, (2) Comparar
el desempefio de iniciativas de descarbonizacion respecto de otros factores, incluyendo los
econdémicos, sociales, de productividad, nivel de servicio o eficiencia, (3) Cuantificar el
potencial de descarbonizacién, (4) Compartir mejores practicas y (5) Promover la
descarbonizacion por medio de inversion puablica. En particular, en el propoésito de
cuantificacion del potencial de descarbonizacién, evidencian la no estandarizacion de
metodologias, lo que implica que los resultados no se pueden comparar y en algunos casos

no son fiables, sin embargo, la importancia de este propdsito es alta, ya que es la base para
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evaluar la eficacia de las iniciativas que se implementen; teniendo en cuenta esto, en la
seccion 2.2.3 se aborda el Marco Operativo del Consejo Global de Emisiones Logisticas
(GLEC por sus siglas en inglés), que responde a esta necesidad con una serie de directrices
reconocidas a nivel global para calcular, reportar y reducir las emisiones logisticas que se

manejan en la industria (Smart Freight Centre, 2019).

2.2.2 Colaboracion en la cadena de suministro

El escenario descrito en la seccion anterior coincide con una de las necesidades de la empresa
caso de estudio, donde la colaboracion a distintitos niveles de la cadena con clientes,
proveedores, competidores, entidades gubernamentales, etc., se hace necesaria para
potenciar el impacto de iniciativas aisladas, ya que se reducen las limitaciones propias de los
actores individuales, ademas, de acuerdo con (Ahmed et al.,, 2020) existen impactos
significativos y positivos de la presion institucional y el seguimiento de los clientes en la
adopcion de practicas de gestion de la cadena de suministro verde (GSCM) por parte de las

organizaciones involucradas en sus propias operaciones.

La colaboracion entre actores implica alinear intereses a través de algunos mecanismos,
sobre todo los intereses de los actores publicos y privados, permitiendo el disefio e
implementacién de politicas y tecnologias para la descarbonizacion logistica (Roblero &
Longhi, 2021). Asi, cobra relevancia el disefio de redes colaborativas, por ejemplo, entre
actores privados que comparten vehiculos, rutas y clientes, que consolidan la demanda
mejorando la eficiencia individual. El Instituto Mexicano del Transporte refuerza la idea de
las redes colaborativas, sefialando que la adaptacion del sistema de transporte respecto del
cambio climatico requiere resiliencia que emerge de la preparacion, coordinacion y

colaboracion entre organizaciones (Gradilla, 2012).

2.2.3 Contabilidad y Reporte de Emisiones Logisticas

El Smart Freight Centre (2019) indica que un esfuerzo mundial coordinado en el sector
logistico es fundamental para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris sobre el Cambio
Climatico y los Objetivos de Desarrollo Sustentable. En este esfuerzo, se resalta la
importancia de las empresas para entrar en accion, especialmente las multinacionales (como
la del caso de estudio) que como compradores o proveedores de servicios logisticos pueden
convertirse en lideres de la reduccion de emisiones logisticas al reportar las emisiones de
carbono, establecer objetivos climaticos y colaborar con socios para alcanzarlos, ademas de

integrarla a su identidad corporativa.
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El primer paso para lograr esto de forma estructurada, es calcular y reportar las emisiones
logisticas, para ello el Smart Freight Center reuni6 a la comunidad logistica y constituyd el
denominado Marco GLEC, reconocido a nivel mundial y que tiene como propdsitos:
contabilizar e informar sobre emisiones logisticas. Este marco considera metodologias e
investigaciones preexistentes y reconocidas para medir emisiones en diferentes modos de

transporte. En la Figura 9 se muestran las metodologias utilizadas por el marco GLEC.

Figura 9. Metodologias del marco GLEC
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Fuente: DFGE — Institute for Energy Ecology and Economy, 2022.

Algunas de las utilidades para las empresas que el Smart Freight Centre (2019) resalta del

Marco Operativo del GLEC son:

e Funciona con los estandares de la industria.

e Se puede aplicar empresas de todos los tamafios y capacidades institucionales.

e Es conveniente tanto para empresas generadoras de carga, transportistas y
proveedores de servicios logisticos, como para otros usuarios de informacién sobre
emisiones como gobiernos e inversionistas.

e Es compatible con los programas de transporte ecoldgico de mercancias.

e Funciona para la toma de decisiones.

Los GEl incluidos en el Marco, asociados con la combustion y refrigeracion de combustibles
fosiles son: perfluorocarbonos, hidrofluorocarbonos, metano, hexafluoruro de azufre, éxido

nitroso, trifluoruro de nitrégeno y didxido de carbono (CO-); este ultimo constituyendo la
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mayoria de las emisiones de las actividades logistica y por lo tanto usado como referencia
para representar con las que se miden las emisiones en un factor equivalente (CO.eq). El
marco operativo GLEC incluye las emisiones del ciclo de vida completo de los combustibles
(ver Figura 10), conocidas como factores de emision del pozo a la rueda (well-to-wheel,
WTW), que se compone de los factores del pozo al tanque (well-to-tank, WTT)
correspondientes a la extraccion, procesamiento, almacenamiento y entrega de energia hasta
el punto de uso; y factores tanque a la rueda (tank-to-wheel, TTW) correspondientes a las

emisiones por combustion de los combustibles

Figura 10. Emisiones del ciclo de vida de los combustibles
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Fuente: (Smart Freight Centre, 2019)
Alcances de la contabilidad

El Marco Operativo del GLEC clasifica las emisiones en tres categorias de acuerdo con los
alcances propuestos por el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (ver Figura 11). En el
alcance 1 considera las emisiones directas de los activos que son propiedad o estan
controlados por la empresa informante® tales como vehiculos, embarcaciones, aviones,
locomotoras, almacenes, entre otros; en el alcance 2 se consideran las emisiones indirectas
de electricidad, calor y vapor adquiridas por la empresa informante para usarse en sus
propios vehiculos o activos de su propiedad; y finalmente en el alcance 3 se consideran las
emisiones indirectas de la cadena de suministro de la empresa informante correspondientes

principalmente a emisiones de transporte necesarias para trasladar productos desde los

% Se considera empresa informante como aquella que calcula y reporta emisiones logisticas siguiendo la
metodologia planteada por el marco del Consejo Global de Emisiones Logisticas (GLEC).
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proveedores a la empresa informante y desde la empresa informante al cliente final en
vehiculos que no son de su propiedad; vale la pena resaltar que la mayoria de actividades

logisticas en el caso de estudio concentran sus emisiones en este Ultimo alcance.

Figura 11. Alcances 1, 2 y 3 del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero
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El calculo de emisiones logisticas se realiza de forma diferenciada para cada uno de los
alcances y puede variar segun los datos de consumo energético disponibles (Primarios o
reales, de algun programa de transporte ecolégico, modelados o predeterminados). La unidad
clave que se usa como referencia para calcular intensidad de emisiones en el transporte de
mercancias es la tonelada-kilometro (t-km) ya que representa una tonelada de carga que se
transporta por un kildmetro; para calcular las toneladas-kilometro de un solo envio, se

multiplican el peso en toneladas y la distancia en kilometros.

El célculo de emisiones logisticas de los alcances 1y 2 comienza con el combustible total
que se convierte en emisiones con el uso de factores de emision de combustible y al dividirlo
entre las toneladas-kildmetro da como resultado la intensidad de la emision; estos pasos se

pueden aplicar en cualquier orden (Ver Figura 12)
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Figura 12. Calculo de emisiones en los alcances 1y 2

Emisiones

Factor de emisiones totales de GEI
Combustible total de combustible CO.eq
t-km 2 thm

. Factor de consumo de Factor de emisiones Intensidad
intensidad de combustible de combustible de emisiones
Combustible/t-km CO,eq/t-km

Fuente: (Smart Freight Centre, 2019)

El célculo de emisiones logisticas del alcance 3 varia de acuerdo a los datos de entrada
disponibles; con datos primarios o de algun programa de transporte ecolégico el flujo es
idéntico al mostrado para los alcances 1y 2 en la Figura 12; a partir de datos de intensidad
de emisiones proporcionados por los proveedores, el céalculo se simplifica tal como se
observa en la Figura 13 a una multiplicacion con las toneladas-kilometro teniendo como
resultado las emisiones totales; con modelado detallado, cuando la informacién disponible
del transportista al cliente es limitada y se modela el consumo de combustible y las
toneladas-kildbmetro de manera interna con base en informacion de los envios incluyendo
matrices de origen-destino, pesos de carga, tipo de operacion, entre otros factores, para

posteriormente integrar al flujo de calculo como se presenta en la Figura 14.

Figura 13. Calculo de emisiones en el alcance 3 con datos de intensidad de emisiones
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Fuente: (Smart Freight Centre, 2019)
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Figura 14. Calculo de emisiones en el alcance 3 con modelado detallado
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Fuente: (Smart Freight Centre, 2019)

La Logistica Verde como marco para la Descarbonizacion Logistica y el Marco Operativo
GLEC se tomaron como referencia para la elaboracion de la propuesta central de esta tesis,

incluyendo:

e Laseleccion de iniciativas de Logistica Verde a integrar en el plan téctico.

e La selecciéon de actores clave en la cadena de suministro para la inclusion de
iniciativas de colaboracion en el plan.

e La formulacion del modelo de contabilidad y reporte de emisiones logisticas para la

empresa.

2.3 Estrategia de Investigacion
El disefio de la estrategia parte de la problematica y preguntas de investigacion descritas en

el Capitulo 1y consta de 5 etapas principales:

e Etapa de obtencion de informacion, desde dos puntos de partida, (1) la revision
de la literatura y (2) los hechos, se identifican y sintetizan los elementos clave
existentes para la medicidn, gestién y monitoreo de reduccion de emisiones de GEI
logisticas y se caracterizan las operaciones de transporte del caso de estudio
asociadas;

e Etapa de Andlisis de informacion, donde se contrastan las caracteristicas
especificas de la empresa con las descritas en los marcos de descarbonizacion, otros
casos de estudio y herramientas de calculo existentes en la literatura para definir los

elementos y factores clave que se adaptan de mejor manera al caso de estudio;
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e [Etapa de Diagndstico, donde se evalla la situacion actual de la empresa;

e Etapa de Prescripcién, donde se genera el plan tactico para el cierre de brechas
identificadas en el diagndstico; y finalmente,

e [Etapa de verificacion: donde se valida la conveniencia y aceptacion del plan tactico

propuesto con stakeholders clave.

A continuacion, se detallan las técnicas y herramientas de investigacion usadas en cada una

de las etapas.

2.3.1 Etapa de Obtencion de Informacion

2.3.1.1 Anadlisis Documental
El andlisis documental, es un proceso que se establece a partir de la necesidad de facilitar el
acceso de los individuos a las fuentes de informacion (Pefia & Pirella, 2007) y responde a
tres necesidades informativas de los usuarios: (1) Conocer lo que otros pares han hecho o
estan realizando en el campo especifico, (2) Conocer segmentos especificos de informacion
de algin documento en particular y (3) Conocer la informacion relevante que exista sobre
un tema especifico. De acuerdo con Barbosa-Chacon et al. (2013), para lograr esto se
requiere, ademas de recopilar la informacidn, realizar un procesamiento analitico-sintético

de la informacion siguiendo diferentes principios:

e Finalidad: Teniendo compromiso por establecer objetivos de investigacion previos.
e Coherencia: Contando con unidad interna en materia de fases, actividades y datos.
e Fidelidad: Generando un respaldo en materia de recoleccion y transcripcion.

e Integracion: Articulando y evaluando de forma global el proceso.

e Comprension: Favoreciendo la construccion tedrica sobre el objeto de estudio.

En el caso de esta tesis, se realizd un Analisis Documental para identificar las iniciativas de
reduccién de impacto ambiental de mayor aplicacion, asi como los marcos de

descarbonizacion y herramientas para el calculo y reporte de emisiones GEI en logistica.

2.3.1.2 Anadlisis Secundario
El andlisis secundario es el andlisis de datos por parte de investigadores que probablemente
no hayan estado involucrados en la recopilacion de esos datos, bien sea correspondientes a
datos recopilados por otros investigadores, o por instituciones en el curso de sus negocios,
para fines que probablemente no fueron previstos por los responsables de la recopilacion de
datos (Bryman, 2012). En la investigacion, el analisis secundario puede ser utilizado como
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punto de partida, como método complementario y como fuente de andlisis principal. Para
este trabajo se us6 como fuente de analisis principal, tomando informacién historica de
operaciones logisticas de transporte en la empresa, disponible en el sistema de planificacion
de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés) SAP para la caracterizacién de las

OLT de la empresa en términos de impacto ambiental.

2.3.2 Etapa de Analisis de informacion

2.3.2.1 Analitica de Datos
El analisis se refiere a una revision exhaustiva informacion para poder extraer conclusiones
(B@UNAM, 2021); la Analitica de Datos por su parte, es el método de analisis basado en
computacion que interpreta los datos de los negocios para descubrir informacion
significativa para predicciones, comprender la estrategia comercial e incluso mejorarla; por
ejemplo puede ayudar a las empresas a tomar mejores decisiones estratégicas, lograr una
buena eficiencia funcional, incrementar la satisfaccidn de los clientes y robustecer los niveles

de rentabilidad. De acuerdo con Sharma et al. (2022), existen 3 técnicas de Analitica:

e Analitica Descriptiva: Responde a la pregunta ;Qué pas0? Y trabaja sobre datos
historicos para adquirir un entendimiento exhaustivo de los procesos de la organizacion.
Se ejecuta con 2 pasos principales: (1) La agregacion de datos, donde se recopilan y
ordenan los datos para administrarlos de manera eficiente, y (2) la mineria de datos,
donde se extrae la informacion significativa.

e Analitica Predictiva: Usa datos historicos como base para predecir lo que sucedera en
el futuro por medio de modelos matematicos que identifican patrones y tendencias clave,
generando prondsticos de lo que ocurrira a continuacion. En la actualidad en este tipo de
analitica se suelen emplear herramientas de Inteligencia Artificial y Machine Learning.

e Analitica Prescriptiva: Se relaciona tanto con la analitica predictiva como con la
descriptiva centrandose en los conocimientos practicos para descubrir el mejor resultado
entre una variedad de opciones. El objetivo principal de la analitica prescriptiva es
sugerir las acciones que se deben tomar para abordar las situaciones futuras y soportar la
toma de decisiones para optimizar los resultados. Este tipo de analitica se logra al
combinar una estrategia de gestion de la informacion, con una estrategia tecnolégica y

una estrategia de ciencia de datos.

El analisis de la informacion obtenida del ERP en la empresa, correspondiente al histérico

de embarques con origen, destinos, y detalle de los productos transportados, se concentrd en
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la fase descriptiva con la intencidn caracterizar las operaciones de transporte en términos de
variables de impacto ambiental, para ello se siguieron los pasos claves descritos por Sharma

et al. (2022) para un proceso exitoso de Analitica Descriptiva:

1. Decidir el punto de referencia para evaluar el rendimiento del sistema; en el caso de
estudio se baso en los marcos de descarbonizacion y herramientas para el calculo y
reporte de emisiones GEI en logistica obtenidos de la literatura.

2. Reconocer los datos necesarios; para el caso especifico se relacionaron con la red
logistica, volumen de operacion, distancias de viaje media, peso de carga y esquemas
de transporte utilizados.

3. Se recaba la informacion y se pone en orden para su tratamiento.

4. Los datos se examinan para descubrir patrones y calcular su eficiencia; se
compararon los elementos mencionados para los diferentes paises en Latinoamérica
donde la empresa tiene presencia.

5. Los datos se visualizan en forma de gréaficos y tablas que cualquiera puede entender
facilmente; la informacion del caso de estudio se presenta en la seccion 3.1 con cifras

relativas para mantener la confidencialidad de la informacion.

2.3.2.2 Perfil Logistico de América Latina
El Banco de Desarrollo de América Latina— CAF, en el marco de intervencion del Programa
de Desarrollo Logistico Regional para América Latina CAF-LOGRA, elaboro el Perfil
Logistico de América Latina — PERLOG (Farromeque, 2017) con la intencion de aportar al
analisis de la situacion actual y desarrollo potencial a futuro del Sistema Logistico Regional
Latinoamericano bajo un enfoque de sistema logistico conformado por: infraestructura,
servicios, procesos, sistemas de informacion, capacidades de gestion, institucionalidad y
regulacién. Dentro de su objetivo general, el PERLOG que pretende constituirse como una
base de partida para los procesos de concertacion y colaboracién con los paises de la region,
una aportacion para la construccion de una vision logistica integrada de la region y una
invitacion al contraste y participacion con los actores y protagonistas de la logistica

latinoamericana

Alineado a estos objetivos, en el caso de estudio, se compard la disposicion geografica de la
red logistica de la empresa, incluyendo puntos de fabricacién y centros de distribucion, con
los &mbitos y corredores logisticos del PERLOG, entendiendo su relacién con los nodos de

distribucion y corredores de la region, asi como con la infraestructura critica para el
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transporte de carga, tal como puertos, fronteras, redes ferroviarias y plataformas logisticas
multimodales; ademas se compard la disposicidn geografica de la red logistica de la empresa
en relacion a la poblacion de la region, identificando zonas con clientes potenciales
descubiertas. Todo lo anterior, con la intencion de identificar graficamente las oportunidades
de optimizacion de ruteo en funcién del costo y las emisiones de GEI, asi como la relacion
de la red existente o potencial con las instalaciones logisticas relevantes para identificar

oportunidades de cambio modal.

2.3.3 Etapa de Diagnostico

El diagnostico parte de la seleccion de elementos clave de la literatura respecto de la
reduccién de impacto ambiental en operaciones logisticas, incluyendo estrategias de
descarbonizacién y herramientas de medicion de GEI que mejor se adaptan a las actividades
del caso de estudio, generando un marco de abordaje contra el cual se compar6 el estado

actual de las OLT en las areas criticas de resultados de la empresa.

2.3.3.1 Andlisis de Sistemas
De acuerdo con Velasquez (2000), las organizaciones son sistemas abiertos que se necesitan
gestionar cuidadosamente, satisfacer y equilibrar sus necesidades internas y adaptarse a las
circunstancias cambiantes del entorno; teniendo en cuenta esto, se incluyé en esta etapa el
andlisis de sistemas para generar un diagnostico de la situaciéon actual de la empresa de
acuerdo al marco de abordaje, asi como su relacion con las estrategias empresariales con
base en el pensamiento sistémico critico, el cual de acuerdo con Jackson (2001), se desarrollé
para permitir el analisis de los problemas sociales complejos y de la intervencion para
resolverlos al proporcionar un panorama amplio y uso de metodologias disponibles de forma
conjunta y coherente para promover una intervencion exitosa en situaciones problematicas

complejas.

El pensamiento sistémico critico, se puede operacionalizar para alcanzar su maximo
potencial mediante la aplicacion de diferentes de métodos, modelos y técnicas o
herramientas. Esta aplicacion, debe siempre mantener un vinculo consciente entre las
metodologias, los paradigmas que representan y el empleo de las herramientas per se; y para
ello es indispensable precisar la esencia de las metodologias identificando las reglas
constitutivas de las mismas; en este punto, Jackson desarrolla un modelo preliminar de
dichas reglas, basado en el previamente desarrollado por Checkland y Scholes, presentado
en la Tabla 3.
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Tabla 3. Reglas constitutivas preliminares para metodologias genéricas de sistemas

Metodologias de sistemas
Formas de pensar estructuradas, relacionadas con diferentes fundamentos teéricos,

¢ Qué son? . e e
centradas en mejorar algunas situaciones problematicas del mundo real.
Qué Ideas de sistemas (sistfema, Il'mi_tfes, emergencia, je_rarqgia, comunicacion, contr_ol, etc.)
utilizan? durante el curso de la mtervenuorl y con freCL_JenC|a métodos, modelos, herramientas y
técnicas de sistemas.
Pautas para Metodologia dura Metodologia blanda Metodologia emancipadora
Su uso (funcionalista) (interpretativa) (radical)

Se asume que el mundo real

Visién del Se asume que el mundo real | No se asume que el mundo | puede volverse sistémico de
mundo real es sistémico. real es sistémico. una manera alienante para
los individuos o grupos.

Es creativo y no puede Su intencion es revelar quién

Anélisisde la | Se realiza en términos de . L , .
: . . realizarse en términos de esta en desventaja por los
situacion sistemas. . NP
sistemas. arreglos sistémicos actuales.
Intencién en Capturar la logica de la

Representar algunos posibles . .,
P 9 P Revelar fuentes de alienacién

la situacion que nos permita : >
L . L sistemas de actividad A
construccién | adquirir conocimiento del y desventaja.
humana.
del modelo mundo real.

Para interrogar las

. Para informar a los
percepciones del mundo real

Para aprender la mejor

Uso del manera de optimizar el marginados y desfavorecidos
. y estructurar el debate sobre S .
modelo mundo real y con fines de - - sobre su situacion y sugerir
7 los cambios que son factibles . .
disefio. posibles mejoras.
y deseables.
¢El analisis Si, ya que los sistemas S6lo para aclarar las Si, para capturar sesgos
cuantitativo obedecen a leyes implicaciones de las visiones |  particulares en el arreglo
es util? matematicas. del mundo. sistémico existente
Tipoy Sistémico, interminable /
Obietivo del Sistematico / descubrir la Sistémico, interminable / mejorar la situacion
rJoceso de mejor manera de lograr un aliviar el malestar por la problematica de los
P - objetivo. situacion problematica. alienadosy /o
intervencion )
desfavorecidos.
Promover que los alienados
Base para la - Participacion de las partes y / 0 desfavorecidos
. - Conocimiento experto. . ; .
intervencion interesadas. comiencen a asumir la
responsabilidad del proceso.
Evaluacion de S L . - - . L
Eficiencia y eficacia. Efectividad, estética y ética. Etica y emancipacion.

la solucién

. Dado que cada tipo genérico de metodologia puede usarse de diferentes maneras en
Adaptacién a . Lo . . .

. . diferentes situaciones, y puede ser interpretado de manera diferente por diferentes
circunstancias . P . . .

articulares usuarios, cada uso debe exhibir un pensamiento consciente sobre cdmo adaptarse a las

P circunstancias particulares.
Cada uso de una metodologia de sistemas debe producir resultados de investigacién y
Relacion de cambiar la situacion del problema del mundo real. Estos hallazgos de la investigacion
los hallazgos pueden relacionarse con el fundamento teorico que subyace a la metodologia, con la

metodologia en si, con los métodos, modelos, herramientas y técnicas empleados, con el

sistema para utilizar cada metodologia o con todas las anteriores.

Fuente: (Jackson, 2001)

Una herramienta eficaz para el analisis de sistemas son los diagramas de caja negra, los
cuales son una abstraccion o representacion de un sistema de interés donde sus elementos se
analizan en términos de sus caracteristicas de entrada y salida (Green et al., 2017). Este

sistema de interés en el enfoque de sistemas se considera abierto, dindmico y perteneciente
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a un entorno con el que interactua, y que forma a su vez parte de un sistema méas amplio (ver
Figura 15). En este contexto, la definicion de limites para el sistema de interés cobra gran
relevancia y los diagramas de caja negra deben seguir estos limites de tal forma que cada
caja negra resuelve una parte bien definida del problema, la particidn se realiza de manera

que cada caja negra sea facil de entender y son evidentes las relaciones entre sus elementos.

Figura 15. Modelo de jerarquia de sistemas de Hitchins

Sistema /

contenedor

Sistema de
\ Interés

\ N Q_U
/

Sistemas
hermanos

Fuente: (Hitchins, 2016)

2.3.4 Etapa de Prescripcion

En la etapa de prescripcion se realizé un ejercicio de andlisis y sintesis de posibles soluciones
basado en la generacion, valoracion y eleccion de alternativas para formular un plan tactico
a partir del analisis de aspectos criticos definidos durante la etapa de diagndstico, teniendo
en cuenta los aspectos metodoldgicos descritos en la Seccion 2 ademas de conceptos clave
en términos de indicadores, objetivos y generacion de planes de accidon descritos a

continuacion.

En cuanto a los indicadores, de acuerdo con Morrisey, (1996b) los indicadores clave de
rendimiento (KPI por sus siglas en inglés) son aquellos factores medibles dentro de un area
de resultado critica en especifico, en la que podria ser util fijar objetivos y proporcionan la
tangibilidad necesaria para otorgar solidez en cada una de estas areas y pueden seleccionarse

entre los siguientes tipos:

e NUmeros precisos. e Factores de servicio.
e Porcentajes. e Problemas a solucionar.
e Logros Importantes. ¢ Indicadores suaves o indirectos.

Para el &rea especifica de transporte De Rus et al. (2003) indica que los procedimientos para

medir su productividad se basan en la construccion de distintos ratios de “outputs”, con
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respecto a “inputs” a modo de indicadores; estos se clasifican de acuerdo al tipo de
informacion que pueden proporcionar; la Figura 16 presenta de forma esquemaética la
clasificacion de los indicadores tipo ratio que habitualmente se construyen en la industria del
transporte. Los indicadores de eficiencia miden la relacion entre los inputs como el trabajo
y el capital y los outputs como las horas-vehiculo o la capacidad kilémetro; los de efectividad
miden el ingreso proveniente de la demanda en relacion a los inputs o gastos para la actividad
del transporte; y los de eficacia valoran hasta qué punto hay demanda para los outputs
generados por las actividades del transporte, tales como factores de carga y ocupacién, e
indices de seguridad operativa. Si bien de forma habitual no se cuenta con indicadores

relacionados con las emisiones, se pueden construir siguiendo esta misma légica de ratios.

Figura 16. Dimensiones del andlisis de indicadores de transporte

¥ Inputs 8
/7 \
’ v Efectividad

Eficiencia .
en costos ,/ en costos

Eficacia del
servicio

Fuente: (de Rus et al., 2003)

Posterior a la identificacion de los indicadores clave asociados a las areas criticas, se
establecen objetivos; los cuales de acuerdo con Morrisey, (1996b) son declaraciones de
resultados medibles que se deben lograr dentro del marco de tiempo del plan tactico y
representan el punto focal al ser los factores principales mediante los cuales se puede medir
el rendimiento. Para garantizar la pertinencia de los objetivos, de acuerdo con (Steffens &
Cadiat, 2016) cada uno de ellos debe responder a cinco caracteristicas; debe ser especifico,
medible, asignable, realista y temporalmente definido, correspondientes al modelo SMART,
el cudl puede ser usado como técnica para la definicion de objetivos. El detalle de los 5
elementos que forman el acronimo de acuerdo con Doran GT, (1981) se puede observar en
la Tabla 4.

Una vez establecidos los objetivos, el siguiente paso es generar los planes de accion, que de
acuerdo con Morrisey, (1996b) es el elemento que fija el medio especifico mediante el cual

se lograran los objetivos; los planes de accién incorporan cinco factores:
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e Los pasos o acciones especificas: Entre cinco y diez acciones importantes requeridas
para el logro de los objetivos.

e Losresponsables: Las personas (0 unidades) especificas que se encargaran de que se
cumpla cada accion.

e El programa: El marco total de tiempo dentro del que se deben realizar las acciones,
con inicio y fin.

e Los recursos: Dinero (para equipos, materiales, sistemas, etc.) y tiempo (de los
empleados en horas o dias) que se necesitaran para llevar a cabo las acciones.

e Los mecanismos de retroalimentacion: Los métodos especificos que se emplearan

para controlar el progreso.

Tabla 4. Caracteristicas de los objetivos SMART

- Debe referirse a un elemento determinado
Especifico . . . P
S - p. €j. Reducir el costo asociado a la maquina A, en
(Specific) .
lugar de Aumentar los beneficios de la empresa
] Se debe poder cuantificar o al menos sugerir un
Medible _— ) N
M indicador de progreso; lo que implica tener acceso a
(Measurable) .
los datos e interpretarlos correctamente
A Asignable Debe tener una o varias personas identificadas
(Assignable) claramente como responsables de su realizacion
Realista Debe poder alcanzarse dados los recursos
R o . -
(Realistic) disponibles
T Determinado en el tiempo Se debe especificar cuando los resultados pueden
(Time-related) lograrse

Fuente: (Steffens & Cadiat, 2016), (Doran GT, 1981)

Asi mismo el desarrollo del plan de accion debe probar y validar que los objetivos planteados
pueden lograrse de manera razonable dentro del tiempo proyectado, que se cuenta con el
conocimiento y capacidad necesarios para llevar a cabo el plan, que se tienen o se pueden

obtener los recursos necesarios y que se tiene acceso a toda la informacion requerida.

2.3.5 Etapa de Validacion

El marco metodoldgico que respalda la validacion del plan es la Ciencia del Disefio (Design
Science). Con base en la Ciencia del Disefio la propuesta de la tesis, el plan tactico para la
descarbonizacion logistica para el caso de estudio en particular se considera un artefacto,
una ontologia de los planes de descarbonizacion logistica en empresas sin flota propia. Se
considera que el artefacto es primordialmente para la solucion a un problema, para el caso

la descarbonizacidn de las operaciones logisticas de la empresa caso de estudio, y se espera
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que la introduccién del artefacto induzca su empleo y que se dejen a un lado o abandonen
los comportamiento y mecanismos que son origen del problema. Las actividades realizadas
en este marco, de acuerdo con March & Smith (1995), son: construccién y evaluacion. La
construccién se refiere al vocabulario y las conceptualizaciones para referirse a la
formulacién de planes para la descarbonizacion logistica y el método para el desarrollo del
plan tactico propuesto. La evaluacion se refiere a los criterios y a su valoracion para concluir
que se ha realizado o logrado algun progreso con la inclusion de, en este caso, el plan tactico
propuesto. Para el caso la evaluacion esta implicita en el proceso de validacion del plan
tactico donde con base en la opinion stakeholders clave de la empresa caso de estudio bajo
criterios de eficiencia, eficacia, efectividad, y ética se concluye respecto al logro de progreso

en la descarbonizacion logistica.

2.3.5.1 Lasb5E
De acuerdo con Checkland (1979), los modelos conceptuales de un sistema, en este caso el
plan tactico propuesto, pueden ser evaluados con base en 3 conceptos principales: eficacia,
eficiencia y efectividad, y 2 complementarios: ética y elegancia, de manera que se garantiza

que incluye todo lo necesario para funcionar correctamente.

1. Eficacia: La pregunta “;Es demostrable el funcionamiento?”, permite evaluar la
eficacia al definir si el producto obtenido de un proceso cumple satisfactoriamente los
criterios esperados.

2. Eficiencia: La pregunta “;Son los recursos los minimos posibles?”, permite evaluar la
eficiencia al definir si hay uso adecuado de los recursos tales como tiempo, esfuerzoy
dinero en la consecucion del producto.

3. Efectividad: La pregunta “;Se esta haciendo lo correcto?”, permite evaluar la
efectividad al definir si se hace lo correcto en términos de un nivel superior.

4. Etica: La pregunta “;Es la transformacion moralmente correcta?”, permite evaluar la
ética al involucrar criterios morales.

5. Estética: La pregunta “;Es la transformacion estéticamente satisfactoria?”’, permite
evaluar la estética.

Para el caso de estudio se consideraron como criterios, la eficacia, eficiencia, efectividad y

ética, ya que abordan aspectos clave para evaluar el desempefio del plan propuesto:

1. Eficacia: Evalua si el plan abona al logro de los objetivos de la empresa respecto de la

sustentabilidad.
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2. Eficiencia: Evalua si el plan es eficiente en relacion con la asignacion de recursos y la
relacion costo-beneficio.

3. Efectividad: Evalla si el plan esta alineado con la vision y compromiso corporativo de
la empresa.

4. Etica: EvalGa si el plan contiene elementos de integridad y moral asociados con la
estrategia y valores corporativos de la empresa, especificamente con el compromiso

ante la sociedad.

2.3.5.2 Andlisis de Stakeholders
El andlisis de stakeholders o grupos de interés, es decir aquellos grupos o individuos que
puedan ser afectados de manera significativa con la propuesta, o bien aquellos cuyas
acciones puedan impactar la capacidad para implantar con éxito la propuesta y alcanzar sus
objetivos (Global Reporting Initiative, 2013), se realizé por medio del modelo de Savage et
al. (1991), el cual de acuerdo con Bernal & Rivas (2012) se centra en el potencial de la
cooperacion de los stakeholders. La clasificacion de los stakeholders bajo este modelo se

puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Tipos de Stakeholders organizacionales

Potencial del Stakeholder para amenazar la propuesta
Alto Bajo

= Stakeholder Tipo 4 Stakeholder Tipo 1
% & INTENCIONES MIXTAS PRESTA APOYO
<5 Alto
oS Estrategia: Estrategia:
» g § COLABORAR VINCULAR
g25 Stakeholder Tipo 3 Stakeholder Tipo 2
=384 NO PRESTA APOYO MARGINAL
S g Bajo
2o Estrategia: Estrategia:
o DEFENDERSE MONITOREAR

Fuente: (Savage et al., 1991)

Los stakeholders seleccionados como clave para aplicar cuestionario en la etapa de
verificacion fueron aquellos Tipo 1 y Tipo 4; adicionalmente, se valido que los stakeholders
seleccionados fueran los adecuados para validar el plan en funcién de los criterios descritos

en la seccion anterior.

2.3.5.3 Cuestionario Estructurado
Un cuestionario, como herramienta que permite plantear un conjunto de preguntas para
recoger informacion estructurada sobre una muestra de personas, utilizando el tratamiento

cuantitativo y agregado de las respuestas para describir la poblacion a la que pertenecen o
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contrastar estadisticamente algunas relaciones entre variables de su interés, provee de
contexto para la toma de decisiones (Rodriguez & Meneses, 2011). De acuerdo con lo
anterior, para el caso de estudio se disefié un cuestionario estructurado con la intencion de
verificar la de eficiencia, eficacia, efectividad, ética y estética del plan tactico propuesto,
dicho cuestionario fue aplicado a los stakeholders clave. La Figura 17 presenta una sintesis

de la estrategia de investigacion descrita.

Figura 17. Estrategia de Investigacion
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CAPITULO 3. FORMULACION DEL PLAN TACTICO PARA LA
DESCARBONIZACION LOGISTICA

3.1 Analisis situacional

En esta seccion se describe la red y OLT de la empresa y su contexto con la intension de
partir desde un andlisis situacional que permita reconocer los asuntos relacionados a la
descarbonizacion logistica, e identificar fuerzas y fenGmenos importantes que tienen impacto
potencial en la formulacion e implantacion de soluciones, para posteriormente seguir con el

proceso de planeacion.

3.1.1 Red fisica de la empresa

La red logistica de la empresa presentada a nivel general en la seccion 1.4.1 es uno de los
elementos relevantes para la planeacion en torno a la descarbonizacion logistica. Al observar
su disposicion geografica en comparacion con el Perfil Logistico de América Latina
(PERLOG) elaborado por el BANCO DE DESARROLLO DE AMERICA LATINA (CAF),
podemos identificar que los principales nodos de la empresa coinciden o se encuentran en
zonas aledafias a nodos primarios e intermedios, siendo parte de los ambitos logisticos
primarios, -aquellos estratégicos de escala nacional con los flujos de carga mas relevantes
para el pais-, y secundarios de cada uno de los paises (Ver Figura 18). La empresa cuenta
con instalaciones logisticas en 7 de los 22 nodos primarios del PERLOG y en 1 nodo

intermedio de distribucion.

En México, la empresa cuenta con 1 punto de fabricacion y almacenaje de producto
terminado a una distancia de 90 Km del nodo primario nacional que domina la logistica del
pais (Ciudad de México) y 2 centros de distribucion ubicados en Querétaro, el cual de
acuerdo al PERLOG es considerado un nodo intermedio de distribuciéon que actia como
ambito intermedio entre el nodo primario y los secundarios. Las 3 instalaciones logisticas
hacen parte del &mbito logistico nacional del valle de México que es considerado el centro
de operaciones logistico nacional con la mayor concentracion de consumo y de actividad
industrial del pais. Es de resaltar la ausencia de instalaciones logisticas propias de la empresa
en los nodos emergentes (Monterrey y Guadalajara), los cuales cuentan con peso poblacional

y consolidacion de mercancias a escala nacional.

En Costa Rica, la empresa cuenta con 2 instalaciones logisticas ubicadas en el territorio del
ambito logistico nacional que une a la capital con los puertos de Caldera y Limon-Moin.
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Desde alli es cubierto el mercado de Centroamérica y El Caribe sin presencia de instalaciones

en otros ambitos logisticos primarios, tal como Panama o Republica Dominicana.

Figura 18. Nodos de la empresa en relacion a los ambitos logisticos del PERLOG
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Fuente: (Farromeque, 2017)



50

En Colombia, la empresa cuenta con 1 centro de distribucién a 50 Km del nodo primario
nacional que domina la logistica del pais (Bogotd) donde se encuentra la mayor
concentracion de consumo Y actividad industrial del pais con conexion directa con el resto

de los &mbitos logisticos.

En Brasil, laempresa cuenta con 3 instalaciones logisticas principales, 1 punto de fabricacion
y almacenaje de producto terminado y 1 centro de distribucion haciendo parte del &mbito
logistico primario correspondiente al triangulo Porto Alegre, Rio de Janeiro y Brasilia, con
el centro en S&o Paulo y el Puerto de Santos; y 1 punto de fabricaciéon y almacenaje de

producto terminado en uno de los ambitos logisticos secundarios del nordeste del pais.

En Chile, la empresa cuenta con 1 centro de distribucion ubicado en el ambito logistico
primario del pais, correspondiente al triangulo Santiago-Valparaiso-San Antonio, desde alli
se coordina administrativamente la logistica de entrega de productos a otros paises de la
region sin presencia de instalaciones en otros ambitos logisticos primarios, tal como Perd,

Paraguay y Uruguay.

En Argentina, la empresa cuenta con 2 instalaciones logisticas ubicadas en el nodo primario
nacional que domina la logistica del pais, correspondiente al Area Metropolitana de Buenos
Aires (AMBA) y Cérdoba, el cual hace parte del ambito logistico central del pais con la
mayor concentracion de consumo y de actividad industrial, que ademas cuenta con la mejor

infraestructura vial y ferroviaria.

Teniendo en cuenta que la empresa cuenta también con operaciones de importacion y
exportacion, toma relevancia la relacion de los nodos logisticos de la empresa con los
corredores logisticos regionales, los cuales de acuerdo al PERLOG se definen por la
existencia de una relacion funcional estable y relevante entre dos o méas ambitos logisticos,
que pueden tener diferentes componentes modales. En la Figura 19 se puede observar que
5 instalaciones logisticas de la empresa en Brasil Argentina y Chile se encuentran ubicadas
en el Corredor Central Mercosur, correspondiente al corredor estructurante mas potente de
la regidon con multiples ramificaciones en Brasil, Chile, Uruguay y Argentina; 3 instalaciones
logisticas en Costa Rica y México se encuentran ubicadas en el Corredor Mesoamericano,
el cual se encuentra en proceso de consolidacién y conecta la Ciudad de México con la Zona
Libre de Colén en Panama. De las instalaciones logisticas restantes, 3 estan conectadas

mediante corredores de integracidn regional y 1 con corredor doméstico. Destaca la ausencia
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de instalaciones en el corredor logistico mundial (la mas cercana se encuentra a 900 Km), el
corredor hidrovia Paraguay-Parand, los corredores de integraciéon regional del norte de

México, y los corredores de integracion regional de la subregién Andina.

Figura 19. Nodos de la empresa en relacion a los corredores logisticos del PERLOG
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3.1.2 Operaciones Logisticas de Transporte de la empresa

Como se menciond en la seccion 1.4.2 las OLT en la empresa son ejecutadas principalmente
a nivel operacional y estratégico con distinta frecuencia; adicional a esto el nivel de control
es diferente en cada uno de los paises. En la Tabla 6, se presenta en porcentaje el nivel de
control que tiene la empresa para cada una de las OLTs, entendiendo que en aquellas donde
el porcentaje es menor al 100% se indica que otros actores de la cadena como clientes o

proveedores de servicios logisticos estan involucrados en la toma de decisiones.

Tabla 6. Nivel de control sobre OLT en la empresa

Pais
OLT . . . . .
México %c;i? Colombia Brasil Chile Argentina
Operacion del transporte 0% 5% 0% 0% 2% 0%
Seleccion de los modos 100% 73% 100% 54% 45% 79%
de transporte
Disefio de la red de 100% 100% 100% 100% 100% 100%
distribucion
Disefio de la estrategia 95% 73% 19% 46% 45% 49%
de ruteo
Gestion de la capacidad 95% 73% 19% 46% 45% 49%
de transporte
Definicion de los roles 95% 73% 19% 46% 45% 49%
de los agentes logisticos
Selecccljon de proveedores 100% 73% 100% 549 45% 79%
e transporte

La operacién del transporte es en su mayoria ejecutada por compafias proveedoras de
servicios de transporte locales en cada uno de los paises y sélo una pequefia porcion de las
entregas de producto terminado a clientes es realizada con flota propia en Costa Ricay Chile,

principalmente en entregas de Ultima milla.

El modo terrestre carretero es utilizado en el 100% de las entregas de producto a nivel local
en cada uno de los paises. Las exportaciones son realizadas en modo terrestre carretero en
un 20% principalmente desde México y una pequefia porcion en Brasil; el restante 80% se
opera de forma multimodal (terrestre carretero — maritimo) desde Brasil, Costa Rica,
Argentina y México. No se cuenta con operaciones en modo fluvial relacionado con la baja
infraestructura disponible, o ferroviario, en el que existe infraestructura en México con

ancho de via estandarizado y sin estandarizar en Brasil, Argentina y Chile (ver Figura 20)



Figura 20. Nodos de la empresa en relacion a las redes ferroviarias en América Latina
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El disefio de la red estd 100% a cargo de la empresa en cualquiera de los paises y ha sido el

resultado del crecimiento orgénico en la region, altamente relacionado con la distribucion

poblacional (Ver Figura 21). La empresa realiza estudios para modificar la red con

proyectos especificos de nivel estratégico, Unicamente cuando se tienen restricciones o

excesos de capacidad en las instalaciones logisticas existentes.
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Figura 21. Nodos de la empresa en relacion a la poblacion en América Latina
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El volumen de operacion se relaciona también al tamafio de poblacién, ademas de los puntos
de fabricacion con los que cuenta la empresa. En la Tabla 7 se observa el porcentaje
(calculado con base en el peso de carga) para el mercado local y exportacion de los paises

donde la empresa tiene presencia. Brasil es el pais con mayor volumen de operacion con
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44% seguido de México con 26%, Argentina y Costa Rica son los paises con volumen de
operacion intermedio, y finalmente Colombia, Chile y otros paises sin presencia de

instalaciones logisticas tienen volumen de operacién bajo.

Tabla 7. Volumen de operacion de la empresa por pais (%)

. Mercado
Pals >
Local Exportacion Total
México 19% 7% 26%
Costa Rica 1% 12% 13%
Colombia 2% NA 2%
Chile 2% NA 2%
Argentina 9% 2% 11%
Operaciones Extraterritoriales* 204 NA 204
*Operaciones directas desde otras fuentes de fabricacion en paises de Centroamérica y Suramérica sin presencia de
instalaciones logisticas de la empresa

El volumen de exportacion es operado de acuerdo con los puertos y fronteras con costo
minimo teniendo en cuenta los destinos finales, siempre en esquema FTL. Para el mercado
local el disefio de la estrategia de ruteo y la seleccidn de esquema se realiza en funcion de la
frecuencia, el volumen, -que se distribuye siguiendo la proporcién poblacional de la Figura
21-, y las distancias de viaje. La Tabla 8 muestra las distancias promedio de viaje para
entregas en el mercado local de los paises con presencia de instalaciones logisticas de la

empresa.

Tabla 8. Distancia media de viaje de la empresa por pais

Pais Distancia media

(Km)

Meéxico 490
Costa Rica 95
Colombia 330
Brasil 870
Chile 350
Argentina 340

Los esquemas de entrega varian entre cada uno de los paises, divididos principalmente en
envios FTL y LTL, este ultimo incluyendo rutas lecheras, envios consolidados, Cross-dock
y paqueteria; en cualquiera de los esquemas seleccionados se busca maximizar la ocupacién
de los vehiculos, logrando cubicajes mayores al 85% en todos los envios para los que esta
OLT se encuentra a cargo de la empresa. La Tabla 9 muestra el porcentaje del volumen local

por esquema de entrega.
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Tabla 9. Porcentaje de operacion por esquema de entrega de la empresa por pais

Pais FTL LTL
México 72% 28%
Costa Rica 13% 87%
Colombia 27% 73%
Brasil 54% 46%
Chile 18% 82%
Argentina 44% 56%

La definicion de roles de los agentes logisticos y la seleccion de proveedores en la empresa,
toman especial importancia considerando la alta dependencia de la operacion de transporte
en estos actores (mayor al 95% en todos los paises). La empresa ejecuta estas OLT en
funcion de los siguientes criterios:

e Costo.

e Disponibilidad de equipo.

e Calidad y antigiiedad del equipo.

e Cumplimiento de niveles de servicio y tiempos acordados.

e Herramientas de monitoreo, seguimiento y localizacion.

e Cumplimiento de procedimientos operativos y de seguridad.

e Tiempos de respuesta y notificacidn de incidentes.

3.2 Proceso de Planeacion Tactica

3.2.1 Identificacion de areas de resultados criticas

El proceso de Planeacion Téctica, parte del analisis situacional presentado en la seccion
anterior al identificar los criterios relevantes para la seleccidn de areas criticas de resultados
(KRA por sus siglas en inglés) y sus alternativas. Teniendo en cuenta la particularidad de la
red fisica de la empresa, se observa que cada pais tiene diferentes caracteristicas y por lo
tanto se considera a los paises como alternativas en la seleccion de las KRA. Los criterios
corresponden a los dos principales factores asociados a las emisiones logisticas, Distancia y
Volumen de operacion; ademas del nivel de control de las OLT en cada uno de los paises
(ver Tabla 10).

Con base en estos criterios se construy6 una matriz de comparacion entre paises (Tabla 11)
para realizar la seleccién de aquel en el que estara enfocado el plan tactico; como se puede
observar a pesar de que Brasil es el pais con mayor distancia media y volumen de operacion
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Tabla 10. Criterios para seleccion de KRA

Distancia Media (Km)
Volumen de Operacién Local (%)

Volumen de Operacion de Exportacion (%)

Control de la OLT Operacidn del transporte (%)

Control de la OLT Seleccion de los modos de transporte (%)
Control de la OLT Disefio de la red de distribucion (%)
Control de la OLT Disefio de la estrategia de ruteo (%)

Control de la OLT Gestion de la capacidad de transporte (%)

Control de la OLT Definicidn de los roles de los agentes logisticos (%)

Control de la OLT Seleccion de proveedores de transporte (%)

local, tiene un nivel de control sobre las OLT de tan sélo cerca de la mitad del volumen,
mientras que México siendo el segundo pais tanto en la distancia media como en el volumen
local, tiene mayor nivel de control en las OLT (superior al 95%), lo que indica que los

resultados en este pais podrian tener un mayor impacto y menores barreras de ejecucion.

Tabla 11. Matriz de seleccién de KRA

México Costa Rica Colombia Brasil Chile Argentina

CR1 490 330 350 340
CR2 27% 13%
CR3 25% 25% 7%
CR4

CR5 73% 54% 45% 79%
CR6

CR7 73% 19% 46% 45% 49%
CR8 73% 19% 46% 45% 49%
CR9 73% 19% 46% 45% 49%
CR10 73% 54% 45% 79%

Se destaca también que el criterio 4, correspondiente al nivel de control de la Operacion del
Transporte, es cercano a cero en todos los paises y en particular en México es 0%, lo cual
indica que la operacion del transporte es realizada en su totalidad por proveedores de la
empresa; considerando esto, los criterios 9 y 10 referentes a la definicion de roles de los
agentes logisticos y la seleccién de proveedores, toman importancia para el plan, ya que sélo
por medio de colaboracion con proveedores se podrian ejecutar iniciativas de eficiencia
energética, las cuales de acuerdo a las practicas de la industria se consideran entre las mas

relevantes en la region.



58

Tomando el caso especifico de la empresa en México, se identifica que las OLT se asocian
a 3 procesos de negocio como se muestra en la Figura 22: (1) La Planeacion operativa de
transportes, en adelante POT, principalmente relacionada con las OLT de gestion de la
capacidad de transporte, seleccion de los modos de transporte y disefio de la estrategia de
ruteo; (2) EI Modelado de cadena de suministro y red logistica, en adelante MCS, que retoma
también, a nivel estratégico, el disefio del ruteo, ademas del disefio de la red de distribucién
y la definicién de los roles de los agentes logisticos a largo plazo; y (3) La Compra y
desarrollo de proveedores logisticos, en adelante CDP, que se relaciona con la seleccion de
proveedores de transporte, ademas de la operacionalizacion y gestién de los roles de los
agentes logisticos. La seccidn a continuacion toma como base estos tres procesos de negocio

para el anlisis de aspectos criticos.

Figura 22. Relacion de las OLT con los procesos de negocio de la empresa en México
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3.2.2 Analisis de aspectos criticos
Tomando como sistema de interés aquel en que se ejecutan las OLT en la empresa en

México, se realizo el diagrama que se muestra e la Figura 23 a modo de representacion, con



Figura 23. Sistema de las OLT en la empresa
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la intencion de analizar los elementos principales a partir de sus caracteristicas de entrada y

salida, ademas de su entorno.

El diagrama muestra que, en el sistema actual de las OLT, la empresa considera como
entrada la demanda de productos tanto a nivel nacional como para el mercado de
exportacion, la red de produccién y suministro existente, la cartera de proveedores y un
presupuesto asignado para la distribucion de los productos con base en las caracteristicas de
la demanda. Como salida, se tiene el traslado de productos desde la empresa hacia los
clientes y los reportes de indicadores centrados en costo, eficiencia y nivel de servicio. El
entorno de primer orden se compone de otras areas de la empresa como Ventas, Finanzas y
Tecnologia e Informacién (TI), en relacién a la demanda, los costos y las herramientas
tecnoldgicas para el modelado y la planeacion respectivamente; ademas de agentes externos
a la empresa como proveedores logisticos que ejecutan la operacién del transporte y clientes
directos, a los que se entregan los bienes. Adicionalmente, en el entorno de segundo grado,
se integran los clientes finales, quienes son atendidos por los clientes directos, y las entidades
gubernamentales que emiten regulaciones para el transporte de carga. Dentro del sistema se
encuentran los procesos de modelado de cadena de suministro y red logistica, compra y
desarrollo de proveedores logisticos y planeacion operativa de transportes, que se relacionan
entre si para transformar las diferentes entradas en el resultado final esperado y que a su vez

estan compuestos por elementos adicionales o subsistemas.

Se resaltan en color naranja aquellos elementos de entrada, salida y entorno relacionados con
la descarbonizacion que no estan considerados en el sistema actual. El punto focal se
encuentra en las caracteristicas de salida, ya que las emisiones de CO2 que resultan del
proceso de forma natural, no son contabilizadas ni reportadas, lo cual impide que puedan ser
gestionadas. Para lograr calcular, reportar y gestionar esta salida, es necesario modificar

elementos de entrada y entorno de la siguiente forma:

e Elementos de entrada: Integrar una base de datos de intensidad de emisiones que
permita incluir factores de CO, como variable en los procesos de modelado de la red
logistica y planeacion operativa de transportes, y por lo tanto en los reportes de
indicadores.

e Elementos del entorno de primer orden: Para garantizar la correcta integracion de
factores de intensidad de emisiones se hace relevante a nivel externo robustecer la

relacion con los proveedores de transporte, ademas de integrar el conocimiento de
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asociaciones industriales expertas en la materia; en el caso de México, esta instancia
corresponde al Programa voluntario Transporte Limpio (PTL) desarrollado por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en conjunto con la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en busca de que el transporte que
circula por el pais sea mas eficiente, seguro, competitivo y amigable con el medio
ambiente (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Gobierno de México,
2021). Adicional a esto, a nivel interno se hace necesario generar sinergias con el equipo
de Medio Ambiente, Salud y Seguridad (EHS por sus siglas en inglés).

Elementos del entorno de segundo orden: Se adicionan en este nivel a otras empresas
generadoras de carga, como resultado de la integracion con asociaciones industriales en
el entorno de primer orden, estas empresas pueden considerarse en potenciales iniciativas

de colaboracion.

Los cambios en los elementos de entrada y entorno se deben complementar con

modificaciones en los elementos internos del sistema, resaltados con borde morado en el

diagrama, para garantizar la salida relacionada con el objetivo, que en primer lugar es la

contabilizaciony reporte de emisiones logisticas, para posteriormente gestionar y monitorear

la reduccién. Estos cambios son:

En el modelado de la cadena de suministro y red logistica (MCS): Integrar las
emisiones de CO> en la creacion de escenarios de optimizacion como variable y en
cuanto sea posible con el objetivo de minimizarlas, para posteriormente evaluar de forma
integral dichos escenarios y realizar la seleccion considerando tanto las variables
tradicionales, como las relacionadas con emisiones de CO..

En la compra y desarrollo de proveedores (CDP): Integrar desde el momento de la
licitacion y seleccién elementos de Compras Verdes, modificar los contratos incluyendo
clausulas de reporte y reduccion de emisiones logisticas, gestionar el desempefio y la
asignacién de volumen en funcion de un conjunto completo de factores que incluyen
elementos de sustentabilidad y generar iniciativas de colaboracién centradas
principalmente en la eficiencia energética.

En la planeacion operativa de transportes (POT): Integrar las emisiones de CO- en
los analisis de ruteo, modalidades, cubicaje, ademas de en el proceso de asignacion de

proveedores en busca de minimizar el impacto.
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3.2.3 Definicion de indicadores criticos de rendimiento

Teniendo en cuenta los cambios identificados como posibles cursos de accion en cada uno
de los procesos de negocio relacionados a las OLT en la empresa, se procedio a desarrollar
los indicadores clave de rendimiento sobre los que se posteriormente se establecieron
objetivos. En primer lugar, se seleccionaron los indicadores generales del plan (ver Tabla
12); el primero, en linea con el marco operativo GLEC, corresponde a la Intensidad de
emisiones en equivalente de didxido de carbono (COzeq) por tonelada — kilémetro, que
refleja las emisiones en kilogramos de COzeq asociadas a la actividad del transporte, este
indicador ademas de proporcionar informacién para rastrear, analizar y formular estrategias
de reduccion de emisiones, permite evaluar la efectividad de las iniciativas de
descarbonizacion de cara al cambio de la actividad comercial, de tal manera que si laempresa
tiene un crecimiento comercial podria aumentar las emisiones totales al mismo tiempo que
reduce su intensidad. De forma similar, el segundo indicador general del plan corresponde a
las emisiones de CO.eq por tonelada vendida que permite evaluar la eficiencia de las
operaciones, principalmente las relacionadas al disefio de la red, ruteo y cambio modal, al

reducir la actividad del transporte para atender la demanda.

Tabla 12. Indicadores Generales del Plan

Descripcion Intensidad de emisiones de COeq por tonelada — kilémetro
n Combustible; kgCO,eq )
X3 <t_ femn, * t-km * Combustible
t- km totales

CO,eq/t-km =

donde:

CO2eq t-km = peso de carga (toneladas) * distancia de carga (km)
/t-km Formula Combustible;
t-km
teniendo en cuenta el modo, tipo de vehiculo y tipo de trayecto
kgCO,eq
Combustible
cuenta su ciclo de vida completo (WTW). (Smart Freight Centre, 2019)

Descripcion Emisiones de CO2eq por tonelada vendida
Combustible; kgC0O,eq
n L
i <t' femy t-km * Combustible )
toneladas vendidas totales (t)

es el factor de consumo de intensidad de combustible

es el factor de emisiones del combustible teniendo en

CO2eq
/t Formula

CO,eq/t =

El logro de cualquier meta planteada para los indicadores generales se asocia a las acciones
que se realicen en la ejecucion de las OLT en la empresa, por ello se identificd una serie de
indicadores por proceso de negocio para monitorear el avance de los cambios propuestos
que abonan a la reduccién de emisiones logisticas. Para la CDP se consideran tres

indicadores descritos en la Tabla 13, en primer lugar, el porcentaje de carga que es asignada




63

a proveedores que participan en programas gubernamentales de eficiencia energética, de tal
manera que se priorice la asignacion de volumen de carga a este tipo de proveedores y se
promueva la participacion en el programa a aquellos que adn no lo hacen. Posteriormente,
se identifica la razon de proveedores que reportan la intensidad de sus emisiones bajo los
pardmetros del marco operativo GLEC, con la intencion de incrementarla a lo largo del
tiempo para generar y robustecer el proceso de calculo y reporte de emisiones de la empresa,
ademas de tener la capacidad de establecer objetivos que sean congruentes para ambas
partes. Finalmente se considera la proporcién de reduccién de emisiones de CO2eq mediante
iniciativas de colaboracion con proveedores respecto del total de emisiones reducidas en la
empresa, a fin de medir el impacto de este tipo de iniciativas e identificar aquellos
proveedores que pudieran convertirse en socios estratégicos para la colaboracion en pos de

la sostenibilidad.

Tabla 13. Indicadores de la Compra y del desarrollo de proveedores logisticos

Porcentaje de carga asignada proveedores que participan en programas

Descripcion L o
R gubernamentales de eficiencia energética
Y T(t- kmy
AL %tkm-pee = M,i € pee
-pee t-km totales

Formula | donde:
pee = proveedores que participan en programas gubernamentales de
eficiencia energética

Ratio de proveedores que reportan intensidad de emisiones siguiendo

Descripci6 . .
escripeton parametros del marco operativo GLEC
P- 2i(p-GLEC;)
GLEC p-GLEC ratio = W
ratio Formula | donde:
p- GLEC = proveedores que reportan intensidad de emisiones
siguiendo parametros del marco operativo GLEC
s Proporcion de emisiones de COeq reducidas mediante iniciativas de
Descripcion > Ny
colaboracion con proveedores respecto del total de reduccién
pl L COeq = 210 kgCOseq:)
CO2eq S p 2¢4= 7 kgCO0,eq totales

donde:
l kg CO,eq; = reduccion de emisiones en iniciativas de colaboracion

Para MCS, en primer lugar, se plantea dar seguimiento al avance de los hitos propuestos en
el plan, llegando a un porcentaje general de avance construido a partir del cumplimiento de
actividades a lo largo del tiempo y comparado con las fechas programadas; el hito en
particular a considerar en este proceso corresponde al de integracion de parametros de
emisiones. Posterior a este hito se considera dar seguimiento, en distintos momentos en el

tiempo, a la proporcion de estrategias seleccionadas con base en escenarios que minimizan
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las emisiones, con la intencion de dar visibilidad a los criterios con los que son tomadas las
decisiones estratégicas respecto a la configuracion geogréfica de la red para ejecutar en el

mediano y largo plazo.

Tabla 14. Indicadores del Modelado de la cadena de suministro y red logistica

GEIl | Descripcion Integracion del pardmetro emisiones a los procesos de MCS
Model
Integr Formula GEIModelintegr = fechareal de integracion vs fecha programada

Ratio de estrategias seleccionadas con base en escenarios que minimizan

Descripcion Al
GEI p las emisiones

Model

Y (GHGModel )
Modelos totales

ratio Formula GEI Model ratio =

En el proceso de POT se seleccionaron dos indicadores, primero el factor de ocupacion
promedio de los vehiculos, que indica la efectividad en el uso de la capacidad de cargay por
tanto la eficiencia de la energia utilizada y sus correspondientes emisiones en funcion de la
actividad comercial; de este indicador en particular ya se cuenta con informacion previa en
la empresa para generar comparaciones historicas; en segundo lugar se considera dar
seguimiento a la proporcion del reparto modal en busqueda de un cambio en el tiempo hacia
el aumento del uso del modo ferroviario y maritimo en comparacion con el terrestre

carretero.

Tabla 15. Indicadores de la Planeacion operativa de transportes

Descripcion Factor de ocupacion promedio de los vehiculos
2 (capactdadey, )
% Yocubic — 1\ Capacidad(m?3);
cubic Formula viajes totales
donde:

m3; = Ocupacién volumétrica de los productos en el viaje i
Capacidad(m?®); = Capacidad volumétrica del vehiculo del viaje i

Descripcion Composicién de los viajes por modo
. Y (maritimo; )
maritimo = —————
% viajes totales
T(terrestre;

modo Formula terrestre = M
viajes totales

o Y.i(ferroviario;)

ferroviario =

viajes totales

3.2.4 Definicidn de Objetivos del plan
Teniendo definidos los indicadores para rastrear el rendimiento del plan y sus resultados, el

siguiente paso fue fijar objetivos especificos para el periodo del plan, en este caso 2 afios.
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Estos objetivos aportan a la estrategia empresarial de sustentabilidad con su contribucion a
la descarbonizacion de las actividades logisticas, por medio de acciones alineadas a los
marcos de referencia globales de Logistica Verde (McKinnon et al., 2015) y la Hoja de ruta
de accién mundial hacia la movilidad sostenible, en adelante SuM4All (Sustainable Mobility
For All, 2019). A continuacién, se presentan los objetivos para cada una de las categorias de

indicadores previstas en la seccion anterior.

El objetivo general del plan, asociado a los indicadores de intensidad de emisiones de CO2eq
por tonelada — kildmetro y emisiones de CO2eq por tonelada vendida, se selecciona en
funcion de la reduccidn porcentual a lo largo de los dos afios, en comparacién con una linea
base definida; de acuerdo con el Programa de las Naciones unidas para el Medio Ambiente
(UNEP), las emisiones globales de gases de efecto invernadero deben reducirse 7.6% cada
afio entre 2020 y 2030 para que el mundo logre frenar el calentamiento global en 1.5 °C este
siglo, o bien en 2.7% anual para el objetivo de 2 °C definido en el acuerdo de paris (United
Nations Environment Programme, 2019). Alineado a esto, la empresa ha generado objetivos
y planes de accion encaminados a la descarbonizacion y enfocados principalmente en las
emisiones de directas (alcance 1) e indirectas previas al proceso productivo (alcance 2) con
las que cumpliria con el objetivo generado. Teniendo en cuenta esto, el objetivo especifico
para la reduccion de la intensidad de emisiones logistica, que corresponde a alcance 3 por la
naturaleza de la empresa, sera menor al referente del Acuerdo de Paris considerando que el
nivel de madurez es bajo y la primera fase del plan consiste en establecer la linea base de
comparacion, ya que la empresa no cuenta con esta informacién desarrollada. La Figura 24
muestra los objetivos de reduccion de forma progresiva mes a mes para los 24 meses del
plan, llegando a 1.5% para el caso de la Intensidad de emisiones de CO2eq por tonelada —
kilometro y 1.8% en las Emisiones de CO2eq por tonelada vendida.

De esa manera los objetivos generales al final del periodo definido para el plan son:
e Reducir la intensidad de emisiones logisticas por tonelada — kilometro de la empresa

en México (expresadas en COzeq /t-km), en un 1.5% en un plazo de 2 afios.
e Reducir las emisiones logisticas por tonelada vendida de la empresa en México

(expresadas en CO2eq /t), en un 1.8% en un plazo de 2 afios.

Estos objetivos se logran por medio de la ejecucion de cambios en los procesos relacionados
con las OLT en la empresa, por lo cual su alcance se asocia al logro de objetivos especificos

en cada uno de estos procesos.
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Figura 24. Objetivos Generales del Plan
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Para la CDP (ver Tabla 16), se considera aumentar el porcentaje de carga asignada a
proveedores que participan en el programa gubernamental Transporte Limpio (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. Gobierno de México, 2021), de tal forma que se
garantice que la carga de la empresa es operada con proveedores gque ejecutan medidas de
ahorro de combustible. Para esto sera necesaria la integracion de la empresa al programa en
el rol de usuaria del servicio de carga, para tener acceso a la informacion de transportistas
eficientes y modificar el proceso de seleccion, contratacion y asignacion del volumen de
operacion en concordancia. Pasados los dos afios de ejecucion del plan, se espera que el 80%

de la carga sea asignada a proveedores participantes en el programa.

Teniendo en cuenta que el marco operativo GLEC cubre los Alcances 1, 2 y 3, y funciona
para todo tipo de compafiias (expedidores, transportistas y proveedores de servicios
logisticos) estandarizando la forma en que se calculan y reportan las emisiones, el plan
incluye la integracion de este requerimiento a desarrollar por los actuales proveedores de la
empresa en un plazo no mayor a cinco afnos, de tal forma que se mejore el intercambio de
informacidn y por lo tanto se garantice que la informacion del calculo de emisiones logisticas
es consistente y se robustece en el tiempo, asi como para facilitar las iniciativas de
colaboracion. Para el final del periodo del plan (2 afios) el objetivo es que 5 de los 21
proveedores de transporte de la empresa en México reporten su intensidad de emisiones
siguiendo los parametros del marco operativo GLEC. El Gltimo objetivo en el proceso de
CDP corresponde a la proporcion de emisiones de CO2eq reducidas mediante iniciativas de
colaboracion con proveedores respecto del total de reduccion, el cual cobra relevancia
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teniendo en cuenta que son los proveedores quienes realizan la operacion del transporte y
por lo tanto tienen mayor oportunidad de mejora; al final del periodo del plan, el objetivo es
que por lo menos ¥ partes de la reduccion de emisiones provenga de iniciativas de
colaboracion con proveedores, para esto sera necesario fortalecer la relacion comercial y
promover cambios importantes en la transparencia de la informacion que se comparte desde

y hacia los proveedores.

Tabla 16. Objetivos de la Compra y desarrollo de proveedores logisticos

Indicador Objetivo

Logar asignacion del 80% de las operaciones carga de producto terminado de la
%tkm-pee | empresa en México a proveedores que participan en programas gubernamentales
de eficiencia energética en un plazo de 2 afios

- 5
0-GLEC Obtener una proporcion de 21 proveedores de transporte de la empresa en

ratio Meéxico que reportan intensidad de emisiones siguiendo parametros del marco
operativo GLEC en un plazo de 2 afios

Obtener una proporcion de % de emisiones de CO»eq reducidas mediante

pl CO2eq iniciativas de colaboracion con proveedores de transporte de la empresa en
Meéxico respecto del total de reduccion en este mismo pais

En MCS (ver Tabla 17), se propone dar seguimiento al avance del plan y en particular a la
integracion del parametro de emisiones al proceso, con el objetivo de que este hito sea
alcanzado como maximo en el mes 16 de ejecucion del plan, logrando generar escenarios
que minimizan las emisiones y ponerlos a disposicion de los tomadores de decisiones como
alternativa a seleccionar para la configuracion de la red en el mediano y largo plazo. Posterior
a la integracion, en el proceso de toma de decisiones se garantiza que las estrategias que
reducen las emisiones de GEI son consideradas y seleccionadas en por lo menos la mitad de

las veces, respecto a aquellas que mantienen o aumentan emisiones.

Tabla 17. Objetivos del Modelado de la cadena de suministro y red logistica

Indicador Objetivo

GEI Model | Lograr la integracion del pardmetro de emisiones de GEI a los procesos de MCS
Integr de la empresa en México en el Mes 16 de ejecucion del plan.

., 1 . . -z
GEI Model Obtener una proporcion de 2 de estrategias de configuracion de cadena de

ratio suministro y red logistica de la empresa en México seleccionadas con base en
escenarios que reducen las emisiones de GEI durante los meses 17 a 24 del plan

Finalmente, los objetivos del POT (Tabla 18) estan relacionados con la utilizacién efectiva

de vehiculos donde se espera un aumento de 3 puntos porcentuales en el factor de ocupacion
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promedio de los vehiculos, que actualmente corresponde a 85% ademas del reparto modal,
donde la proporcién de carga transportada via maritima o ferrocarril aumenta en conjunto
por lo menos un 1% en relacién a la linea base, sujeto al potencial de rutas con infraestructura
para este cambio, logrando una cobertura de 40% en estos modos en comparacion con el

potencial, al cierre del segundo afio.

Tabla 18. Objetivos de la Planeacién operativa de transportes

Indicador Objetivo

Aumentar el factor de ocupacion promedio de los vehiculos de carga utilizados en
la operacion logistica de la empresa en México a 88% en un plazo de 2 afios

Aumentar en un 1% el reparto modal maritimo + ferrocarril, de embarques
de producto terminado de la empresa en México en un plazo de 2 afios.
% modo Garantizar que, en un plazo de 2 afios, se selecciona el modo maritimo o
ferroviario para el 40% de embarques con potencial cambio modal de acuerdo a la
infraestructura disponible.

%o cubic

3.2.5 Formulacién del plan de accion

El plan de accidn para el logro de los objetivos planteados en la seccion anterior se presenta
en la Figura 25; el plan se divide en 6 hitos principales (rombos en la figura) con 19 acciones
a nivel general y en cada uno de los procesos de negocio relacionados (barras en la figura),
que inician en distintos momentos de acuerdo a sus dependencias (flechas en la figura); estas
acciones se construyeron en referencia al Marco Operativo GLEC, el marco de
Descarbonizacion Logistica Verde, la hoja de ruta SuM4All y la digitalizacion (puntos en la
figura). El primer hito que considerar es la generacion de la linea base de emisiones
logisticas, teniendo en cuenta que es la base sobre la que se validara la efectividad del plan;
para esto se requiere identificar las fuentes de datos para el calculo de emisiones bajo
estandares de GLEC, recolectarlos, entenderlos y estructurarlos para posteriormente realizar
el calculo de CO2eq, COzeq /t-km y COzeq /t, y construir el reporte de emisiones para el
periodo 2019 — 2022 como linea base. Durante la construccion de la linea base, se entenderan
los datos requeridos para el calculo con base en sus fuentes y estructura, de tal forma que
sea posible la generacion de un modelo de célculo de emisiones logisticas ajustado a las
necesidades de la empresa y los datos de entrada disponibles; se evaluaran las opciones
tecnoldgicas y se implementara una solucién digital para la automatizacion de este modelo,
de tal manera que a partir de ese momento se puedan generar reportes mensuales y construir

una base de datos.

En paralelo, se realizara la incorporacion como empresa usuaria del servicio de carga al
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programa de eficiencia energética del transporte oficial en México, Programa Transporte
Limpio, lo cual se considera un hito en el plan al tener acceso a informacion local de
eficiencia energética, base de datos de transportistas adscritos al programa y una red de
contactos interesada en la descarbonizacion logistica en el pais; la incorporacion al
programa, en conjunto con los marcos de referencia previamente mencionados, permitiran
la estructuracion de cambios necesarios en el procedimiento de CDP y la posterior
modificacion al contrato marco de proveedores de transporte en México, para integrar el
desempefio ambiental y la descarbonizacién. La integracion de proveedores al plan de
descarbonizacion, por medio de iniciativas de colaboracion sera una actividad constante a
partir del segundo semestre de ejecucion del plan, considerando un alto impacto proveniente
de este tipo de iniciativas, dado el hecho de que la Operacion del Transporte es ejecutada

por este tipo de proveedores.

A partir del segundo afio de ejecucion del plan, se iniciara con la integracion de las emisiones
logisticas al software de MCS y el ERP de la empresa en el proceso de POT, siendo el
primero un proyecto tecnoldgico de menor complejidad que el segundo, teniendo en cuenta
que el Software de MCS ya cuenta con la funcién para integrar emisiones y bastaria generar
conexiones a la base de datos construida y parametrizar de acuerdo al modelo de calculo,
mientras que en el ERP de la empresa no se cuenta con ninguna funcionalidad estandar
asociada, y por tanto se debera programar una solucién personalizada; en ambos casos se
deberan modificar los procedimientos para la integracion de las emisiones logisticas como
parametro y tendrd que capacitarse a quienes ejecutan estos procedimientos para que se
implementen de forma adecuada. La capacitacion no se limitara a los ejecutores de los
procedimientos modificados en MCS, POT y CDP; en cambio, serd extendida en un
programa trimestral a involucrados en distintos niveles jerarquicos de la organizacion y en
puestos de liderazgo, de tal manera que se mitiguen las barreras de ejecucion del plan y se

impulse el cambio.

El proceso iterativo de contabilidad y reporte de emisiones logisticas debera ser actualizado,
en cuanto se cuente con acceso a datos del PTL o primarios de los proveedores de transporte
en cuanto a intensidad de emisiones y consumo de combustibles para modificar el modelo

de calculo; de tal forma que el reporte de emisiones de la empresa es cada vez mas robusto.

Los responsables de las acciones del plan se encuentran en 6 departamentos de la empresa:

Compras, Logistica, Excelencia Operacional, EHS, Legal y TI; ademas se consideran 3 tipos
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de proveedores involucrados en la ejecucion del plan: Proveedores de transporte,
Consultores expertos en descarbonizacion y Consultores de TI. La Tabla 19 muestra la
matriz de asignacion de responsabilidades para el plan, identificando los roles de responsable
de la ejecucién de la accion, el aprobador del trabajo que es proporcionado por el
responsable, a quienes se les consulta respecto de la accion o de informacion requerida para

la accion y a quien se informa sobre el progreso y finalizacion de las acciones.

El Departamento de Compras es responsable de la incorporacién de la empresa al PTL, y de
todas las acciones definidas para el proceso CDP; ademas, es consultado manteniendo
comunicacion bidireccional en todas las actividades donde se involucre a proveedores de

cualquier tipo (Transporte, Consultoria CO2, Consultoria TI).

El departamento de logistica es responsable de la recoleccion de datos para el calculo de
emisiones, de las acciones definidas para el proceso POT y en conjunto con compras de la
generacion de iniciativas de colaboracidn con proveedores de transporte; es aprobador de las
fuentes de datos para el calculo de emisiones y de la solucion de digitalizacion que integra
las emisiones logisticas al ERP de la empresa en el proceso de POT; es consultado para la
modificacion de los procedimientos de MCS y CDP; y es informado del proceso de calculo,

reporte y automatizacion de emisiones logisticas.

El departamento de excelencia operacional es responsable de identificar las fuentes de datos
para el calculo de emisiones y del seguimiento a la consultoria experta en descarbonizacion
en los procesos de calculo, reporte y modelado de emisiones logisticas, y las acciones de
entrenamiento y capacitacion, ademas de las acciones definidas para el proceso MCS;
aprueba las acciones de recoleccion y automatizacion de modelo de célculo y base de datos
general de emisiones, y de su integracion al proceso MCS; finalmente es informado de las

acciones en los procesos POT y CDP.

Los departamentos de EHS y Legal s6lo son aprobadores de algunas acciones o bien
informados de otras. EHS aprueba el proceso de célculo, reporte y modelado de emisiones
logisticas, las modificaciones a los procedimientos MCS, POT y CDP, y las acciones de
entrenamiento y capacitacion; es consultado para la modificacion del contrato marco para
proveedores de transporte; y es informado del avance en la recoleccion de datos para calculo
de emisiones. Legal aprueba la documentacion requerida para la iniciativa de integracion al

PTL, teniendo en cuenta su relacion con autoridades gubernamentales y la modificacion del
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Tabla 19. Matriz RACI de Asignacion de Responsabilidades del Plan
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contrato marco para proveedores de transporte; ademas es informado en la iniciativa de

capacitacion y entrenamiento como parte interesada.

TI es responsable del seguimiento a proveedores externos de consultoria Tl en el desarrollo
necesario para la automatizaciéon del modelo de célculo de emisiones logisticas y la
construccién de base de datos y su posterior robustecimiento, ademas de las integraciones
de parametros de emisiones al software de MCS y al ERP de la empresa en el proceso de
POT; y sera consultado en el proceso de identificacion de fuentes de datos para calculo de
emisiones y en la recoleccion de estos datos.

Finalmente, los proveedores de transporte seran responsables de la generacion de iniciativas
de colaboracién, ademas de estar sujetos a los cambios que se realicen en los procedimientos
CDP y POT, y el contrato marco de los cuales estaran informados en cuanto se ejecuten;
ademas, son consultados en el proceso de calculo, reporte y modelado de emisiones
logisticas, con la expectativa de que la informacion primaria de consumo de combustible e

intensidad de emisiones sea cada vez mas transparente entre estos proveedores y la empresa.

En cuanto a los recursos, el plan considera dos tipos de recursos: dinero y tiempo de
empleados directos de la empresa. Los costos estimados en ddlares a alto nivel para el
horizonte del plan se presentan en la Figura 26 y se clasifican en 3 rubros principales: (1)
La consultoria especializada en descarbonizacion, para el calculo y reporte de emisiones de
linea base y acciones de entrenamiento y capacitacion; (2) La consultoria de TI para la
automatizacién del modelo de calculo de emisiones logisticas, la construccion de la base de
datos de estas emisiones y su integracion a los procesos de MCS y POT; y (3) la inversion
potencial requerida ara iniciativas de colaboracién. La inversion total es inferior al 0.01%

del monto de la venta total de la empresa, lo que facilitaria su aprobacion en presupuesto.

En la Figura 27 se presenta el tiempo en horas requerido por empleados en cada una de las
areas para el plan de accién, en principio se asume que no existira necesidad de personal
adicional para la ejecucion del plan, teniendo en cuenta que la mayor carga horaria estara
siendo ejecutada por proveedores externos y se refleja en la inversion monetaria; ademas
para garantizar la disponibilidad de tiempo del personal interno, se consideré una asignacion
menor al 10% por recurso al plan, aumentando los plazos estimados donde fuese necesario
(principalmente en la etapa temprana de recoleccion de datos para el calculo de emisiones y

en la documentacion de cambios a los procedimientos de MCS, POT y CDP).
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Figura 26. Recursos del plan — Dinero
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Figura 27. Recursos del plan — Tiempo de los empleados
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La Figura 28 presenta una sintesis del proceso de planeacion tactica desde la identificacion
de KRA hasta la generacion del plan de accion. EI mecanismo de retroalimentacion de este
plan se estructur6 en una serie de dahsboards, a presentarse en la siguiente seccion, que dan
cuenta de los indicadores clave de desempefio ademas del avance general del plan, el

cumplimiento de los hitos planteados y la utilizacion de recursos.
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Figura 28. Elementos principales del proceso de planeacion tactica
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3.2.6 Resultados Esperados
El objetivo general de esta tesis fue “Formular un plan tactico para la empresa caso de
estudio; un plan enfocado en la descarbonizacion en operaciones logisticas de
transporte; un plan que considere las buenas practicas de la industria y que tenga como
propdésito hacer compatibles las directrices estratégicas de la empresa en términos de
sostenibilidad y las acciones de las dreas logisticas locales en el mismo sentido”. Con
base en el objetivo a continuacidn, se presenta la forma en que se espera monitorear los
resultados esperados. Esto es, a partir de un conjunto de tableros de control que muestren
el comportamiento de los indicadores clave del plan propuesto. El analisis debe enfocarse
en los objetivos del plan (ver Figura 29) y en el avance en los factores criticos de éxito.
El plan considera un plazo de dos afios para integrar la reduccion de emisiones en los
procesos relacionados a las OLT en la empresa, es decir al POT, CDP y MCS; ademas de
generar iniciativas de colaboracion con proveedores de transporte de carga para la
eficiencia energética; con esto se espera reducir la intensidad de emisiones logisticas por
tonelada — kilometro de la empresa (expresadas en CO.eq /t-km), en un 1.5% y las
emisiones logisticas por tonelada vendida (expresadas en CO2eq /t), en un 1.8%. Para esto
se requiere garantizar las capacidades para:

o Fortalecer la relacion con proveedores de transporte.

e Generar conocimiento y visibilidad de las emisiones de la logistica.

e Dar seguimiento a las iniciativas de descarbonizacion logistica propuestas.

e Generar una linea base de emisiones logisticas.

e Integrar informacidn de emisiones en los softwares de planeacion y modelado.

e Demostrar como la inversion econémica del plan contribuye a los objetivos de la

empresa.

Es necesario considerar que tanto la propuesta, como el andlisis visual a continuacion se
acoplan a la singularidad de la empresa caso de estudio en términos de tamafio,
complejidad y recursos por lo cual, si bien puede tomarse como referencia para trabajos
futuros, existe limitacion en la aplicabilidad a otras empresas y por lo tanto en la
generalizacion de los resultados. De forma similar, el impacto real de la propuesta esta
condicionado por la habilidad de ejecucion por parte de la empresa, asi como a variables

externas e internas que pueden influir en el proceso de implementacion y seguimiento.

Las tareas requeridas para el andlisis son aquellas relacionadas con la recopilacion de

informacidn historica de viajes, la generacion del calculo de emisiones para anélisis y el
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Figura 29. Construccion de herramienta de monitoreo en relacion al plan
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disefio de los tableros para los indicadores clave de rendimiento. Para el analisis se recopild
informacion de viajes con origen destino, vehiculos y contenedores utilizados, asi como
proveedores, canales de venta y peso de los productos transportados del ERP de la compafiia
durante 2020; por otro lado, de archivos locales proporcionados por los diferentes equipos,
se recabd informacion respecto de los modos de transporte para el histérico de viajes
(informacion no disponible en sistema), asi como del detalle de las iniciativas de

descarbonizacion registradas.

Se destaca la dificultad asociada a la disponibilidad de informacién, y la necesidad de
agregar informacion de diferentes fuentes, pudiendo generarse inconsistencias o pérdida de
nivel de detalle del calculo a realizar, lo cual coincide con las limitantes encontradas por

otros autores.

Se procesaron los datos de acuerdo al ciclo de vida del andlisis visual estructurandolos y
complementandolos con distancias a nivel ciudad usando la herramienta Geocode©
(Talarian (Awesome Table BV.), 2022). El nivel seleccionado para el célculo de distancias
podria implicar una variacion respecto de las distancias reales, esta variacion puede
disminuirse con la evolucion digital de la empresa caso de estudio hacia herramientas que

den seguimiento a la operacion real.

Una vez recabada la informacidn histérica del periodo seleccionado se hizo un cruce con los
factores de intensidad de emisiones publicados por GLEC, para el calculo de emisiones de
alcance 3. En la Tabla 20 se muestra un extracto de estos factores basado en la necesidad
especifica de la empresa caso de estudio.

Posteriormente se gener6 un identificador Unico para el modo/vehiculo y el célculo de
emisiones linea a linea en la base de datos de viajes construida para poder generar
informacién a detalle de las emisiones totales e intensidad de emisiones por tonelada-
kilometro y tonelada vendida por mes y canal; y con la posibilidad de explorar también a
nivel tipo de producto, proveedor, destino, o cualquier otro parametro incluido en la base
original obtenida del ERP. Se construyd tanto la linea base planteado como primer hito del
plan como la base de datos de emisiones logisticas para la empresa, esto Ultimo para la
digitalizacion de emisiones, tercer hito que requiere trabajo intensivo de limpieza y

preparacion de datos.
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Tabla 20. Factores de intensidad de emisiones por modo y tipo de vehiculo

IDModo

Al

A2

A3

F1

F2

C1

C2

C3

o

C5

C6

M1

M2

M3

M4

Fuente: Adaptado de (Smart Freight Centre, 2019)

Modo

Aéreo

Aéreo

Aéreo

Tipo

Trayecto corto (< 1000 km)
Trayecto mediano (1000—

3700 km)

Trayecto largo (> 3700 km)

Ferroviario/Traccion Diesel

Ferroviario/Traccion eléctrica

Carretero

Carretero

Carretero

Carretero

Carretero

Carretero

Maritimo

Maritimo

Maritimo

Maritimo

Furgoneta (<3.5t) - Gasolina
Camioén rigido 3.5-7.5t
GVW (Camion urbano)

Vehiculo de mercancias
medianas (MGV): (7.5-12 t

GVW)

Vehiculo de mercancias
medianas (MGV): (12-20 t

GVW)

Vehiculo de mercancias
pesadas (HGV): (Hasta 34t

GVW)

Vehiculo de mercancias
pesadas articulado (hasta 60 t

GVW)

Ruta de Panama
Ruta Mundial
Transatlantico

Transpacifico

Factor Factor de
WTW consumo de

(g CO2eq/ combustible

Ton-km)  (L/t-km))

1,390 NA

710 NA

560 NA

28 0.0087

10 NA

1,000 0.353

370 0.118

240 0.074

150 0.048

92 0.029

63 0.02

15.9 89

15.7 88

171 96

13.0 3

Regulacion

OACI/IATA
RP1678
OACI/IATA
RP1678

OACI/IATA
RP1678

EcoTransIT
EcoTransIT
SmartFreightCenter

SmartFreightCenter

SmartFreightCenter

SmartFreightCenter

SmartFreightCenter

SmartFreightCenter

Clean Cargo
Working Group
Clean Cargo
Working Group
Clean Cargo
Working Group
Clean Cargo
Working Group

La herramienta de monitoreo se disefio en Tableau®© (2022.2) con los indicadores propuestos

en el plan y detalles de estos a distintos niveles para facilitar el entendimiento de relaciones,

tendencias y patrones. La Figura 30 muestra los indicadores generales del plan, se puede

observar la importancia de los indicadores de intensidad de emisiones logisticas por tonelada

— kilometro de la empresa (expresadas en COzeq /t-km) e intensidad de emisiones logisticas

por tonelada vendida (expresadas en CO2eq /t) ya que a pesar de que los meses de abril a
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junio las emisiones totales fueron menores, a nivel operacion de transporte o venta se observa
que la intensidad de emisiones fue de las mas altas durante el afio, es asi que el control de

los indicadores de intensidad dara cuenta de la eficacia de los resultados del plan.

Figura 30. Tablero de indicadores generales del plan

Emisiones Logisticas
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Fuente de Informacion | Célculo con base en histéricos del ERP de la empresa y factores del marco operativo GLEC Ultima actualizacién: 11/12/2022

Por otro lado la necesidad de expresar los indicadores por canal, permite generar iniciativas
especificas e identificar las prioritarias, en relacién a su potencial de descarbonizacion; por
ejemplo se observa el caso de las emisiones en el canal de exportacién que si bien a nivel
tonelada — kilémetro tienen menor intensidad, principalmente asociado a los modos
maritimo y ferroviario que se usan con mayor proporcion en este canal, a nivel tonelada
vendida es considerablemente més alto debido a las largas distancias en que la mercancia es
transportada, lo que soportaria, a modo de ejemplo, iniciativas relacionadas con el redisefio
de la red para aumentar la produccion local para venta local. A nivel distribucion local, la
prioridad de iniciativas de colaboracién con proveedores de transporte deberia enfocarse en

aquellos que prestan servicio al canal de retail que, de acuerdo con el célculo de alto nivel
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realizado para de analisis, genera casi 3 veces mas emisiones por tonelada vendida que el

canal mayorista.

Los indicadores globales del plan son resultado de las acciones tomadas en cada uno de los
procesos de negocio (CDP, MCS y POT). De tal forma que el analisis incluye el disefio de
tableros para monitorear las acciones especificas respecto del logro de los objetivos
generales. La Figura 31 muestra la propuesta para el proceso de Compra y Desarrollo de
Proveedores, centrada en el informe de emisiones por parte de los proveedores, su
participacién en el programa transporte limpio y su participacion en iniciativas de reduccion

de emisiones en colaboracion con la empresa.

Figura 31. Tablero de indicadores - Compra y Desarrollo de Proveedores

Compra y desarrollo de proveedores logisticos

Histérico 2020 de Indicadores del proceso de compra y desarrollo de proveedores logisticos relevantes para la reduccion de Emisiones Logisticas H HE
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Se muestran graficos de datos hipotéticos, por no contarse con informacién hasta la
ejecucion del plan, donde se tendra que considerar la construccion de bases de datos de
proveedores que se puedan relacionar con facilidad a los histéricos del ERP de la empresa
de forma tal que se garantice la disponibilidad de informacion para monitorear la intensidad

del transporte de carga de la empresa operada por distintos perfiles de proveedores logisticos,
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hasta eventualmente lograr maximizar el porcentaje de carga asignado a proveedores que
pertenecen al programa transporte limpio y reportan emisiones, especialmente a aquellos con
menor intensidad de emisiones; esto se lograria bien sea con el fortalecimiento de relaciones
comerciales con proveedores que ya cuentan con este perfil, 0 mediante el desarrollo de

proveedores que aun no lo cumplen.

La Figura 32 muestra el proceso de modelado de la cadena de suministro y red logistica con
el porcentaje de iniciativas seleccionadas con base en escenarios que minimizan las
emisiones, esto permite observar la comparacién entre escenarios en funcién del criterio

tradicional (costo) y las emisiones.

Figura 32. Tablero de indicadores - Modelado de la cadena de suministro y red logistica
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Fuente de Informacién | Ejemplo generado para visualizacion Ultima actualizacién: 11/12/2022

El gréafico se obtuvo de datos hipotéticos. Se observa que la opcidon de menor cantidad de
emisiones es también la de mayor costo y viceversa; sin embargo, hay una alternativa
intermedia que mantiene un costo promedio y es la segunda con menores emisiones.
Comportamientos similares al momento de la toma de decision se esperan en la empresa

posterior a la integracion de emisiones al proceso de modelado.
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Para la seleccion de escenarios a modelar o hipotesis a probar, especialistas de MCS y
tomadores de decisién de la empresa pueden encontrar de gran utilidad el tablero presentado
en la Figura 33, que corresponde a la distribucion geogréafica de los volumenes de venta y
las emisiones, esta visualizacion permite entender espacialmente la relacion de distancia y
modo con las emisiones e identificar destinos hacia donde es prioritario generar iniciativas;
a nivel global, se observa una gran oportunidad a desarrollarse en el disefio de la operacion
hacia Estados Unidos dado un alto impacto a nivel de emisiones; a nivel pais, se observa que
a pesar que la venta estd concentrada en el area central del pais, las emisiones tienen una
mayor dispersion y en particular se observa una importante oportunidad en los envios a las

zonas mas alejadas del centro.

Figura 33. Tablero complementario de Distribucion geogréfica
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Fuente de Informacién | Extracciones del ERP de la empresa Ultima actualizacién: 11/12/2022

Finalmente el tablero del proceso de Planeacién Operativa de Transporte (Figura 34),
permite observar la distribucion modal, para el caso de estudio en su mayoria carretero
(89.02%), dadas las particularidades de la operacidn de transporte, origenes y destinos; para

este indicador es necesario definir un objetivo especifico respecto del aumento de los modos
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maritimo y ferroviario con base en el potencial identificado durante el sexto hito del plan y

limitado principalmente a la infraestructura disponible..
Figura 34. Tablero de indicadores - Planeacién Operativa de Transporte
Planeacion Operativa de Transporte 22
EHE

Histérico 2020 de Indicadores del proceso de planeacion operativa del transporte relevantes para la reduccion de Emisiones Logisticas

Distribucion Modal Ocupacion promedio / mes
Modo 82.5% 82.8% 826% __ . 825% §1.7% 81.9%
79.3%
89.05% 80.0% . 75.8%
g 66.5%
80% Z 62.3%
S 60.0%
z
ob o
¥ 2 44.9%
5 60% 2
E »; 40.0%
= g 27.8%
z &
o 40% )
= = 200%
20% 0.0%
10.67% e o <] = e =] ) e B o o o
g g g £ g g 3 E: < = 2 <
0% 0.17% 0.11% e kol g - E = = s g 5 5
Carretero Maritimo  Ferroviario Aéreo 5 g <
. PU— . . - %Cubic
Ocupacion promedio / Tipo de Vehiculo Ocupacion / Viaje 0.0% to 30.0%
Bitren - Contenedor High Cub... |, 147" ID Viaje Nombre Alm.. Modo Nombre Contenedor
Caja seca de 53 pies | NNNNEM 764> 21932 D 3.5 Toneladas Caja Seca
Caja seca de 48 pies | NNNEEM 5:.0% 13848 A 3.5 Toneladas Caja Seca
Caja seca de 40 pies || AR AR 5+ +°° 12670 D 3.5 Toneladas Caja Seca
Contenedor High Cube 40 | NN ©6.9% 11775 A 3.5 Toneladas 1
Contenedor Standard 20 | ENNEEEE <0 5% 39427 A 3.5 Toneladas a
15 Tof Caja Seca || A :¢-°° 20476 B o 3.5 Toneladas Caja Seca 27.0 9 Cubic
8 Caja Seca | N D 55+ 33520 A Carreter 3.5 Toneladas Caja Seca 27.0
1ja Sec o 5 iretero 5 Toneladas Caja Seca ) [ SN |
3.5 Toneladas Caja Seca [l 11.4% 31561 D Carretero 3.5 Toneladas Caj ca 26.69 0.0%  100.0%
0.0% 50.0% 100.0% 13458 A Carretero 3.5 Toneladas Caja Seca 9
16099 C Carretero 3.5 Toneladas Caja Seca 0
% Promedio de Ocupacién 17539 C Carretero 3.5 Toneladas Caja Seca 02
18568 C Carretero 3.5 Toneladas Caja Seca 0%
26033 C Carretero 3.5 Toneladas Caja Seca 0°
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La ocupacion promedio por mes y tipo de vehiculo brinda la posibilidad de identificar
oportunidades relacionadas con la estacionalidad del negocio, esto con la promocion de
iniciativas de colaboracion, o bien cambios en el tipo de vehiculo, identificando posibles
mejoras en el proceso o software de planeacion, o en la operacion fisica de carga del producto
en almacenes, tales como capacitacion a personal operativo o introduccion de maquinaria
dirigida a incrementar la ocupacion al momento de la carga. El tablero también incluye un
detalle de la ocupacion a nivel viaje, para aquellos con ocupacién menor al 50%, de tal

manera que se logren analizar los casos criticos e identificar patrones a corregir.

Adicional al control de los indicadores generales y por proceso de negocio, se hace relevante
el seguimiento al cumplimiento de hitos del plan, de tal forma que se pueda garantizar que
la implementacion se esta moviendo en la direccion correcta y en concordancia con el marco

de referencia temporal establecido, asi mismo el monitoreo permite identificar posibles
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desviaciones u oportunidades de mejora al evidenciar patrones o tendencias e implementar

acciones de control que prevengan su recurrencia.

3.3 Validacion del plan tactico propuesto

3.3.1 Identificacion de stakeholders clave

Con base en las areas identificadas en la matriz de responsabilidades del plan, se realiz6 un
andlisis de Stakeholders en los departamentos involucrados, de un total de 31 personas,
fueron seleccionadas 7 para la validacion del plan (ver Tabla 21).

Tabla 21. Stakeholders seleccionados por departamento

Departamento Poblacion Muestra
Logistica 10 4
Compras 4 2

EHS 7 1
Excelencia Operacional 2 0
Legal 3 0

TI 5 0

Total 31 7

La seleccion se realizd con base en la clasificacion por tipo de Stakeholder (ver Figura 35);
9 de los Stakeholders fueron identificados como Tipo 1, aquellos que pueden prestar apoyo
al tener un alto potencial de cooperacion con la propuesta y bajo potencial para amenazarla,
en esta categoria se identificaron a los jefes del proceso de negocio POT y a los especialistas
de los tres procesos de negocio involucrados en la propuesta, es decir CDP, POT y MCS; de
esta categoria fueron seleccionadas 3 personas para participar en la validacién del modelo
garantizando por lo menos 1 persona por perfil, a excepcion del especialista MCS por
vacante en el momento de aplicacion de la herramienta de validacion. Se identificaron 13
Stakeholders tipo 2, aquellos que para el caso se consideran marginales al tener un bajo
potencial para cooperar con la propuesta, al igual que un bajo potencial para amenazarla; en
esta categoria fueron clasificados los especialistas y gerentes de los Departamentos de Tl y
Legal, al considerarse departamentos de apoyo a la propuesta, sin mayor nivel de
responsabilidad; asi mismo los especialistas EHS fueron clasificados en esta categoria
debido a que sus responsabilidades asociadas a descarbonizacion, estan enfocadas en
emisiones de alcance 1 y 2 y la propuesta considera la intervencion de una consultoria
especializada en emisiones logisticas que corresponden principalmente a alcance 3; al ser
Stakeholders marginales ninguno fue seleccionado para la validacién del plan propuesto. No

se identificaron stakeholders tipo 3 dentro de los departamentos involucrados, aquellos que
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no prestarian apoyo. Finalmente, en la categoria de Stakeholder Tipo 4, aquellos con
intenciones mixtas, se identificaron a 7 lideres (Gerentes y Directores) de las areas
involucradas con mayor responsabilidad en el plan al tener un alto potencial para cooperar
con la propuesta y a su vez un alto potencial para amenazarla, siendo los tomadores de
decisién principales y los responsables de asignar recursos a la ejecucion del plan; de esta
categoria fueron seleccionadas 4 personas para participar en la validacion del modelo
garantizando por lo menos 1 persona por perfil. Los stakeholders tipo 1 seleccionados, estan
directamente involucrados en los procesos CDP, POT y MCS, lo que les da conocimiento
profundo de las OLT y les permite evaluar el plan en relacion a su efectividad y eficiencia;
por su parte los stakeholder tipo 4 seleccionados por su alta responsabilidad en la toma de
decisiones y por lo tanto en garantizar que las acciones tacticas estan alineadas con la
estrategia, vision y compromiso corporativo de la empresa son los adecuados para evaluar

el plan de forma integral y en particular los criterios de ética y eficacia.

Figura 35. Analisis de Stakeholders

Stakeholder Tipo 1 Stakeholder Tipo 4
Presta apoyo Intenciones mixtas
Especialistas CDP Gerentes CDP  Director Supply Chain
® O ®
Gerentes Logistica
Especialistas POT Jefes POT Gerentes EHS
o @ L

Especialista MCS

Especialistas TI Especialistas EHS
o @

Gerente TI

Potencial para cooperar con la propuesta

Especialistas Legal
o

Gerente Legal

Stakeholder Tipo 2 Stakeholder Tipo 3
Marginal No presta apoyo

Potencial para amenazar la propuesta

3.3.2 Administracion del cuestionario

La herramienta de validacion se basé en un cuestionario estructurado aplicado a un conjunto
de stakeholders utilizando Microsoft Forms posterior a la presentacion del plan y de los
elementos para su construccion: practicas, criterios, herramientas para descarbonizacion en

OLT, ademas del diagnostico de la empresa.
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El cuestionario constd de nueve preguntas cerradas y una abierta. Las preguntas estuvieron
asociadas con diferentes criterios de validacion (Ver ANEXO 1). Se cuestioné a los
stakeholders respecto de la relevancia del plan en relacion con la estrategia y valores
corporativos (ética), respecto al cumplimiento con los criterios del negocio en relacién con
la sustentabilidad (eficacia). Se hicieron cuatro preguntas respecto de la efectividad del plan
para validar si contribuye a la vision y compromiso corporativo, si tiene efectos
significativos en el este compromiso, si establece conocimientos sobre descarbonizacion
logistica en el equipo y si tiene potencial de ser replicado en operaciones de la empresa en
otros paises de la region. Se hicieron tres preguntas respecto del criterio de eficiencia para
validar si la relacion costo-beneficio, el horizonte temporal y la asignacion de recursos

humanos propuestos en el plan son adecuados.

3.3.3 Resultados del cuestionario de validacion
Los resultados obtenidos de las respuestas de los participantes se presentan en la Figura 36,
estos permitieron realizar la validacion del plan con base en los criterios de ética, eficacia,

efectividad y eficiencia:

Etica

Se pregunto a los stakeholders si consideraban que el plan era relevante en relacién con la
estrategia y valores corporativos. Los resultados obtenidos indican que, en promedio, el plan
fue calificado con un 4.86. En consecuencia, los stakeholders consideran que el plan

propuesto esté en linea con la estrategia y los valores corporativos, lo que indica que el plan
propone medidas coherentes con la ética y cultura de la empresa.

Eficacia

En cuanto a la eficacia, se pregunto a los stakeholders si consideraban que el plan cumple
con los criterios del negocio en relacion con la sustentabilidad. La puntuacion promedio
obtenida fue de 4.86. Esta alta puntuacion sugiere un alto potencial del plan de contribuir a
la estrategia de sostenibilidad de la empresa

Efectividad

Para evaluar la efectividad del plan, se realizaron cuatro preguntas. Los resultados indican
que los stakeholders consideran que el plan abona a la vision y compromiso corporativo, y

que los efectos del plan son significativos en relacion a este compromiso con una puntuacion
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promedio en ambas preguntas de 4.71. En cuanto a si el plan abona a establecer las bases y
conocimiento sobre descarbonizacion logistica en el equipo de trabajo, los stakeholders
otorgaron una puntuacion promedio de 4.29, existiendo dudas por parte de uno de los
stakeholders tipo 4. En relacion con si el plan tiene potencial para ser replicado en otros
paises de la region, la puntuacion promedio obtenida fue de 4.43. Si bien el promedio es alto
para las cuatro preguntas, se evidencia que uno de los stakeholders califica de forma neutral
la mayoria de los items relacionados con efectividad, teniendo en cuenta que este stakeholder
tiene un alto potencial para amenazar la propuesta, en la posterior implementacion se
deberan considerar estrategias de vinculacion y colaboracidn para garantizar su cooperacion.

Figura 36. Resultados del cuestionario de validacion del plan

Relevancia del plan respecto de la estrategia y valores

04
corporativos 8646 14%
0% 20% 40% 60% 80%0 100%
m Muy relevante Relevante  mModeradamente relevante De poca relevancia  mNo es Relevante
El plan cumple con los criterios del negocio respecto de la
P P g s 14%
sustentabilidad
El plan abona a la vision y compromiso corporativo {8 14%
Los efectos del pl ignificativos respecto del
os efectos del p a1‘1 son signi 10? 1}?5 respecto —= s
compromiso corporativo
El plan abona a establecer en el equipo de trabajo las bases vy
/ 4304 0,
conocimiento sobre descarbonizacion logistica —— 43%
El plan tiene potencial para ser replicado en otros paises de la
P p ey p 57% 2006
La relacion costo beneficio del plan es adecuada [JEEE 14%
0% 20% 40% 60% 80%0 100%

M Totalmente de acuerdo © De acuerdo EMNi de acuerdo. ni en desacuerdo ®En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Horizonte temporal para implantar el Horas efectivas por persona al mes para la
plan ejecucion del plan
14% 14%
43%
= 2 aiios (Propuesta) Jafios =4 ailos mentre 9 y 12 horas = mas de 18 horas

Eficiencia

La eficiencia del plan se evalu6 preguntando a los stakeholders si consideraban que la
relacion costo-beneficio del plan era adecuada. La puntuacion promedio obtenida fue de
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4.00, siendo esta la puntuacion mas baja en todo el cuestionario. En cuanto al horizonte
temporal adecuado para implantar el plan, se presentaron diversas opciones y se les pidi6 a
los stakeholders que seleccionaran la que consideraban mas adecuada. 3 de los 7
stakeholders concuerdan con el horizonte propuesto de 2 afios, mientras que los 4 restantes
consideran que se requiere mayor tiempo para su implementacion, 3 de ellos con 3 afios y 1
considera que seran necesarios 4 afios. También se les pregunto en cuanto a la asignacion de
recursos internos para el plan, cuantas horas efectivas por persona al mes implicaria su
ejecucion. Los resultados muestran que la mayoria de los stakeholders estiman que la
ejecucion del plan requeriria entre 9 y 12 horas efectivas por persona al mes con un 86% de
las respuestas, lo cual coincide con la propuesta, mientras que uno de los stakeholders

considera que la ejecucion tomara mas de 18 horas efectivas por persona al mes.

Las puntuaciones divergentes en el criterio de eficiencia del plan indican una preocupacion
por parte de los stakeholders respecto de los recursos econémicos y humanos que se deben
asignar a la ejecucion del plan y por lo tanto sugieren que hay un margen de mejora en este
aspecto. Para garantizar el éxito en la implementacion del plan a pesar de posibles reservas
por parte de los stakeholders, serd de vital importancia el monitoreo, para evaluar
constantemente el avance e identificar oportunidades de mejora y la flexibilidad para, si es
necesario, ajustar recursos y plazos de forma agil y eficiente. Asi mismo establecer una
comunicacion clara y transparente de los beneficios y objetivos del plan serd crucial,

involucrando activamente a los stakeholders en el proceso.
Comentarios adicionales

Los stakeholders también tuvieron la oportunidad de proporcionar comentarios adicionales
respecto al plan. Los comentarios recibidos indican una buena aceptacién del plan propuesto,

especialmente respecto a su importancia y aporte al compromiso corporativo.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

El objetivo de esta tesis fue desarrollar un plan tactico hacia la descarbonizacion logistica en

una empresa caso de estudio, considerando las buenas practicas de la industria y haciendo

compatibles las directrices estratégicas de la empresa en términos de sostenibilidad con las

acciones de las areas logisticas en el mismo sentido. Se establecieron objetivos especificos

para identificar practicas y herramientas existentes en la industria, evaluar la situacién actual

de la empresa, contextualizar el plan tictico y validar su ética, eficiencia, eficacia y

efectividad. Durante la formulacion del plan tactico se identificaron problemas y

oportunidades en la empresa con respecto a la reduccion del impacto ambiental y se

propusieron soluciones alineadas a las necesidades de la empresa. Con base en los

aprendizajes de la formulacion de este plan se puede concluir que:

El plan es relevante en relacion con la estrategia y valores corporativos, cumple con los
criterios de negocio en relacion con la sustentabilidad y abona a la vision y compromiso
corporativo, ademas de tener potencial para ser replicado en otros paises de la region.
El plan habilita la implementacion de estrategias de logistica verde, considerado como
el marco mas especifico en términos de descarbonizacién logistica y una buena practica
de la industria. Al adoptar este marco, se garantiza una reduccién significativa del
impacto ambiental en las operaciones logisticas. Este enfoque no solo contribuye a la
sostenibilidad y responsabilidad corporativa, sino que también impulsa la eficiencia de
las operaciones.

El plan proporciona un marco tactico que asegura la alineacién entre las directrices
estratégicas de la empresa y las acciones operativas, permitiendo que cada accion
contribuya de manera efectiva a los objetivos de sostenibilidad, facilitando la
implementacion de buenas practicas de la industria mediante la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas, la colaboracion con proveedores y el entrenamiento adecuado
de los involucrados.

Es crucial realizar modificaciones en las OLT y los procesos de negocio asociados en las
empresas con el fin de integrar de manera prioritaria la sostenibilidad. Es necesario
ampliar los criterios de evaluacion mas alld de los tradicionales de costo y nivel de
servicio, incluyendo informacién de emisiones. De esta manera, se abordan de forma
efectiva las emisiones, y se llevan a cabo acciones concretas para impulsar iniciativas de

logistica verde.
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La adopcion del Marco Operativo del Global Logistics Emissions Council (GLEC) es
fundamental para que las empresas calculen y reporten sus emisiones logisticas de gases
de efecto invernadero (GEI) y establezcan objetivos de reduccién para contribuir a
alcanzar los objetivos climaticos internacionales.

La planeacion tactica es una herramienta relevante en la gestion de iniciativas de
reduccion de impacto ambiental del transporte de mercancias, ya que permite la
coordinacion de los objetivos a corto plazo con la direccién a largo plazo, y se enfoca en
seleccionar los medios especificos para lograr los objetivos. Ademas, facilita la toma de
decisiones empresariales al enfocarse indicadores criticos de rendimiento de las areas
criticas de resultados.

La combinacion de diversas técnicas de analisis, como el analisis documental, el analisis
secundario y la analitica de datos permite obtener informacion significativa para
proponer medidas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en las
operaciones logisticas de la empresa.

El analisis de sistemas es Util en la etapa de diagnéstico en un caso de estudio al permitir
entender la situacion actual de la empresa de acuerdo con el marco de abordaje y su
relacion con las estrategias empresariales, ademas de promover una intervencion exitosa
en situaciones complejas.

Establecer indicadores clave de rendimiento que estén en linea con los objetivos
establecidos, es de vital importancia. Para el caso especifico los indicadores generales
del plan permiten evaluar la efectividad de las iniciativas de descarbonizacion en
términos de intensidad de emisiones de COzeq, sin embargo, estos resultados estan
asociados al éxito de los resultados en cada uno de los procesos de negocio.

Contar con una herramienta de monitoreo para el plan de reduccion de emisiones
logisticas permite el control de la eficacia de los resultados del plan y la identificacion
de iniciativas especificas y prioritarias en relacion a su potencial de descarbonizacion.
La digitalizacion de las OLT es fundamental para las empresas que buscan implantar
practicas de Logistica Verde. Las tecnologias disponibles, tales como el seguimiento por
GPS, el andlisis de datos en tiempo real y los Sistemas de Gestion de Transporte (TMS),
proporcionan una mayor visibilidad y permiten a las empresas optimizar sus operaciones.
Ademas, es importante incluir informacién relacionada con las emisiones en los
softwares de planeacion y optimizacion logistica para garantizar que las decisiones
estratégicas, tacticas y operativas se tomen de forma informada y equilibrada, teniendo
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en cuenta aspectos econdémicos, de servicio y de sostenibilidad. Este enfoque integral
ayuda a las empresas a identificar areas de mejora y lograr un rendimiento dptimo
mientras se reduce el impacto ambiental.

e La colaboracion fomenta el intercambio de conocimientos y el desarrollo de soluciones
innovadoras para la descarbonizacion de la logistica. La adopcion de un enfoque
colaborativo permite a las empresas aprovechar la experiencia de sus clientes,
proveedores logisticos, asociaciones industriales y programas gubernamentales como
Transporte Limpio en México, para identificar conjuntamente areas de mejora. Esto
facilita la implantacion de practicas de logistica verde y ayuda a alcanzar los objetivos

de descarbonizacién de la logistica.

Si bien esta tesis podria servir como motivacién y punto de referencia para futuros
investigadores en Latinoamerica, es importante tener en cuenta sus limitaciones al interpretar
los resultados obtenidos. La investigacion se enfocd en una sola empresa en Latinoamérica,
lo que puede limitar la generalizacion de los hallazgos a otras empresas y regiones. La
evaluacion de la ética, eficiencia, eficacia y efectividad del plan tactico propuesto se baso
unicamente en las opiniones de los expertos en la empresa, y no se contd con observacion
empirica de la implementacion del plan en la préctica, lo que no permitié considerar los
desafios y las oportunidades especificas asociadas con su implementacién. Aln hay reservas
por parte de los stakeholders relacionadas a la relacion costo-beneficio del plan, la
asignacion de recursos internos y su potencial de aportar en el establecimiento de las bases
y conocimiento necesario sobre descarbonizacién logistica en el equipo de trabajo. Teniendo
en cuenta lo anterior, se presentan las siguientes recomendaciones para futuras

investigaciones:

o Investigar la efectividad de las acciones del plan tactico propuesto en otras empresas con
presencia en diferentes regiones geograficas para evaluar su viabilidad y replicabilidad.

e Analizar los efectos econdmicos y financieros de la implementacion de planes de
descarbonizacién en OLT para entender el impacto de la descarbonizacion en la
rentabilidad de las empresas.

e Investigar el impacto de la descarbonizacion en OLT en términos de satisfaccion del
cliente, tanto en términos de calidad como de entrega oportuna, para evaluar si las
practicas de descarbonizacion afectan la experiencia del cliente y si hay formas de

mejorarla.
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Investigar como se puede mejorar la precision y la eficiencia de los modelos de medicion
de emisiones logisticas para lograr una mayor exactitud en la estimacion de las emisiones
y una mejor evaluacion de las medidas de descarbonizacién implementadas.

Investigar la influencia de las regulaciones gubernamentales y la legislacién ambiental
en la adopcion de practicas de descarbonizacion en OLT y como estas politicas pueden
afectar el desarrollo y la implementacion de planes de descarbonizacion en empresas
privadas.

Investigar cdmo las practicas de descarbonizacion en OLT pueden afectar la cadena de
suministro y cobmo se puede asegurar la colaboracién y el compromiso de los proveedores
y los clientes en el proceso de descarbonizacion.

Analizar como se pueden integrar las practicas de descarbonizacion en las operaciones
logisticas de almacenamiento, para lograr una estrategia empresarial integral de
sostenibilidad logistica.

Investigar como se pueden utilizar las tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial y el internet de las cosas, para mejorar la eficiencia y la precision de los
softwares de planeacion y optimizacién logistica para facilitar la toma de decisiones

empresariales informadas en materia de sostenibilidad.
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Criterio Pregunta Tipo de pregunta Opciones de respuesta
Etica Callflqu_e la relevancia del p!an respecto de la Escala de Likert 1: No es relevante
estrategia y valores corporativos. 5: Muy relevante
L El plan cumple con los criterios del negocio respecto .
Eficacia - L . 1: Totalmente en desacuerdo
de la sustentabilidad. Escala de Likert 5: Totalmente de acuerdo
. . . . 1: Totalmente en desacuerdo
El plan abona a la visién y compromiso corporativo Escala de Likert 5: Totalmente de acuerdo
Los efectos del plan son significativos respecto del . 1: Totalmente en desacuerdo
: . Escala de Likert .
COMpPromiso corporativo. 5: Totalmente de acuerdo
Efectividad El plan abona a establecer en el equipo de trabajo las )
S L . 1: Totalmente en desacuerdo
bases y conocimiento sobre descarbonizacion Escala de Likert .
- 5: Totalmente de acuerdo
logistica.
EI,pIan tiene po_tgnmal para ser replicado en otros Escala de Likert 1: Totalmente en desacuerdo
paises de la region. 5: Totalmente de acuerdo
La relacion costo beneficio del plan es adecuada. Escala de Likert = Totalmente en desacuerdo
5: Totalmente de acuerdo
+1 afio
¢ Qué horizonte temporal es adecuado para implantar L _ "2 afios (P[opuesta)
Opcién Multiple +3 afios
el plan? o
*4 afos
Eficiencia oo __
*menos de 3 horas
¢ Cuéntas horas efectivas por persona al mes entre 3y 6 horas
R S *entre 6y 9 horas
implicaré la ejecucion del plan? . L
- Opcién Multiple eentre 9y 12 horas
La persona responde de acuerdo al departamento al
Ue pertenece *entre 12 y 15 horas
quep *entre 15y 18 horas
*mas de 18 horas
General Comentarios adicionales respecto al plan Abierta N/A
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