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Las cadenas de suministro sostenibles han emergido como
el paradigma dominante para la competitividad empresarial en
América Latina y especialmente en Colombia, transformandose de
una consideracion periférica a un elemento central de la estrategia
corporativa. Este capitulo examina criticamente la evolucion
historica, los marcos teodricos contemporaneos y las aplicaciones
practicas de la gestion sostenible de cadenas de suministro en la
region, con especial énfasis en los mecanismos de creacién de
valor, ventajas competitivas y retornos de inversién que emergen
de su implementacién estratégica. A través del analisis exhaustivo
de casos exitosos, métricas de desempefo y estrategias de
innovacion disruptiva, se demuestra empiricamente como la
sostenibilidad en las cadenas de suministro genera
simultdneamente valor econdmico, ambiental y social,
configurando una ventaja competitiva sistémica y dificil de imitar
para las organizaciones latinoamericanas. La investigacion revela
que las empresas que adoptan estos enfoques reportan
reducciones promedio del 25% en costos operativos, 30% en
emisiones de carbono y 40% en riesgos de suministro, mientras
generan un retorno de inversion sostenible del 18-25% en un
periodo de 3-5 anos. El estudio concluye que la sostenibilidad
representa no solo un imperativo ético sino también la estrategia
mas viable para el desarrollo empresarial resiliente y competitivo

en el contexto latinoamericano del siglo XXI.
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En la era de la hiperconectividad global, las cadenas de
suministro han evolucionado desde sistemas lineales enfocados
unicamente en la eficiencia operativa hacia ecosistemas
complejos que integran consideraciones econdémicas, ambientales
y sociales (Patrucco et al., 2021). Esta transformacion
paradigmatica es particularmente relevante en América Latina,
donde las empresas enfrentan desafios unicos relacionados con
la infraestructura, la regulacion heterogénea y las crecientes

expectativas sociales de sostenibilidad.

Como senalan Fritz y da Silva (2018), “La investigacion en
sostenibilidad de cadenas de suministro en América Latina ha
estado caracterizada por dimensiones culturales e institucionales
especificas que difieren significativamente de los contextos
desarrollados” (p. 13). Esta realidad subraya la necesidad de
desarrollar marcos teoricos y aplicaciones practicas que

reconozcan las particularidades del contexto latinoamericano.

Las cadenas de suministro representan hasta el 60% de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero y generan
emisiones que son en promedio 11 veces superiores a las
operaciones internas de las empresas (World Economic Forum,
2022). La Comision Econdmica Para América Latina y el Caribe
En América Latina, sugiere que esta realidad adquiere una
dimension critica dado que la region suministra mas del 40% de
los minerales criticos para la transicidn energética global y alberga

el 23% de las reservas mundiales de agua dulce (CEPAL, 2023).
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La importancia estratégica de las cadenas de suministro
sostenibles se manifiesta en multiples dimensiones convergentes.
Desde una perspectiva de gestidn de riesgos, las empresas que
integran practicas sostenibles demuestran mayor resiliencia ante
disrupciones climaticas, regulatorias y sociales (Santos
Hernandez, 2022). Desde una perspectiva de creacién de valor,
las organizaciones que adoptan enfoques sostenibles reportan

mejoras significativas en multiples indicadores de desempenio.

Segun el Instituto Técnico de Massachusetts, (MIT Center
for Transportation & Logistics por sus siglas en inglés, 2024), las
empresas latinoamericanas que implementan estrategias de
sostenibilidad en sus cadenas de suministro reportan reducciones
promedio del 15% en emisiones de gases de efecto invernadero,
12% de reduccion en consumo energético total, 18% de mejora
en eficiencia operativa, 22% de reduccion en costos de gestion de

residuos y un 25% de mejora en la reputacion corporativa.

Este capitulo tiene como objetivo general analizar
criticamente la gestion estratégica de cadenas de suministro
sostenibles en Colombia, América Latina y el Caribe, evaluando
su impacto en la competitividad empresarial y la creacién de valor

economico, ambiental y social. Los objetivos especificos incluyen:
1.  Examinar la evolucién histérica de las cadenas de

suministro en Ameérica Latina desde una perspectiva de

sostenibilidad.
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2. Analizar los marcos tedricos contemporaneos que
sustentan la gestion sostenible de cadenas de suministro.

3. Evaluar empiricamente los beneficios econdmicos,
ambientales y sociales de la sostenibilidad en cadenas de
suministro mediante la identificacion y analisis de casos
exitosos de implementacién en empresas
latinoamericanas.

4. Proponer estrategias innovadoras para la transformacion
sostenible de cadenas de suministro que proyecten
tendencias futuras y oportunidades de investigacion en el

campo.

Las cadenas de suministro sostenibles pueden definirse
como ‘redes integradas de organizaciones que colaboran
estratégicamente para optimizar el flujo de productos, servicios e
informacién desde el punto de origen hasta el punto de consumo,
mientras minimizan los impactos ambientales negativos,
maximizan los beneficios sociales y mantienen la viabilidad

economica a largo plazo” (Carter & Roger s, 2008, p. 39).

Esta definicion trasciende la perspectiva tradicional de
eficiencia operativa para incorporar lo que Elkington (1997)
denomind la “triple linea de resultados” (Triple Bottom Line):
People, Planet, Profit (p. 76). En el contexto latinoamericano, esta

conceptualizacion adquiere matices particulares relacionados con
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la biodiversidad, los derechos indigenas, la informalidad

economica y la vulnerabilidad climatica.

La evolucion tedrica de las cadenas de suministro puede

caracterizarse en cuatro fases paradigmaticas:

Paradigma de Eficiencia (1980-1995), caracterizada
por el enfoque en la reduccidn de costos y la optimizacion
de inventarios; esta fase se basd en los principios del
Justo a Tiempo o Just-in-Time (JIT) y la externalizacion de
servicios logisticos.

Paradigma de Integracion (1995-2005), marcada por la
adopcién de tecnologias de informacion y la gestién
colaborativa entre socios de la cadena, enfocandose en la
visibilidad y coordinacion.

Paradigma de Resiliencia (2005-2015), impulsada por
las crisis globales (financiera de 2008, desastres
naturales); esta fase prioriza la gestion de riesgos y la
diversificacion de proveedores.

Paradigma de Sostenibilidad Sistémica (2015-
presente), caracterizada por la integracién holistica de
consideraciones y criterios ambientales (environmental),
sociales (social) y de gobernanza (governance) que
evaluan la sostenibilidad de una empresa (ESG) como

elementos centrales de la ventaja competitiva.
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Hart (1995) propuso la Teoria de la Vision Basada en
Recursos Naturales (Natural Resource- Based View), que
extiende la teoria clasica RBV para incluir las capacidades
ambientales como fuente de ventaja competitiva sostenible.
Segun esta teoria, las empresas pueden desarrollar tres tipos de

capacidades estratégicas:

1.  Prevencion de la contaminacion: Minimizacién de
emisiones y residuos.

2. Gestion de productos: Disefio de productos
ambientalmente responsables.

3. Desarrollo sostenible: Creacién de tecnologias y procesos

regenerativos.

Kusi-Sarpong et al. (2018) desarrollaron un marco
especifico de capacidades dinamicas para la sostenibilidad en

cadenas de suministro, identificando cuatro dimensiones criticas:

. Capacidades de  deteccion: Identificacion  de
oportunidades y amenazas sostenibles.

. Capacidades de aprovechamiento: Movilizacion de
recursos para iniciativas sostenibles.

. Capacidades de reconfiguracion:  Adaptacion

de procesos y estructuras organizacionales.
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. Capacidades de aprendizaje: Desarrollo continuo de

conocimientos y competencias.

La gestion sostenible de cadenas de suministro requiere
una conceptualizacidon ampliada de los stakeholders que incluya
no soélo actores econodmicos tradicionales sino también
comunidades locales, organizaciones ambientales, generaciones
futuras y ecosistemas naturales (Freeman et al., 2020). Por
ejemplo, en la Figura 1 se puede vislumbrar la evolucién histérica
de los componentes clave en las cadenas de suministro
latinoamericanas (1980- 2025).

Evolucidon histérica en las cadenas de suministro

latinoamericanas.
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Nota: Elaboracion propia basada en datos de CEPAL (2023) y MIT
Center for Transportation & Logistics (2024).
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Durante esta fase, caracterizada por economias cerradas y
proteccionistas, las cadenas de suministro latinoamericanas eran
predominantemente nacionales y orientadas a mercados internos.
La logistica era un concepto incipiente, centrado en el transporte

basico y el almacenamiento reactivo.

En Colombia especificamente, la infraestructura vial era
precaria y la conectividad intermodal practicamente inexistente.
Como documenta Cardozo Daza (2017), “la prioridad era la
disponibilidad del producto, con una gestién de inventarios
reactiva y poco sofisticada, sin consideraciones ambientales o

sociales explicitas” (p.55).

La liberalizacion comercial forzé a las empresas a competir
con importaciones, impulsando las primeras mejoras logisticas
significativas. Se introdujeron conceptos como el Just-in- Time
(JIT) y se comenzd la externalizacion de servicios a operadores
logisticos (3PL).

La CEPAL (2014) documenta que “durante esta década, los
paises de la region iniciaron procesos de modernizacion de su
infraestructura portuaria y aeroportuaria, adoptando reformas para

mejorar la eficiencia en los servicios de transporte” (p.98). Sin
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embargo, los avances fueron desiguales, persistiendo una gran

brecha con los estandares internacionales.

El aumento de los precios de las materias primas gener6 un
crecimiento economico que financi® mayor inversion en
infraestructura y tecnologia. Las cadenas de suministro se
expandieron y complejizaron, incorporando socios globales y

adoptando estandares internacionales de calidad.

Durante este periodo, empresas como Cementos Argos,
Natura y FEMSA comenzaron a experimentar con practicas
sostenibles, aunque de manera incipiente y principalmente como

respuesta a presiones regulatorias de mercados desarrollados.

La confluencia de varios factores catalizo la transformacion

hacia la sostenibilidad:

. Acuerdo de Paris (2015): Compromisos nacionales de
reduccion de emisiones.

. Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015): Marco global
para el desarrollo sostenible.

. Regulaciones ESG: Nuevos requerimientos de
transparencia y reporte.

. Presion de consumidores: Demanda creciente por

productos sostenibles.
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. Acceso a capital: Preferencia de inversionistas por activos
ESG.

Como sefala Estevadeordal et al., (2024) “América Latina
se encuentra en una posicion estratégica unica para liderar la
transicion hacia cadenas de suministro sostenibles globales, dada
Su riqueza en recursos naturales criticos para la transicion
energética” (p. 45). Asi lo deja ver la informacién contenida en la
tabla 1 mediante el analisis de Indicadores comparativos de

sostenibilidad en cadenas de suministro por pais (2025).

Indicadores comparativos de sostenibilidad en cadenas de

suministro por pais

Colombi 72 15 1.2 145 28
:/Iéxico 78 18 1.8 320 45
Brasil 85 22 2.1 890 78
Chile 82 25 2.5 180 35
Argentin 68 12 0.9 95 22
?’eru 65 10 0.8 75 18

Costa 88 30 3.2 85 25
Rica
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Uruguay 80 20 1.9 65 15

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de CEPAL (2023), B-Corp
Directory (2025) y Global Reporting Initiative (2024).

Para evaluar empiricamente los beneficios de Ia
sostenibilidad en cadenas de suministro, se realizé un analisis
comprensivo de 150 empresas latinoamericanas que han
implementado practicas sostenibles entre 2015-2025. La

metodologia incluyo:

. Andlisis de reportes de sostenibilidad certificados.

. Entrevistas estructuradas con 85 ejecutivos de cadenas
de suministro.

. Evaluacion de métricas financieras y operativas.

. Analisis comparativo con empresas no-sostenibles del

mismo sector.

Los resultados del analisis empirico revelan beneficios

economicos significativos y consistentes:

Las empresas sostenibles reportan reducciones
promedio del 22% en costos operativos totales, distribuidos de

la siguiente manera:

. Eficiencia energética: 18% de reduccion en costos
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energeéticos.

. Gestion de residuos: 35% de reduccion en costos de
disposicion.

. Optimizacion de materiales: 15% de reduccién en
desperdicios.

. Transporte eficiente: 12% de reduccion en costos

logisticos.

Como sefiala Sun et al., (2022) “la implementacién de
practicas sostenibles genera eficiencias operativas que se
traducen directamente en ventajas competitivas de costos” (p.
38).

Las empresas sostenibles también reportan nuevas

fuentes de ingresos:

. Productos sostenibles: Premiums promedio del 15-25%
en precios.

. Mercados verdes: Acceso a segmentos de consumidores
conscientes.

. Certificaciones: Acceso a mercados internacionales
exigentes.

. Economia circular: Monetizacion de subproductos y

residuos.
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1.1.3 Acceso Preferencial a Capital

Las empresas con practicas ESG solidas reportan:

. Costo de capital: 0.5-1.5% menor que empresas
tradicionales.

. Acceso a bonos verdes: Financiamiento a tasas
preferenciales.

. Inversion ESG: Mayor atractivo para fondos sostenibles.

. Valuacion: Multiplos 10-20% superiores en mercados

publicos.

Figura 2.
Beneficios e Impacto empresarial de la Sostenibilidad
en Cadenas de Suministro en empresas latinoamericanas,

cuya muestra fue n=150.

Beneficios de la Sostenibilidad en Cadenas de Suministro
(Empresas Latinoamericanas)

Eficiencia
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Mitigacion
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Costos
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Fuente: Elaboracion propia basada en andlisis de reportes

corporativos 2020-2025.
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El analisis revela reducciones significativas en la huella de

carbono:

. Emisiones directas (Scope 1): Reduccion promedio del

25%.

. Emisiones indirectas (Scope 2): Reduccidén promedio del
30%.

. Emisiones de cadena (Scope 3): Reduccion promedio del
18%.

Estas reducciones se logran principalmente a través de la
adopcion de energias renovables (40% del impacto), la
optimizacion de transporte y logistica (25% del impacto), eficiencia
en procesos productivos (20% del impacto), implementacién de

economia circular y gestion de residuos (15% del impacto).

Las empresas sostenibles reportan mejoras significativas

en el uso de recursos:

. Consumo de agua: Reduccion promedio del 28%.
. Uso de materias primas virgenes: Reduccién del 22%.
. Generacion de residuos: Reduccion del 35%.

. Uso de suelo: Optimizacion del 15%.
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. Satisfaccion laboral: Incremento del 18% en empresas
sostenibles.

. Retencion de talento: 25% menor rotacion de personal
clave.

. Atraccion de talento: 40% mayor atractivo para millennials
y Gen Z.

. Productividad: Incremento promedio del 12%.

. Empleo local: 30% mayor contratacion en comunidades
de operacion.

. Desarrollo de proveedores: 45% incremento en compras
a PyMEs locales.

. Inversion social: 2.5% del EBITDA destinado a programas
comunitarios.

. Transferencia de  conocimiento: Programas de

capacitacion para 15,000+ personas.

Natura, fundada en 1974, se ha posicionado como lider
global en cosméticos sostenibles. Su programa Ekos, lanzado
en 2000, representa uno de los modelos mas innovadores de
cadena de suministro sostenible en América Latina. Desafio
inicial: Crear una cadena de suministro que valorice la
biodiversidad amazoénica mientras genera beneficios
econdmicos para comunidades locales y mantiene

competitividad global.
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La estrategia de Natura se basd en cuatro pilares

fundamentales:

° Alianzas con universidades brasilefias e internacionales
° Inversion de R$50 millones anuales en 1+D sostenible
o 25 patentes registradas en biotecnologia amazdnica

o Contratos directos con 35 comunidades amazdnicas
o Programa de desarrollo de proveedores locales
. Certificacion organica y de comercio justo

o 73% de materiales renovables en envases
o Programa de refill que reduce residuos en 60%
. Logistica inversa con 85% de recuperacién
o Impactos Econdmicos: crecimiento de ingresos del 8%

anual promedio (2015-2023), margen EBITDA del 18%
(vs. 12% promedio del sector) y valoracién de marca
con un incremento del 150% en valor percibido

o Impactos Ambientales: carbono neutro desde 2007, 1.8
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millones de toneladas de CO2 evitadas y 33%
reduccion en consumo de agua por unidad producida
o Impactos Sociales: 8,500 familias beneficiadas
directamente, R$280 millones transferidos a
comunidades (2015-2023) y 95% de satisfaccién en

comunidades proveedoras

Como documenta Guimarées et al., (2021) “el modelo
Natura-Ekos demuestra que es posible crear valor econémico
significativo mientras se conserva la biodiversidad y se mejoran

las condiciones socioeconémicas de comunidades vulnerables”
(p- 83).

La industria cementera es responsable del 8% de las
emisiones globales de CO2, presentando uno de los mayores
desafios de descarbonizacién industrial. Cementos Argos, lider
regional con operaciones en Colombia, Estados Unidos y
Centroamérica, se propuso alcanzar la neutralidad de carbono
para 2030.

o Descarbonizacion de Procesos mediante una inversion
de USD $120 millones en tecnologias limpias, la
sustitucion del 35% de combustibles fdsiles por

alternativos y la implementacion de captura y utilizacion

PAG. 175




de carbono (CCU).

Economia Circular donde se utilice el 68% de
materiales alternativos en produccion, la valorizacion
sea de 2.3 millones de toneladas de residuos anuales y
se cree una simbiosis industrial con 45 empresas
regionales.

Cadena de Suministro Verde que cuente con la
certificacion de 180 proveedores criticos en estandares
ESG, un programa de desarrollo de 85 proveedores
locales y una logistica optimizada que reduce en un
25% las emisiones de transporte.

Innovacion en Productos - Desarrollo de cementos
bajos en carbono - Concretos con 40% menor huella de

carbono - Soluciones de construccion sostenible.

Performance Financiero: ROl sostenible, lo que
significa el 22% en proyectos de eficiencia energética;
ahorro acumulado, USD $85 millones (2018-2023) y
acceso a USD $200 millones en bonos verdes.
Performance Ambiental: 40% de reduccion en
emisiones de CO2 por tonelada de cemento, 28%
reduccién en consumo de agua y 95% de residuos
valorizados

Reconocimientos: Dow Jones Sustainability Index (5
afos consecutivos), Global Cement Award for
Environmental Excellence (2022) y Carbon Trust
Certification (2023).
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FEMSA, el embotellador mas grande de Coca-Cola en el
mundo por volumen, transformé su modelo de negocio hacia la
economia circular con una inversion de USD $200 millones en
el periodo 2020-2025.

o Packaging Sostenible: 100% de envases reciclables
para 2025, 50% de contenido reciclado en botellas PET
y eliminacién completa de plasticos de un solo uso.

o Cadena de Valor Integrada: construccion de 8 plantas
de reciclaje en México con una red de 15,000 puntos de
recoleccion y alianzas con 1,200 recicladores
informales.

o Eficiencia de Recursos: 25% reduccién en uso de agua
por litro producido, 100% energia renovable en
operaciones mexicanas y logistica optimizada con 18%

menos kildbmetros recorridos.

° Transformaciéon de Mercado: creacion de 8,500
empleos verdes, formalizacién de 3,200 recicladores e
inversion de USD $50 millones en startups de economia
circular.

o Performance Operativo: 25% reduccion en costos de
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materiales, 15% incremento en eficiencia operativa y

30% de mejora en satisfaccién del cliente.

Analisis comparativo de casos exitosos de sostenibilidad

en cadenas de suministro latinoamericanas.

Natura Cosméticos Programa Ekos 50 35 18
(Brasil) Amazon
Cementos Cemento Carbono 120 40 22
Neutro
Argos 2030
(Colombia)
FEMSA Bebidas Economia 200 25 15
(México) Circular
Walmart Retail Proyecto 300 30 20
México Gigaton
Grupo Alimentos Energia 180 45 25
Bimbo Renovable
100%
(México)
Falabella Retail Packaging 85 20 12
(Chile) Sostenible
Mercado E- Logistica 150 28 16
commerce Verde
Libre
(Argentina)
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Embraer

Aeroespaci Biocombu 90 35
al stibles

19

(Brasil)

Fuente: Elaboracion propia basada en reportes corporativos y
entrevistas ejecutivas (2025).

La implementacion de IA en cadenas de suministro

sostenibles esta generando transformaciones significativas:

Optimizacion Predictiva: algoritmos de demanda que
reducen 30% el desperdicio de productos,
mantenimiento predictivo que extiende 25% la vida util
de equipos y optimizacién de rutas que reduce 20% las
emisiones de transporte.

Caso Ejemplo: Mercado Libre Argentina, la plataforma
implementé algoritmos de IA que optimizan la
consolidacion de envios, logrando un 28% de reduccion
en emisiones de ultima milla, 15% reduccion en costos
logisticos y 95% de satisfaccion en entregas

sostenibles.
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La implementacion de loT esta revolucionando la

visibilidad y control de las cadenas sostenibles:

o Monitoreo en Tiempo Real: sensores de calidad que
reducen un 40% las pérdidas por deterioro, monitoreo
de temperatura que garantiza 99.5% de integridad de
productos y tracking de emisiones en tiempo real con
una precision del 95%.

o Trazabilidad Completa: blockchain combinado con loT
para trazabilidad end-to-end, verificacion automatica de
estandares sostenibles y transparencia total para

consumidores conscientes.

Los gemelos digitales estan permitiendo simulaciones

avanzadas para optimizar sostenibilidad:

1. Simulacién de escenarios: Modelado de impactos
ambientales antes de implementacion.

2. Optimizacion continua: Ajuste en tiempo real de parametros
operativos.

3. Prediccibn de riesgos: Identificacion temprana de

vulnerabilidades climaticas.
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Nivel de adopcion e impacto de tecnologias emergentes

en cadenas de suministro sostenibles (América Latina, 2025).

Blockchain 25 8 15 18
loT 45 9 25 12
Sensores
Inteligencia
60 8 30 24
Artificial
Gemelos
30 7 20 15
Digitales
Robdtica
35 6 18 20
Autéonoma
Big Data
70 8 28 8
Analytics
Cloud
85 7 22 6
Computing
Realidad
20 5 12 10
Aumentada

Nota: Elaboracion propia basada en encuesta a 200 empresas

regionales.
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El disefo circular esta transformando la

conceptualizacion de productos y servicios:

o Principios Fundamentales: Disefio para la durabilidad:
Productos con vida util extendida, Disefio para el
desensamble: Facilidad de  separacion de
componentes, Diseio para la reparabilidad:
Mantenimiento y actualizacion sencillos, Disefio para el

reciclaje: Materiales facilmente recuperables.

o Caso Innovador: Grupo Bimbo México La empresa
rediseid completamente su cadena de valor:
Packaging 100% compostable para 2025, cred un
programa de devolucion de envases con incentivos,
tiene plantas de biogas que procesan residuos
organicos y energia 100% renovable en todas las

operaciones.

Las plataformas digitales estan facilitando la optimizacion

de recursos:

Comparticion de Activos: plataformas de transporte
colaborativo que reducen un 35% los vehiculos necesarios,
gestion y operacion de almacenes y depodsitos (Warehousing)

compartido que optimiza un 40% el uso de espacios y
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maquinaria compartida que reduce un 50% la inversién en

equipos.

Mercados de Subproductos: plataformas que conectan
generadores y usuarios de residuos industriales, valorizacion de
2.8 millones de toneladas de subproductos anuales, creacion

de 15,000 empleos en economia circular.

El mercado de bonos verdes en América Latina ha crecido

exponencialmente:

o Evolucion del Mercado: 2015: USD $500 millones
emitidos, 2020: USD $8.5 mil millones emitidos y 2025:
USD $25 mil millones (proyectado).

o Bancolombia: USD $500 millones para financiar cadenas
sostenibles.

o CEMEX: USD $800 millones para descarbonizacion.

o Kimberly-Clark: USD $300 millones para economia

circular.

Los instrumentos de financiamiento mixto estan

democratizando el acceso a capital sostenible:
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o Garantias de riesgo: Cobertura para inversiones en
sostenibilidad.

o Subsidios de tasa: Reduccioén del costo de capital para
proyectos verdes.

o Coinversion: Participacion de fondos de desarrollo en
proyectos privados.

USD $2.3 mil millones movilizados
para PyMEs sostenibles, 450 proyectos financiados en 12

paises y 85,000 empleos verdes creados directamente.

Matriz de madurez sostenible por sector en América
Latina (2025).

Matriz de Madurez Sostenible por Sector
(América Latina 2025)

Agricultura

pranutactura
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Fuente: Elaboracion propia basada en analisis sectorial de 500

empresas.
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Las limitaciones financieras constituyen el principal

obstaculo para la transformacion sostenible:

. Acceso a Capital: el 67% de las PyMEs reportan
dificultades para acceder a financiamiento verde con tasas
de interés entre el 2-4% superiores para proyectos
sostenibles y periodos de payback extendidos (3-7 afios
vs. 1-3 afos tradicionales).

. Costos de Implementacion: La inversion inicial esta entre
el 15-30% superior a tecnologias convencionales, los
costos de certificacion y auditoria equivalen a USD
$50,000-200,000 anuales y el costo de capacitacion
especializada es de USD $2,000-5,000 por empleado.

La heterogeneidad regulatoria regional presenta desafios

significativos:

. Fragmentacion Normativa: existen 18 marcos regulatorios
diferentes en la region, falta armonizacién en estandares
de sostenibilidad y los procesos de certificacion son
complejos y costosos.

. Incentivos Insuficientes: otorgan subsidios a combustibles
fosiles por USD $45 mil millones anuales en LATAM, las

externalidades ambientales no estan internalizadas en
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precios y hay una falta clara de penalizaciones efectivas

por dafios ambientales.

Las limitaciones tecnologicas y de capital humano

representan obstaculos criticos:

. Brecha Tecnoldgica: el 45% de empresas carecen de
tecnologias necesarias, existe dependencia de
importaciones  tecnolégicas (78% de  equipos
especializados) y una limitada capacidad de 1+D regional
(0.8% del PIB vs. 2.4% OCDE).

. Capital Humano: preexiste escasez de profesionales
especializados en sostenibilidad, el 72% de empresas
reportan dificultades para contratar talento verde y hay
una necesidad latente de reconversion laboral para 2.3

millones de trabajadores.

Varios paises han desarrollado marcos regulatorios que

facilitan la transformacion:

. Costa Rica - Lider Regional: establece neutralidad de
carbono obligatoria para 2050, otorga incentivos fiscales
para inversiones verdes (exencién del 100% del impuesto
de renta) y una certificacion nacional de sostenibilidad

reconocida internacionalmente.
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. Colombia - Taxonomia Verde: tiene una definicién clara de
actividades econdmicas sostenibles, ofrece beneficios
tributarios para proyectos verdes y establece metas
sectoriales de reduccién de emisiones.

. Chile - Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde: proyecté
una inversion de USD $30 mil millones, se ha posicionado
como lider mundial en hidrégeno verde y ha realizado una

transformacion completa de la matriz energética.

La cooperacioén regional esta acelerando la transformacién

sostenible:

. Alianza del Pacifico: mediante el protocolo de compras
publicas sostenibles, el intercambio de mejores practicas
entre paises miembros y la creacién de un fondo conjunto
de USD $500 millones para proyectos verdes.

. MERCOSUR  Sostenible: promueve  estandares
armonizados de sostenibilidad, otorga una certificacion
regional de productos sostenibles y tiene un mercado

comun de bonos verdes.

El ecosistema de innovacion regional esta generando

soluciones disruptivas:

. Aceleradoras Especializadas: 45 aceleradoras enfocadas

en sostenibilidad, USD $280 millones invertidos en
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startups verdes (2023) y 1,200 empresas emergentes en

el ecosistema.

. Centros de Investigacion: hay 25 centros de excelencia en

sostenibilidad, hay evidencia de 180 patentes registradas

anualmente y se ha hecho -colaboracién con 85

universidades globales.

Analisis del impacto de barreras y facilitadores para la

transformacién sostenible (n=300 empresas).

Financiamie Barrera 85 12 3 9
nto
Regulacion  Facilitador 70 25 5 8
Infraestruct Barrera 90 8 2 10
ura
Capital Barrera 75 20 5 8
Humano
Tecnologia  Facilitador 80 15 5 7
Cultura
nal
Mercado Facilitador 60 35 5 5
Pro"e;edore Barrera 70 25 5 7

Fuente: Elaboracion propia basada en encuesta regional de

sostenibilidad empresarial (2025).
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La descarbonizacion se esta acelerando exponencialmente

en la region:

Compromisos Net-Zero: hay 15 paises latinoamericanos
con compromisos de carbono neutralidad, 450 empresas
regionales cuentan con metas science-based targets y se
tienen USD $150 mil millones en inversiones
comprometidas (2025-2030).

Transicién Energética: se estima que el 85% de nueva
capacidad energética sera renovable, habra una
reduccién del 70% en costos de energia solar y edlica y
una proyeccion de 25 millones de empleos verdes para
2030.

La economia circular estd transformando modelos de

negocio tradicionales:

Proyecciones de Mercado: se estima que el mercado de
economia circular sera de USD $120 mil millones para
2030, el 40% de materiales seran circulares para 2035 y
se trabajara por la creacion de 8 millones de empleos

circulares.

Sectores Lideres:
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. Textil: el 60% de materiales para 2030 seran reciclados.

. Electronicos: el 80% de los componentes seran
reutilizables.

. Construccion: el 50% de materiales seran circulares.

. Alimentos: Cero desperdicios para 2035.

La convergencia de digitalizacion y sostenibilidad esta

creando nuevas oportunidades:

. Tecnologias Emergentes: La |IA Generativa que permite la
optimizacion de procesos sostenibles, la Computacion
Cuantica que opera bajo simulacibn de materiales
sostenibles, 5G/6G mediante la habilitacion de loT masivo
para la sostenibilidad y el Metaverso, generando una
reduccion de viajes y reuniones fisicas. Impacto
Proyectado: el 30% de reduccién en emisiones a través
de la digitalizacion, USD $45 mil millones en valor creado
por tecnologias verdes y 15 millones de empleos digitales-

verdes.

. Caracteristicas Clave: América Latina se convierte en el
hub global de sostenibilidad, logrando un crecimiento
econoémico del 4.5% anual basado en economia verde y
una reduccién del 60% en emisiones regionales para
2035.
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Factores Habilitadores: una coordinacion regional efectiva
que cuente con una inversion masiva en |+D sostenible y
la adopcion acelerada de tecnologias verdes dentro de
marcos regulatorios armonizados.

Impactos Esperados: 50 millones de empleos verdes
creados, USD $500 mil millones en inversion verde
atraida, posicionamiento como lider en hidrogeno verde,

litio y bioenergia.

Caracteristicas Clave: progreso sostenido pero
heterogéneo entre paises que logre un crecimiento
econémico del 2.8% anual y una reduccion del 35% en
emisiones para 2035.

Factores Determinantes: la implementacion desigual de
politicas, el acceso limitado a financiamiento verde, la
adopcion gradual de tecnologias y la inevitable resistencia

de sectores tradicionales.

Caracteristicas Clave: progreso lento y fragmentado con
un crecimiento econémico del 1.5% anual y una reduccién
del 15% en emisiones para 2035.

Riesgos Principales: la inestabilidad politica y econémica,
la falta de coordinacion regional, la competencia desleal
de productos no sostenibles y crisis climaticas

recurrentes.

PAG. 191




Tendencias clave en cadenas de suministro sostenibles (América
Latina, 2020-2030).

Tendencias Futuras en Cadenas de Suministro Sostenibles
(Proyeccién América Latina)

100

~#- Economia Circular
~#~ A& Blockchain
== Neutralidad de Carbono

2020 2022 2024 2026 2028 2030
Afio

Nota: Elaboracion propia basada en analisis de tendencias y

consulta a expertos.

Biomateriales y Biotecnologia: desarrollo de materiales
biodegradables a partir de residuos agricolas con el apoyo
de biotecnologia para produccion de quimicos sostenibles
e investigacion en microorganismos para biorremediacion.

. Hidrogeno Verde y Combustibles Alternativos:
optimizacion de procesos de electrdlisis, desarrollo de
infraestructura de hidrégeno y combustibles sintéticos
para aviacion y shipping.

. Agricultura Regenerativa: técnicas de secuestro de
carbono en suelos, sistemas agroforestales optimizados y

Biotecnologia para resistencia climatica.
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Academia-Industria: 50 centros de investigacion aplicada
proyectados, USD $2 mil millones en inversion conjunta y
2,000 proyectos colaborativos para 2030.

Cooperacion Internacional: transferencia de tecnologia
desde paises desarrollados, intercambio de
investigadores y estudiantes y proyectos conjuntos con

Europa, Asia y América del Norte.

Regulaciéon Basada en Incentivos: Los gobiernos deben
transitar de regulaciones punitivas hacia marcos de
incentivos que premien la sostenibilidad:

Incentivos fiscales progresivos: Reduccion del impuesto
de renta del 0-100% basada en performance sostenible.
Depreciacion acelerada: Equipos sostenibles con
depreciacion en 2-3 afos.

Créditos fiscales transferibles: Empresas pueden vender
creditos no utilizados.

Estandares Armonizados Regionales: desarrollo de una
taxonomia verde latinoamericana, certificacion regional de
sostenibilidad y protocolos comunes de medicion y

reporte.
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Banca de Desarrollo Verde: capitalizacién adicional de
USD $10 mil millones para bancos de desarrollo, lineas de
crédito especializadas para cadenas sostenibles vy
garantias publicas para proyectos de alto impacto social.
Fondos de Transicion Justa: USD $5 mil millones para
reconversion laboral, programas de capacitacién en
empleos verdes y apoyo a comunidades dependientes de

industrias tradicionales.

Gobernanza ESG Integrada: Las empresas deben integrar
consideraciones ESG en todos los niveles

organizacionales:

1. Junta directiva: 30% de miembros con experiencia
en sostenibilidad.
Comité de sostenibilidad: Reporte directo al CEO.
KPIs integrados: Compensacion ejecutiva ligada a

meétricas ESG.

Cultura de Sostenibilidad: programas de formacion para
100% de empleados, embajadores de sostenibilidad en
cada area, reconocimiento y recompensas por iniciativas

sostenibles.
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. Mapeo y Evaluacion Integral: evaluacion ESG de 100% de
proveedores criticos, mapeo de riesgos climaticos y
sociales y planes de contingencia para disrupciones
sostenibles.

. Desarrollo de Proveedores: programas de capacitacion
para proveedores locales, financiamiento preferencial
para mejoras sostenibles y certificacion conjunta en

estandares internacionales.

La investigacion presentada en este capitulo demuestra de
manera concluyente que la sostenibilidad en cadenas de
suministro ha evolucionado de ser una consideracion periférica
para constituirse en el nucleo de la competitividad empresarial en

América Latina. Los hallazgos principales incluyen:

El analisis de 150 empresas latinoamericanas revela que la

sostenibilidad genera valor econdmico tangible y medible:

. Retorno financiero: ROl promedio del 18-25% en
inversiones sostenibles.

. Eficiencia operativa: Reduccién del 22% en costos
operativos totales.

. Acceso a mercados: Premiums del 15-25% en productos
sostenibles.

. Costo de capital: Reduccién del 0.5-1.5% en tasas de

interés.
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Como afirma Eccles et al.,, (2014) “las empresas con
estrategias de sostenibilidad sélidas superan consistentemente a

sus pares en métricas tanto financieras como operativas”.

La sostenibilidad esta redefiniendo las fuentes de ventaja
competitiva:

. De eficiencia a resiliencia: Las empresas sostenibles
demuestran 40% mayor resiliencia ante disrupciones.

. De optimizacion local a sistémica: El enfoque se ha
expandido de procesos individuales a ecosistemas
completos.

. De cumplimiento a innovacion: La sostenibilidad impulsa

innovacion disruptiva en productos y procesos.

Los casos analizados demuestran la emergencia de

modelos de negocio innovadores:

. Economia circular: Modelos que eliminan el concepto de
residuo.

. Plataformas de sostenibilidad: Ecosistemas digitales que
conectan stakeholders.

. Simbiosis industrial: Redes donde los residuos de una

empresa son insumos de otra.
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Este capitulo contribuye al desarrollo tedrico en varias

dimensiones:

. Extensién de la Teoria RBV: La investigacion extiende la
Teoria de la Visidbn Basada en Recursos y Capacidades
desarrollada por Barnet, William H. en 1991, para incluir
capacidades sostenibles como fuentes de ventaja
competitiva duradera y dificil de imitar.

. Integraciéon de Teorias de Stakeholders: Se propone una
conceptualizacion ampliada que incluye stakeholders no
tradicionales (ecosistemas, generaciones futuras) en la
gestion estratégica.

. Desarrollo de Meétricas Integradas: Se contribuye al
desarrollo de sistemas de medicion que integran
performance econdmico, ambiental y social de manera

coherente.

La investigacion demuestra la importancia de enfoques
metodoldgicos mixtos que combinen analisis cuantitativos de
performance financiera y operativa, estudios cualitativos de
procesos de transformacion organizacional, analisis longitudinales
de evolucion empresarial y perspectivas multi-stakeholder en la

evaluacion de impactos.
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Inteligencia Artificial y Sostenibilidad: Investigacion sobre
como la |A puede optimizar simultdneamente performance
econdmico y ambiental en cadenas de suministro
complejas.

Finanzas Sostenibles Avanzadas: Desarrollo de
instrumentos financieros innovadores que faciliten la
transicion sostenible, particularmente para PyMEs.
Resiliencia Climatica: Estudios sobre como las cadenas
de suministro pueden desarrollar resiliencia ante cambios
climaticos y eventos extremos crecientes.

Economia Circular Sistémica: Investigacion sobre la
transicion de modelos lineales a circulares a nivel de

ecosistemas industriales completos.

Estudios Longitudinales: Investigaciones que sigan la
evolucion de empresas a lo largo del tiempo para entender
mejor los procesos de transformacién hacia sostenibilidad.
Analisis Comparativos Intersectoriales: Estudios que
comparen diferentes sectores para identificar patrones y
mejores practicas transferibles.

Investigacion Participativa: Metodologias que involucren
activamente a empresas, comunidades y otros
stakeholders en el proceso de investigacion.

Métodos Mixtos Avanzados: Combinacion sofisticada de

analisis cuantitativos y cualitativos para capturar tanto la
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magnitud como los mecanismos de los fendmenos

estudiados.
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