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Resumen
En el presente articulo se propone una metodologia para calcular el valor agregado en
cadenas de suministro que puede aplicarse tanto de manera integrada como independiente
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en los procesos de aprovisionamiento, produccion y distribucion. Esta propuesta, la
componen varias etapas vinculadas con el calculo del valor agregado, a partir de cada
dimension de la sostenibilidad (econdmica, ambiental y social). Al aplicarse en una
cadena de suministros de productos electromecanicos, se logré obtener el valor agregado
que aporta cada proceso. Ello permitié tomar decisiones para el incremento del valor
agregado sostenible de toda la cadena de suministros y sus procesos de forma
independiente. La metodologia se desarroll6 considerando las insuficiencias de otras que
persiguen igual propdsito, pero elaboradas a partir de puntos de vistas diferentes al
expuesto en el presente articulo.

Abstract

In the present article a methodology is proposed to calculate the added value in the
operations of the supply chain of electromechanical products composed of the processes
of procurement, production and distribution or some of these. The proposed tool consists
of several steps related to the calculation of added value from each of the edges of
sustainability (economic, environmental and social). It was obtained as a result that the
process of greater added value is the process of packaging and storage of finished
products. The main conclusions are associated with how to analyze and calculate the
added value from a sustainable approach. For this, the deficiencies detected in other
methodologies where the sustainable added value is calculated are taken as a basis,
which analyze it from points of view different from the one exposed in this article.

Palabras Clave: Valor Agregado Sostenible; Valor Agregado Social; Valor Agregado
Econdmico; Valor Agregado Ambiental.

Keywords: Sustainable Value Added, Social Added Value, Economic Value Added,
Environmental Value Added.
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Desde los afios 90s, Wells (1995) planted la necesidad de gestionar el valor agregado
ambiental. Ello provoco un incremento de la atencion a la administracion de la cadena de
suministro (SCM), por parte de los académicos y profesionales, para considerarla en la
reduccion de desechos y el cuidado del medio ambiente (Bulsara et al., 2016). Al mismo
tiempo, el debate en la comunidad de evaluacion de impactos se ha visto influenciada
significativamente por la aparicion de la evaluacion ambiental estratégica. Esta forma de
evaluar, llevo a la busqueda del rendimiento sostenible, considerado como la capacidad
para mantener su productividad en el tiempo y su potencial de rentabilidad a largo plazo
en la cadena de suministro (CS) (Kaplan & Norton, 2001; Siew, 2015), ya que grandes
dafios ambientales pueden desproporcionar el valor econémico generado (Clift & Wright,
2000).

Un ejemplo de esto lo constituye el céalculo del valor agregado sostenible (SVA) el cual
analiza las dimensiones economicas, sociales y ambientales (Figge and Hahn, 20023,
2004a; Hahn et al., 2007). Esta metodologia ha sido una guia para las organizaciones en
cuanto a conocer su SVA mediante el analisis del crecimiento econémico y los impactos
(sociales y ambientales) tomando como base a un valor de referencia (benchmark value?).
Ha sido utilizada en empresas europeas tanto en su forma original (Strakova, 2010, 2012),
como perfeccionada (Kassem et al., 2016; Strakova, 2015) y ademas empleada en el
andlisis critico del estimador del costo de oportunidad (Kuosmanen & Kuosmanen, 2009).
Con igual proposito, se han realizado otros trabajos interesantes, pero desde puntos de
vista diferentes. Bassi and Vincenti (2015) calculan el SVA pero solo desde la dimension
social, Carrascosa-Lopez et al. (2013) analiza la posibilidad de generar valor agregado a
través de una orientacion mayor a la proactividad ambiental y Friess (2009) presenta un
método no monetario y uno monetario para evaluar el desempefio sostenible. Por otro
lado, Kassem et al. (2016) mejora el método de (Figge and Hahn, 2004a) al analizar otra

dimensién (de gobierno).

! Este valor de referencia puede ser de otra empresa, un sector en particular, economia o incluso una meta
establecida internacionalmente (Figge & Hanh, 2004)
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En estas metodologias, el SVA es visto como el valor econdémico (positivo) de la empresa
una vez restado el valor minimo necesario de referencia (benchmark value). Ademas, el
SVA es determinado desde una perspectiva de CS (enfoque global) a través del analisis
del crecimiento economico, que resulta muy dificil aplicarlo a un proceso. En
consecuencia, estos enfoques en su totalidad no permiten detectar los procesos que le
impiden a la empresa ser sostenible 0 mas sostenible. Tampoco permiten conocer cuanto
valor agregan cado uno de los procesos de la CS a la sostenibilidad, ni su importancia
relativa en las dimensiones analizadas (econdémica, ambiental y social). Ademas, presenta
como desventaja que siempre necesita un punto de referencia ajeno al objeto de estudio
y entonces ¢qué sucederia si no existiera dicho punto de referencia?

Por tal motivo, el presente articulo tendra como objetivo proponer una metodologia para
el célculo del SVA que permita solucionar las limitantes anteriormente abordadas. Para
ello, el trabajo esta estructurado en: introduccién, materiales y métodos que incluye el
analisis de la literatura en cuanto a las herramientas existentes para calcular el SVA 'y la
metodologia desarrollada, resultados y su discusion y finalmente las conclusiones.

1.1 Valor agregado sostenible

El desarrollo sostenible es un concepto normativo presentado como la combinacién de la
prosperidad econdmica, la integridad ambiental y la equidad social (Strakova, 2015). A
los métodos que miden la sostenibilidad integrando las tres dimensiones (econémica,
ambiental y social) se les Ilama métodos de triple cuentas de resultados (triple bottom line
approach methods) (Hahn et al., 2015). Por otro lado, se encuentran los métodos
orientados al valor, los cuales consideran el valor creado por los recursos utilizados en la
empresa y son conocidos como métodos del SVA (Strakova, 2012).

En tal sentido, el SVA es definido como la diferencia de la salida econdmica de la empresa
(valor agregado neto o bruto, o alguna medida de salida fisica) y el costo de oportunidad
del uso de sus recursos (Figge and Hahn, 2002b, 2004a; Hahn et al., 2007). Al mismo
tiempo, desempefia un papel estratégico en la toma de decisiones y es considerado un

método eficaz para la evaluacidon de la sostenibilidad, ya que representa el valor adicional
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creado como consecuencia de la utilizacion de los recursos econdémicos, ambientales y
sociales, en comparacion con el indice de referencia (Kassem et al., 2016). Varios han
sido los autores que han abordado o propuesto herramientas para el calculo del VAS, los
cuales se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Contribuciones referidas al calculo del SVA

Enfoque del Permite
Autores (affo) analisis calgl\Jllzrel Valor agregado que calcula
Global | Detallado | Si No | Glo | Eco |[Amb | Soc | Otr
Propuesta X X X X X X
metodologica
Kassem et al. X
(2016) X X X X X | X
Bassi and X
Vincenti (2015) X X
Strakové (2015) X X X
Carrascosa- X
Lopez et al. X
(2013)
Strakova (2012) X X X X X X
Strakové (2010) X X X | X | X | X
Friess (2009) X X X
Kuosmanen and X
Kuosmanen X
(2009)
Hahn et al.
(2007) X X X X X
Figge and Hahn
(2004a) X X X X X
Figge and Hahn X
(2002a) X X X X X

Glo: Global; Eco: Econdmico; Amb: Ambiental; Soc: Social; Otr: Otros; Det:

Detallado

Como se puede observar en la tabla 1, todas estas investigaciones presentan un enfoque
hacia la CS (enfoque global) y no hacia los procesos que la componen. Figge and Hahn
(2002a) muestran como calcular el SVA para maltiples impactos y explican un caso

especial para un solo impacto. Realizan el calculo del SVA como la diferencia entre el

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS
Il CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCl1 UCLYV 2019”

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

crecimiento economico y los impactos ambientales y sociales. Dichos impactos dependen
del valor de referencia para cada recurso social y ambiental utilizado. Por otro lado, Figge
and Hahn (2004a) también calculan el SVA basado en los costos de oportunidad. Por su
parte, Hahn et al. (2007) proponen una metodologia compuesta por cinco pasos para la
evaluacion del desempefio ambiental. Dicha metodologia aplica la encuesta ADVANCE?
(The ADVANCE Project, 2006) y termina con el calculo del SVA a partir de la diferencia
entre el crecimiento econdmico y el empleo de sietes recursos identificados en las 65
empresas estudiadas. Al analizar estas investigaciones, se encontré como caracteristica
comun que todas dependen de un valor de referencia externo, y analizan el crecimiento
econdémico de la empresa para determinar el SVA.

Por otro lado, (Kassem et al., 2016) sigue el mismo enfoque de Figge and Hahn, (2004a)
incluyendo ademas la dimension de gobierno. Bassi and Vincenti (2015) evaltan el valor
agregado social (SOVA) a traves de los indices de: adecuacion de recursos, democracia
interna, capacidad operacional relacional e impacto social. Strakova (2015) enfoca su
estudio en el célculo de pesos de los recursos ambientales de acuerdo a su impacto
ambiental basdndose en el método de Figge and Hahn (2002a) y Carrascosa-L6pez et al.,
(2013) analiza la posibilidad de generar valor agregado a traves de una orientacion mayor
a la proactividad ambiental, aunque no muestra como determinar el valor agregado.
Strakové (2010, 2012) utiliza el método de Hahn et al. (2007) y Figge and Hanh (2004b)
respectivamente, con el objetivo de presentar los resultados de un analisis del SVA creado
por empresas europeas (10 y 5 empresas respectivamente) a partir del uso de diferentes
recursos ambientales (siete y seis recursos respectivamente). Por su parte, Friess (2009)
determina el SVA siguiendo el enfoque de Figge and Hahn (2004a) y Kuosmanen and
Kuosmanen (2009) realizan un andlisis critico del estimador del costo de oportunidad de
Figge and Hahn (2004a) y muestra como este descansa sobre un nimero fuerte poco

realista.

2 La encuesta ADVANCE considera los objetivos de la politica ambiental y econémica de la Unién
Europea
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Como se puede observar en estas metodologias, de una forma u otra el SVA es calculado
a través del crecimiento econdémico y los recursos utilizados por la CS (enfoque global).
Dicho enfoque, no permite conocer qué procesos son los mas importantes en cada una de
las dimensiones de la sostenibilidad. Ademas, el crecimiento econdmico es un indicador
que debe ser medido a nivel de cadena, lo cual dificulta su aplicacion en sus procesos. No
obstante, en caso de que la CS empleara un mismo recurso en varios procesos de forma
simultanea, resulta dificil conocer cual de estos es el de mayor impacto ambiental, ya que
estas metodologias enfocan el estudio en los impactos y no en los procesos. Por otro lado,
tampoco se puede determinar cuanto valor agrega cada uno de los procesos en cada una
de las dimensiones analizadas por depender de un valor de referencia ajeno al objeto de
estudio.
Segun Figge and Hahn (2013), el SVA presenta dos inconvenientes. EIl primero es, que
se enfoca principalmente en el medio ambiente y en parte en los recursos sociales donde
una de las condiciones aplicadas a estos recursos, es su capacidad de medicion, las cuales
deben ser expresadas en unidades cuantitativas, excluyéndose de esta forma los recursos
cualitativos. Otro de los inconvenientes del SVA es su incapacidad para juzgar si una
empresa es sostenible en términos absolutos, ya que muestra solo si la empresa es méas
sostenible que un punto de referencia elegido.
Las limitaciones de estas metodologias para su aplicacion en los procesos que componen
la CS, justifican el desarrollo de la herramienta que se presenta, la cual permite:

e determinar los procesos mas importantes de la CS en cada una de las dimensiones

analizadas (economicas, ambientales y sociales), y
e calcular cuanto valor agregan cada uno de los procesos a la sostenibilidad (en
todas las dimensiones analizadas).

La presente investigacion tomara como referencia el concepto de cadena de valor dado
por (Porter & Millar, 1985) el cual permite comprender las empresas desde una
perspectiva de relaciones entre procesos (Garcia-Céaceres et al., 2009; Garcia Céceres &
Olaya Escobar, 2006).
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2. Metodologia
La metodologia que se presenta, permite calcular el SVA en cada uno de los procesos.
Fue disefiada bajo el supuesto de que la CS es sostenible o al menos trabaja para lograr la

sostenibilidad. En la figura 1 se muestra la herramienta mencionada.

1. Identificacion de los procesos de la cadena de suministro
2. Calcular valor agregado econémico de cada proceso
o Definir precio de venta
e  Calcular peso especifico
e Calcular valor agregado econémico
3. Calcular valor agregado ambiental de cada proceso
e Calcular impacto ambiental
e  Calcular peso especifico
e Calcular valor agregado ambiental
4. Calcular valor agregado social de cada proceso
e  Determinar componentes del servicio al cliente
e  Calcular peso especifico
e Calcular valor agregado social
5. Calcular el valor agregado sostenible de cada proceso

Figura 1. Metodologia para calcular el SVA de los procesos de una CS
1. Identificacion de los procesos de la CS
Comprende la Un proceso es un sistema coordinado de operaciones en el curso de las
cuales el producto obtiene valor agregado (Schonberger, 2012). Cada proceso debe ser
identificado de acuerdo a su capacidad, aunque esta en ocasiones no solo dependa de las
capacidades de las maquinas, sino de los niveles de fuerza de trabajo disponibles
(Aghezzaf, 2000). Por esto, la capacidad de produccion sera calculada de forma diferente
en cada uno de los procesos.
En el caso de los procesos de aprovisionamiento y distribucion la capacidad de
procesamiento se determina mediante la ecuacion (1) donde las actividades efectuadas
dependeran del tiempo empleado para: el transporte, la realizacion de solicitudes de
compra o de ventas, llamadas telefénicas, correo, etc. Ademas, estos procesos siempre
requieren autorizacion de la gerencia debido a que incurren en un costo adicional para la
cadena.

Pyj

Cp;j = - (1)

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

1t

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS
Il CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCl1 UCLYV 2019”

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

Donde Cpi; es la capacidad de procesamiento del producto j en la operacion i; Pij es la
cantidad de productos que se soliciten, se transporten o se compren del producto j en la
operacion i y tij es el tiempo total empleado para el producto j en la operacion i (incluye
las demoras por falta de ajustes en el caso de los medios de trabajo o falta de experiencia
en el caso de la fuerza de trabajo) como se muestra en la expresion 1.

tij = St;j + Dt;j (1)

En el caso de las operaciones en el proceso de produccién, la capacidad se calculara a
través de la ecuacion (2) donde rj es el peso especifico del producto j en el volumen total
de produccion, Fj es el fondo de tiempo de la operacion i y n la cantidad de productos.

& )

n
Xizjtij

Cprij =1j *
2. Calcular valor agregado econdémico de cada proceso

Para el calculo de valor agregado econdmico en un periodo T de tiempo (AV;;(T)) se

utilizara la metodologia propuesta por Vinajera-Zamora et al. (2017) que se resume a las

expresiones (3) a la (6).

NAVL'j(T) = SWij(T) * Bj(T) * Wec3 )
_ 1 (ty(M | DM | Cy(D
Swi;(T) = 3( 7; + D, + c, ) (5)

Dt;;(T) = t;; — min(t;)) (6)

Donde, NAV;j; es el valor agregado neto del producto j en el proceso i (pesos/producto),
ACij son los costos agregados al producto j en el proceso i (pesos/producto) en el pediodo
analizado (T), Swi;j es el peso especifico del producto j en el proceso i, Wec es el peso del
componente econémico, Bj (T) es el ingreso neto del producto j (pesos/producto) en el
periodo T analizado, tij es el tiempo de procesamiento del producto j en la operacion i

(minutos/producto), Tj es el tiempo de procesamiento total del producto j o suma de todos

3 Los pesos Wec, Wen y Wso en cada uno de los valores agregados (econdmico, ambiental y social) pueden
ser estimados con el mismo valor o se pueden calcular utilizando cualquier método para la estimacién de
pesos.

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS
Il CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCl1 UCLYV 2019”

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

los tij en (minutos/producto), Dt es el tiempo de retraso del producto j en el proceso i
(minutos/producto) en el periodo T de tiempo, Dtj es el tiempo total de retraso del
producto j o suma de todos los Dtij (minutos/producto), cij (T) es el costo del producto j
en el proceso i (pesos/producto) en le periodo analizado (T) y Cj es el costo total del
producto j o suma de todos los cij (pesos/producto).

3. Calcular valor agregado ambiental de cada proceso

e Calcular impacto ambiental de cada proceso. Para el calculo de los impactos ambientales

del proceso i al procesar el producto j (1Aj), se debera realizar un inventario del ciclo
de vida donde se detallaran todas las entradas (recursos utilizados) a dicho proceso.
Posteriormente, se calcularan los impactos ambientales en cada una de las categorias de
impactos ambientales (salud humana, recursos y calidad del ecosistema) a partir de la
base de datos Ecoinvent.

e Calcular peso especifico ambiental de cada proceso. El calculo del peso del proceso i al

procesar el producto j segln sus impactos ambientales (Awij) se realizara a partir de la

expresion (7), donde Stij es el tiempo normado que debe demorarse el proceso i en

transformar el producto j segun las especificaciones de fabrica (medio de trabajo) o

normas establecidas por la cadena de suministro para su fuerza de trabajo y “n” es el

numero de procesos. Los valores menores de Awijindican que un proceso impacta poco

en el medio ambiente y en los costos de la cadena.
g 1A;

Aw;; = 0.5 L+
N Z?=1<Cij* tif) Tt 14

Stij

(7)

e Calcular valor agregado ambiental. EI valor agregado ambiental del producto j en el

proceso i se determina mediante las formulas (8) a la (10).

1
/Awi-

AVA;(T) = (Pug(T) + B))) « Wen) x5 —  (8)
LY awy

Pcpj(p)
Pqu (p) = ij](T) (9)
_ LiD+fema@)
Pcpj(p) = ST 1(T) (10
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Donde, T es el total de periodos (ej. 3 afios), p se refiere a la cantidad de sub-periodo en
que se divide T (1, 2,3,...,x), Pucj (p) es el presupuesto unitario estimado para la
certificacion ambiental de cada producto j en un sub-periodo p (pesos/producto), Wen es
el peso del componente ambiental, Pcpj (p) es la estimacion promedio del presupuesto
destinado a la certificacion ambiental del producto j en el sub-periodo p, Vpj(T) es el
volumen de produccion del producto j en el sub-periodo p, fcma(p) es el presupuesto
gastado en la certificacion de los j productos para el sub-periodo p (estudios ambientales,
avales, certificaciones, etc.), Ij (T) es la inversién del producto j en el periodo T.
4. Calcular valor agregado social de cada proceso

e Determinar componentes del servicio al cliente. Se debera realizar una busqueda en la

literatura que permita identificar los componentes del servicio al cliente, para su seleccion
posteriormente a través del trabajo con expertos.

e Calcular peso especifico de cada proceso. Una vez identificados los procesos y se

determina la cantidad de expertos (cantidad (M) y se seleccionan. Luego se les aplica una
encuesta en la cual deberan asignar puntos a determinados aspectos segun su influencia
social (entre 1y 10), donde el valor diez representa la mayor influencia, y el uno, la menor.
Cada experto debera realizar una encuesta en donde se evaluara la influencia de cada uno
de los n procesos en cada uno de los S atributos del servicio al cliente. Una vez obtenida

las M encuestas se calculara el peso de cada proceso a través de la expresion 11.

1
Swij =S X721 Swijr (11)

S M ,
Zr:l Zz:l Cirz (12)

M
Z?:l Z1€=1 Zz:l Cirz

Donde, Swij es el peso del proceso i en el producto j, Swirj es el peso del proceso i en el

SWipj =

producto j segun el atributo r del servicio al cliente y cirz es la evaluacion dada por el experto
z del proceso i en el atributo r del servicio al cliente.

e Calcular valor agregado social.
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Una vez obtenido wir se procederd a calcular el valor agregado de cada proceso a cada uno

de los componentes del servicio al cliente (SAV;j). Para ello, se aplicara la expresion 13

donde Wso es el peso del componente social.

SOVA;j = Wso = B; x Vpj * Sw;; (13)

5. Calcular el valor agregado sostenible

En la literatura cientifica consultada, la sostenibilidad de la cadena de suministro

generalmente es analizada desde las dimensiones econdémicas, ambientales y sociales. Otro

autores la han abordado ademé&s desde posiciones tecnoldgicas y politicas (Gopal y

Thakkar, 2014), operacionales (Guan, Cheng, y Ye, 2010) y culturales, las cuales pueden

variar entre paises y areas geograficas (Sugita y Takahashi, 2015). No obstante, en el

presente articulo se consideraran solo las dimensiones econémicas, ambientales y sociales.

En tal sentido, el valor agregado sostenible a calcular en el presente epigrafe seré calculado

mediante la expresion 14.

SVA;; = EVA;; + AVA;; + SOVA;; (14)

3. Resultados y discusion
El objeto de estudio seleccionado en la presente investigacion es una cadena de
suministros de contadores de energia eléctrica (CEE). Dicha cadena estd compuesta por
los eslabones aprovisionamiento, produccion y distribucion dentro de los cuales se
pueden identificar los procesos que se muestran en la tabla 2. El valor para cada uno de
los pesos segun las dimensiones analizadas (Wec, Wen y Wso) se calcularon a través del
método de Saaty (1980).

1. Calcular valor agregado econémico

En la cadena de suministro de CEE se producen dos tipos de contadores (127v y 220v)
los cuales tienen un precio de $12.73 y $15.93 respectivamente donde los beneficios netos
por articulos son de $ 0.36 y $ 0.44 respectivamente. Para el calculo de EVA se aplicaron
las expresiones 3, 4, 5y 6 con un peso del componente econdmico de 0.37 donde se
obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 3 donde el proceso de mayor valor

agregado es el proceso de embalaje (PR-8).
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Tabla 2. Procesos de la cadena de contadores de energia eléctrica

Eslabdn

Procesos

Compra de la materia prima (PR-1)

Contratacion del transporte (PR-2)

Aprovisionamiento

Revision de la materia prima (PR-3)

Transporte de la materia prima para el almacén (PR-4)

Aprovisionamiento del laboratorio (PR-5)

Preparacion de la materia prima (PR-6)

Produccion Calibracion de los contadores de energia eléctrica (PR-7)

(PR-8)

Embalaje y almacenamiento de productos terminados

Distribucion (PR-9)

Comunicacion a los clientes sobre productos terminados

Servicio postventa (PR-10)

Tabla 3. Datos y resultados en el calculo del EVA

Valor agregado
Tij (seg/art) | Cjj (art/seg) Costos ($fart) ($/art)
127v 220v 127v 220v

PR-1 6.171 0.0153 0.061 0.098 0.0943 0.1137

PR-2 1.029 0.0129 0.059 0.096 0.0675 0.0633

PR-3 0.004 0.0003 0.046 0.083 0.0492 0.0481

PR-4 0.017 0.0001 0.046 0.083 0.0490 0.0479

PR-5 5.486 0.1745 0.220 0.257 0.2612 0.2385

PR-6 14.800 0.3624 0.408 0.445 0.4855 0.4419

PR-7 15.000 0.3124 0.358 0.395 0.4673 0.4065

PR-8 11.893 0.3895 0.435 0.472 0.5043 0.4651

PR-9 0.018 0.0087 0.054 0.091 0.0582 0.0568
PR-

10 1.457 0.0128 0.059 0096 | 00694 | 00641

2. Calcular valor agregado ambiental

Para el célculo del valor agregado ambiental primeramente se determiné el impacto

ambiental a través del Eco-Indicador 99 de las bases de datos Ecoinvent (ecopuntos
anuales). Se considerd un volumen de produccion de 400000 CEE (262172 de 127v y

137828 de 220v), las inversiones realizadas en el CEE y en otros cuatros articulos donde

la del CEE representa el 56.87% del total y un gasto en de $ 12541 en certificar el
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3. Calcular valor agregado social

Para el calculo del valor agregado social primeramente se calculd el peso de cada proceso
en la dimensién social a través de las expresiones 11, 12 y 13. Considerando un peso para

el componente social de 0.3 se calcul6 el valor agregado social a través de la expresién

11 obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla 5.

Tabla 4. Datos y resultados en el calculo del AVA
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Valor
) Costos
Tij Impacto ambiental ($/art) agregado
(seg/art) (ecopuntos) ($/art)
127v | 220v | 127v | 220v
PR 0.06 | 0.09 | 0.011 | 0.012
1 6.171 19912 1 3 0 5
PR 0.05 | 0.09 | 0.008 | 0.009
5 | 1029 13775 5 5 c c
PR 0.04 | 0.08 | 0.009 | 0.010
3 0.004 18526 5 3 1 2
PR 0.04 | 0.08 | 0.006 | 0.007
4| 0017 26011 5 | 3 9 c
PR 0.22 | 0.25 | 0.004 | 0.004
5 5.486 23649 0 7 7 8
PR 0.40 | 0.44 | 0.004 | 0.004
6 14.800 37389 3 5 5 5
PR 0.35 | 0.39 | 0.004 | 0.004
7 15.000 43087 3 5 4 5
PR 0.43 | 0.47 | 0.005 | 0.005
-8 11.893 38862 5 5 0 5
PR 0.05 | 0.09 | 0.008 | 0.009
-9 0.018 7889 4 1 7 7
PR 0.05 | 0.09 | 0.011 | 0.012
10 1.457 4941 9 5 0 5
Tabla 5. Datos y resultados en el calculo del SOVA
SOVA ($/art)
Peso 127v 220v
PR-1 0.0967 0.0118 0.0142
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PR-2 0.1016 0.0124 0.0149
PR-3 0.1121 0.0137 0.0164
PR-4 0.1057 0.0129 0.0155
PR-5 0.0954 0.0117 0.0140
PR-6 0.0876 0.0107 0.0129
PR-7 0.0922 0.0113 0.0135
PR-8 0.1113 0.0136 0.0163
PR-9 0.0995 0.0122 0.0146

PR-10 | 0.0980 0.0118 0.0142
4. Calcular el valor agregado sostenible

Una vez obtenido cada uno de los valores agregados (AVA, EVA y SOVA) se determind
el valor agregado sostenible utilizando la expresion 12 donde se obtuvo que el proceso de
mayor valor agregado es el proceso de embalaje y almacenamiento de productos
terminados (PR-8), seguido por el proceso de preparacion de la materia prima (PR-6) y
luego el de calibracion de los contadores de energia eléctrica (PR-7) evidenciandose de
esta forma los procesos mas importantes para la cadena objeto de estudio.

Discusion

En la seccién anterior se aplicd el procedimiento propuesto en la cadena cubana de
productos electromecanicos. EI mismo consta de cinco grandes pasos: identificacion de
los procesos de la cadena de suministro, calcular el valor agregado econdmico, calcular
del valor agregado ambiental, calcular el valor agregado social y el calculo del valor
agregado sostenible.

Tabla 6. Datos y resultados en el calculo del SVA ($/art)

EVA AVA SOVA SVA
127v 220v 127v 220v 127v 220v 127v | 220v
PR-1 | 0.0943 | 0.1137 | 0.0110 | 0.0125 | 0.0118 | 0.0142 | 0.1171 | 0.1404
PR-2 | 0.0675 | 0.0633 | 0.0085 | 0.0095 | 0.0124 | 0.0149 | 0.0884 | 0.0876
PR-3 | 0.0492 | 0.0481 | 0.0091 | 0.0102 | 0.0137 | 0.0164 | 0.0720 | 0.0748
PR-4 | 0.0490 | 0.0479 | 0.0069 | 0.0075 | 0.0129 | 0.0155 | 0.0688 | 0.0710
PR-5 | 0.2612 | 0.2385 | 0.0047 | 0.0048 | 0.0117 | 0.0140 | 0.2776 | 0.2573
PR-6 | 0.4855 | 0.4419 | 0.0045 | 0.0045 | 0.0107 | 0.0129 | 0.5007 | 0.4592

Prcs.

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS
Il CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCl1 UCLYV 2019”

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

PR-7 | 0.4673 | 0.4065 | 0.0044 | 0.0045 | 0.0113 | 0.0135 | 0.4830 | 0.4245
PR-8 | 0.5043 | 0.4651 | 0.0050 | 0.0052 | 0.0136 | 0.0163 | 0.5230 | 0.4866
PR-9 | 0.0582 | 0.0568 | 0.0087 | 0.0097 | 0.0122 | 0.0146 | 0.0791 | 0.0811
PR-10 | 0.0694 | 0.0641 | 0.0084 | 0.0094 | 0.0120 | 0.0144 | 0.0898 | 0.0878

Primeramente, se identificaron los procesos de la cadena de suministro objeto de estudio

a través del empleo de técnicas de recopilacion de informacion. Luego se calculé el valor
agregado econémico tomando como base la metodologia de Vinajera-Zamora et al.
(2017) la cual permite dicho calculo en procesos de una cadena de suministro donde se
analicen los eslabones de aprovisionamiento, produccion y distribucion.,

Para el célculo del valor agregado ambiental se considerd el impacto ambiental de cada
uno de los procesos a través de un analisis del ciclo de vida, asi como el tiempo y costos
asociados a este. Cabe destacar que el proceso que méas impacte en el medio ambiente
desde el punto de vista negativo, menos valor agregado ambiental cuantificara.

El valor agregado social fue determinado a través del analisis de los componentes del
servicio al cliente. Dicho analisis permitié conocer que componentes del servicio al
cliente eran los més importantes para el cliente, los cuales, a su vez, son los procesos de
mayor valor agregado segun la dimension social.

Por ultimo, fue calculado el SVA donde los procesos de mayor valor son el de embalaje
y almacenamiento de productos terminados, preparacion de la materia primay calibracién
de los contadores de energia eléctrica. Esto quiere decir que son los procesos que mas
optimizan el uso de sus recursos (tiempo y costo) ya que a pesar de su consumo de tiempo
y costo son los de mejor influencia positiva para la cadena en cada una de las tres aristas
de la sostenibilidad.

4. Conclusiones

La metodologia presentada, a diferencia de las identificadas en la literatura consultada,
permite calcular el valor agregado sostenible considerando el valor agregado en cada una
de las dimensiones de la sostenibilidad y de cada proceso que compone una CS. Ademas,
permite conocer elementos internos de la CS (componentes del servicio al cliente e

impacto ambiental) que pueden ser determinantes para su competencia en el mercado.

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLv


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS
Il CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCl1 UCLYV 2019”

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

A su vez, dicho procedimiento tiene como principal fortaleza que puede ser aplicado en
CS con caracteristicas similares a las del objeto de estudio que abarquen los eslabones de
aprovisionamiento, de produccion y de distribucion, o de forma independiente a alguno
de éstos de forma independiente. Por otro lado, como los procesos de la cadena estan
relacionados permite tomar alguno como punto de referencia para su comparacion y
posterior mejora. Difiere en este punto de las herramientas consultadas en la literatura,

las cuales deben tomar una CS al menos similar (si existe) como punto de referencia.
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