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RESUMEN
El concepto de consumo cero neto (Net Zero) ha adquirido relevancia en la gestión de la sostenibilidad y en la lucha contra el cambio 
climático. Su objetivo es equilibrar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de una organización con las absorciones o 
eliminaciones de estas en la atmósfera. Aunque se han desarrollado iniciativas con directrices sobre la implementación de Net Zero 
en las organizaciones, faltan investigaciones en metodologías de despliegue de políticas de reducción de emisiones soportadas en 
herramientas de la calidad. Por ello, en este artículo se desarrolla una metodología para el despliegue de Net Zero en una cadena 
de suministro integrando Balanced Scorecard (BSC), Objetivos y Resultados Clave (Objectives and Key Results (OKRs) y la matriz 
Hoshin Kanri (HK). La metodología consta de cuatro pasos: (1) Formular la política de Net Zero, (2) Elaborar el mapa estratégico 
usando BSC, (3) Establecer objetivos y resultados clave, y (4) Definir plan de monitoreo y seguimiento usando la matriz HK. La 
aplicación de la metodología en una cadena de suministro de autopartes corroboró el adecuado funcionamiento e interrelación 
de las herramientas de calidad seleccionadas y su efectividad para desplegar políticas de Net Zero con un enfoque de resultados 
operacionales concretos.
Palabras clave: consumo neto cero, gestión de cadenas de suministro, gestión sostenible de la calidad, herramientas 

de la calidad, reducción de emisiones. 

ABSTRACT
Net zero consumption has become an important issue of sustainability management and the fight against climate change. Its aim 
is to balance greenhouse gas (GHG) emissions with their absorption or removal in the atmosphere. Although initiatives have been 
developed with guidelines for implementing Net Zero in organizations, there is a lack of research on methodologies for implementing 
emission reduction policies supported by quality tools. Therefore, this article develops a methodology for implementing Net Zero in a 
supply chain by integrating the Balanced Scorecard (BSC), Objectives and Key Results (OKRs) and the Hoshin Kanri (HK) matrix. 
The methodology has four steps: (1) formulate the Net Zero policy, (2) Build the strategic map using the BSC, (3) Set the objectives 
and key results, and (4) Define the monitoring and control plan using the HK matrix. The application of the methodology in an 
automotive parts supply chain confirmed the proper functioning and interrelation of the selected quality tools and their effectiveness 
in deploying Net Zero policies with a focus on concrete operational results.
Keywords: Net Zero, Supply Chain Management, Sustainable Quality Management, Quality Tools, Emissions Reduc-

tion.
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1. INTRODUCCIÓN

El consumo cero neto o “Net Zero” es un concepto de creciente relevancia en la gestión de la sostenibilidad em-
presarial y en la lucha contra el cambio climático. Se refiere a un estado en el cual las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI) de una organización son equilibradas por la cantidad eliminada o absorbida de la atmósfera. Así, 
el objetivo es lograr un balance cero neto entre las emisiones de GEI y las acciones para reducirlas [1].

La iniciativa Net Zero hace referencia a emisiones lo más cercano a cero posible [2] y requiere de cambios ope-
racionales a lo largo de la cadena de suministro. Esto implica cambios en las operaciones de aprovisionamiento, 
producción y distribución, orientados a reducir las emisiones y mantener un planeta habitable, reconociendo la 
urgencia de abordar el cambio climático y las consecuencias adversas en el medio ambiente, la economía y la socie-
dad en general. El objetivo final es detener el aumento de la temperatura global total y preservar el planeta para las 
generaciones futuras. 

La temperatura global actual ha aumentado en más de 1°C en comparación con los niveles que existían antes de 
la primera Revolución Industrial y es necesario controlar el calentamiento global para asegurar que no supere tem-
poralmente 1.5°C [3]. Para lograr esto, es esencial que las emisiones netas globales de dióxido de carbono (CO2) 
lleguen a cero antes del año 2050 [4]. Para estabilizar la temperatura media global no solo se debe enfocar en los 
servicios energéticos y de producción industrial, sino también en la agricultura y el uso de la tierra [5].

El CO2 ha sido un factor dominante de las emisiones acumuladas y determinante del calentamiento global y se ha 
incrementado el interés por su utilización en las operaciones empresariales [6]. En respuesta a ello, actualmente se 
han propuesto diferentes iniciativas de Net Zero (ISO/IWA 42:2022), cuyo principal propósito es reducir la frag-
mentación de emisiones cero netas, unificando las directrices e iniciativas existentes mediante estándares comunes 
[4]. Para alcanzar el consumo cero neto es fundamental tomar medidas que reduzcan drásticamente las emisiones 
de carbono, metano y otros GEI que aportan al calentamiento global [1]. Estas acciones pueden incluir la adopción 
y aceptación de fuentes de energía renovable (solar y eólica, por ejemplo), la mejora de la eficiencia energética y la 
promoción de la movilidad a través de medios más sostenibles.

El enfoque de Net Zero involucra una serie de pasos que ayudan a las organizaciones en la reducción de emisio-
nes de GEI: (1) Mejoras sostenibles aplicadas a la cadena de suministro para reducir las emisiones tanto como sea 
posible, (2) Uso de energía renovable en las operaciones internas de la organización, (3) Uso de electricidad 100% 
renovable, (4) Reducción de carbono en la cadena de suministro en un tiempo determinado, y, (5) Implementación 
de prácticas de compensación de carbono. En la revisión de trabajos previos realizada, se destaca la propuesta de 
una política económica para abordar los problemas ambientales y, a su vez, promover el desarrollo económico de 
alta calidad en productos de exportación con el fin de dar respuesta a las variaciones en la calidad con respecto al 
comercio y las emisiones de carbono [7]. En lo referente a la economía Net Zero, hay una conexión significativa y 
positiva entre la digitalización, la economía circular y las prácticas de optimización de recursos para la reducción de 
emisiones en la cadena de suministro usando el enfoque de análisis del ciclo de vida [8].

En ese orden de ideas, se han propuesto modelos de transición circular en la industria automotriz para migrar a 
automóviles eléctricos para 2050 usando dinámica de sistemas para evaluar los efectos del consumo cero neto e 
incorporando principios de economía circular [9]. También, se han aplicado modelos energéticos de la cadena de 
suministro para analizar estrategias de mitigación en cada operación, integrando técnicas como simulación Monte 
Carlo, análisis de sensibilidad, análisis del ciclo de vida, teoría de juegos y programación lineal entera mixta [10]. En 
el despliegue de iniciativas de reducción de emisiones en cadenas de suministro del sector de la construcción vial, 
se propone la integración de métodos de análisis cuantitativo de escenarios y modelos estilizados para involucrar a 
las partes interesadas pertinentes [11]. La aplicación de modelos de optimización lineal facilita investigar la facti-
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bilidad de operar una cadena de suministro de consumo cero neto con operaciones sostenibles usando sistemas de 
generación de energía eólica y solar [12]. Por último, existen modelos conceptuales de implementación de consumo 
cero neto en cadenas de suministro usando tecnologías de la industria 4.0 como computación en la nube, realidad 
aumentada, manufactura aditiva, internet de servicios, entre otras [13].

Los trabajos arriba mencionados se diferencian en las técnicas utilizadas para el análisis y modelado de la reduc-
ción de emisiones de carbono desde un enfoque determinista y estocástico. Sin embargo, tienen similitud en el hecho 
de considerar la cadena de suministro y sus operaciones como el objeto de estudio de las iniciativas de consumo cero 
neto y el enfoque multidisciplinario para la gestión de la reducción de emisiones usando tecnologías emergentes.

Por otra parte, dado que la gestión de la calidad es una filosofía que incluye principios o valores como el enfoque 
al cliente y el mejoramiento continuo, que los requerimientos de sostenibilidad ambiental se pueden considerar 
como un requisito de los clientes y que la sociedad es una parte interesada de las empresas, la gestión de la sos-
tenibilidad debe integrarse en las operaciones ya existentes antes que desarrollar otras nuevas. Se establece así la 
conexión entre gestión de la calidad y gestión de la sostenibilidad, a través del concepto “gestión sostenible de la 
calidad”, con el fin de aplicar las prácticas de gestión de la calidad para identificar y garantizar el cumplimento de 
los requisitos medioambientales de los clientes [14].  Así, se requiere un enfoque estratégico de la función de calidad 
orientado a garantizar la excelencia en la cadena de suministro y, simultáneamente, disminuir el impacto negativo 
en el medioambiente a corto y largo plazo. Esto implica la definición de principios rectores y el uso de herramientas 
y técnicas de calidad para abordar las cuestiones del medioambiente, energía, impacto y consumo de recursos en las 
actividades de la organización y sus partes interesadas [15]. 

La gestión sostenible de la calidad está asociada con la toma de decisiones sobre variables que promueven el cam-
bio y conducen al éxito a través del cumplimiento de los objetivos estratégicos de sostenibilidad y transformación 
a diversos problemas sociales y ambientales [16]. Requiere de un enfoque estratégico del liderazgo con un proceso 
analítico de despliegue en toda la organización para lograr transformar iniciativas en acciones de mejora concretas y 
medibles [17]. Por ejemplo, el desarrollo de una política ambiental relacionada con la energía renovable y la innova-
ción reduce significativamente la huella ecológica al tener un impacto favorable en la reducción de emisiones [18]. 

Además de esto, la gestión sostenible de la calidad puede generar valor industrial y apoyar la producción sostenible 
en fábricas eficientes con un impacto positivo en la reducción de pérdidas en procesos [19]. También, se han imple-
mentado instalaciones de energía cero neta en plantas productivas o administrativas con edificios climáticamente 
neutros o energéticamente eficientes, combinados con un suministro de red casi neutro en carbono [20]. 

Los trabajos descritos previamente dan cuenta de la relevancia del área de estudio de despliegue de iniciativas de 
Net Zero usando el enfoque de gestión sostenible de la calidad, integrando herramientas de calidad como Balanced 
Scorecard (BSC), Objetivos y Resultados Clave (Objectives and Key Results, OKRs) y la Matriz Hoshin Kanri 
(HK) en un proceso tipo catchball para promover el análisis de los recursos, tiempos, métricas y controles de la 
organización [21]. 

 
BSC permite establecer los objetivos vitales estratégicos a largo plazo y la matriz HK permite visualizar su interre-

lación con objetivos a mediano y corto plazo, así como los indicadores del sistema de medición del desempeño [22]  . 
BSC es un método de formulación y medición de la estrategia basado en indicadores interrelacionados y agrupados 
en áreas de desempeño integral (aprendizaje y crecimiento, procesos internos, clientes y finanzas). Así, BSC permite 
mostrar los resultados que pretende lograr la organización, basado en las relaciones causa-efecto de las iniciativas 
estratégicas y cómo lograr los resultados [25] .  BSC sirve como guía para medir los esfuerzos de la organización en 
general o en áreas específicas [26]. 
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Por otro lado, los OKRs facilitan el desglose de cada objetivo de largo plazo en varios resultados clave en el corto 
plazo, con una visión holística y de victorias tempranas para el logro de Net Zero [23]. El enfoque de OKRs se basa 
en formular un objetivo principal claro, enfocado y medible y desprender una serie de resultados clave, que deben 
estar bajo control de la empresa y ser medibles en el corto plazo [24]. 

Por ello, en este trabajo se propone una metodología para el despliegue de una política de Net Zero en una cadena 
de suministro de ensamblaje de autopartes, integrando Balanced Scorecard (BSC), Objetivos y Resultados Clave 
(OKRs) y la Matriz Hoshin Kanri (HK). El propósito principal es facilitar la implementación de la cooperación 
en reducción de emisiones en la cadena de suministro, usando la matriz HK para vincular las estrategias con las 
iniciativas y objetivos a largo, mediano y corto plazo [27]. Bajo el enfoque de gestión sostenible de la calidad, se 
parte de la formulación de la política de Net Zero hasta llegar al establecimiento de indicadores de desempeño en las 
operaciones rutinarias de la cadena de suministro [28].

El resto del articulo está organizado de la siguiente manera: en la sección dos se describen las etapas de la me-
todología utilizada; en la sección tres se presentan los resultados y discusión del despliegue de la política de Net 
Zero en la cadena de suministro objeto de estudio y, finalmente, en la sección cuatro se presentan las conclusiones, 
limitaciones y trabajos futuros.

2. METODOLOGÍA
El despliegue de la iniciativa de Net Zero se realizó siguiendo cuatro etapas (Figura 1). Se parte de formular una 

política de consumo cero neto considerando acciones en la cadena de suministro y teniendo en cuenta los objetivos y 
las directrices que determinan el consumo cero neto. Luego, se elabora el correspondiente mapa estratégico derivado 
de la política, configurando los objetivos estratégicos en las cuatro perspectivas del BSC, con el fin de visualizar su 
interrelación en el proceso de despliegue de la política de Net Zero. Después, se establecen los OKRs de cada uno 
de los objetivos estratégicos, teniendo en cuenta el análisis del tipo de cadena de suministro y los controles que se 
deben implementar para medir el desempeño en la reducción de emisiones y, finalmente, se diseña el plan de moni-
toreo y seguimiento del despliegue de la reducción de emisiones en la cadena de suministro usando la matriz HK. 
La metodología se aplicó en una cadena de suministro ensambladora de autopartes y los resultados del despliegue 
de la política de Net Zero se muestran en la siguiente sección.

Figura 1. Etapas de la metodología. Elaboración propia.
Figure 1. Stages of the methodology. Own work.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 Formulación de la política de Net Zero
Se formuló la política de Net Zero de la cadena de suministro con un enfoque en la gestión sostenible para la mejora 

de la calidad y la reducción de emisiones en las operaciones de ensamblaje de autopartes. La política se formuló 
en términos de: “Contribuimos a la reducción de los impactos del cambio climático usando un enfoque de gestión 
sostenible de la cadena de suministro. Nos comprometemos a transformar la forma en que adquirimos, producimos 
y distribuimos para lograr reducir las emisiones lo más cercano a cero posible en cada una de las etapas de la cadena 
de suministro de autopartes”.
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3.2 Elaboración del mapa estratégico usando BSC
La primera etapa en el despliegue de la política de Net Zero previamente formulada es la elaboración del mapa 

estratégico usando el enfoque de BSC (Figura 2), detallando las relaciones causa-efecto de los objetivos estratégicos 
derivados de la política y clasificados en las cuatro perspectivas de aprendizaje y crecimiento, procesos internos, 
clientes y finanzas.

La lectura de las relaciones causales del mapa estratégico se hace en forma ascendente, esto es, los resultados de 
los objetivos de la perspectiva aprendizaje y crecimiento tienen un impacto en los procesos internos, estos impactan 
los resultados en clientes y estos últimos en las finanzas. Así, por ejemplo, implementar estrategias de apoyo orga-
nizacional contribuye a disminuir los tiempos de fabricación y esto contribuye a aumentar las entregas perfectas, 
las cuales, a su vez, aumentan la rentabilidad de los subprocesos. Otro aspecto destacable del mapa estratégico es 
que los resultados en finanzas deben utilizarse para aumentar la inversión en investigación y desarrollo y esta debe 
reinvertirse en la capacitación y retención de talentos claves.

3.3 Establecimiento de objetivos y resultados clave (OKRs) 
Para cada uno de los objetivos del mapa estratégico se establecieron los resultados clave correspondiente hasta 

lograr una estructura de OKRs. Debido a restricciones de espacio en la publicación, en la Figura 3 se muestran los 
OKRs de la perspectiva clientes. Los OKRs de las tres perspectivas restantes del BSC se establecieron de forma 
similar y siguiendo el mismo esquema y sistema de codificación.

Figura 2. Mapa estratégico de la política de Net Zero usando BSC. Elaboración propia.
Figure 2. Strategic map of the Net Zero policy using BSC. Own work.



141

Despliegue de una política de Net Zero para la reducción de emisiones en la cadena de suministro

Figura 3. OKRs de la perspectiva clientes para la reducción de emisiones. Elaboración propia.
Figure 3. OKRs from the customer perspective for emissions reduction. Own work.

3.4. Plan de monitoreo y seguimiento (matriz HK)
Finalmente, se diseñó el plan de monitoreo y seguimiento de la política de Net Zero usando la matriz HK, con el fin 

de alinear las iniciativas a largo, mediano y corto plazo con los indicadores de desempeño respectivos, permitiendo 
a la cadena de suministro mejorar la comunicación y el monitoreo y control. En la Figura 4 se muestra un ejemplo 
de la matriz HK desarrollada para el monitoreo y seguimiento en la perspectiva clientes. La lectura adecuada de la 
matriz HK empieza desde la parte inferior con los objetivos estratégicos a largo plazo, siguiendo en el sentido de las 
manecillas del reloj hacia los objetivos de mediano plazo y corto plazo. 

La fortaleza de las relaciones (fuerte o débil) se visualiza en la celda de intersección entre los elementos consecu-
tivos. Adicionalmente, se identifica en la parte derecha de la matriz HK el responsable principal de cada resultado 
con el símbolo de relación fuerte. Por ejemplo, el objetivo a largo plazo de disminuir la huella de carbono de la flota 
de vehículos eléctricos en la distribución se materializa en el mediano plazo al incrementar gradualmente el uso 
de vehículos eléctricos en distribución, cuyo principal resultado clave es aumentar en un 60% la flota de vehículos 
eléctricos y el responsable de lograrlo es el líder de abastecimiento estratégico. 

Los resultados de la aplicación de la metodología son acordes con las directrices de la IWA 42:2022 [4] para la 
reducción de emisiones, proporcionando un enfoque global hacia el Net Zero y su despliegue en la cadena de sumi-
nistro. Los resultados son congruentes con trabajos previos que modelan la implementación de Net Zero con un en-
foque cuantitativo [12], los que desarrollan marcos generales para la implementación de políticas de sostenibilidad 
en la cadena de suministro [29] y los que integran un enfoque sistémico para el logro de Net Zero considerando las 
partes interesadas e integrando diferentes prácticas de gestión de operaciones, productos y procesos [9].
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Figura 4. Matriz HK para monitoreo de la perspectiva clientes para la reducción de emisiones. Elaboración propia.
Figure 4. HK matrix for monitoring customer perspective for emissions reduction. Own work.

4. CONCLUSIONES

El concepto de Net Zero se refiere al logro de un equilibrio entre las emisiones de GEI producidas por una orga-
nización y las acciones tomadas para reducirlas. Para alcanzar este estado, las organizaciones deben implementar 
cambios en su cadena de suministro, procesos de producción y distribución. El objetivo de Net Zero es limitar el 
aumento de la temperatura global y mantenerla en niveles tolerables para las generaciones futuras. Esto implica la 
adopción de fuentes de energía renovable, la mejora de la eficiencia energética, la promoción de la movilidad soste-
nible y la implementación de prácticas más sostenibles en todas las operaciones de una organización.

La gestión sostenible de la calidad debe abordar Net Zero desde un enfoque integral y estratégico que garantice 
la excelencia en la cadena de suministro, al mismo tiempo que minimice el impacto ambiental. El uso conjunto de 
herramientas de calidad como OKRs, Balanced Scorecard y la Matriz Hoshin Kanri permite planificar y desplegar 
iniciativas de Net Zero en las empresas y sus cadenas de suministro. El despliegue de una política de reducción 
de emisiones en el ensamblaje de autopartes depende del liderazgo empresarial en aspectos como el compromiso 
ambiental y el desarrollo de una cultura organizacional fuerte para interiorizar los objetivos e indicadores de des-
empeño en Net Zero en todos los niveles organizacionales. La eficiencia operativa y la innovación tecnológica son 
inductores permanentes en la reducción de emisiones. En última instancia, Net Zero representa un paso crucial en 
la dirección de un futuro más sostenible, en el que las organizaciones asumen la responsabilidad de sus emisiones y 
trabajan activamente para reducir su impacto en el medioambiente.

El despliegue exitoso de políticas de Net Zero usando el enfoque propuesto en este trabajo puede enfrentar dificul-
tades cuando la cadena suministro no ha implementado prácticas de coordinación, colaboración o integración. Por 
ello, es deseable que se implemente previamente, por ejemplo, modelos de tomas de decisiones conjuntas, intercam-
bio de información y uso de herramientas colaborativas de gestión del ciclo de vida del producto o servicio. Esto 
depende en gran medida del liderazgo de la empresa focal para generar conciencia de la responsabilidad ambiental 
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en las operaciones de todos los eslabones de la cadena de suministro. Otro aspecto por considerar es el desarrollo de 
un sistema de monitoreo y control conjunto de las emisiones que garantice la confiabilidad de los datos con criterios 
de análisis unificados.

Este artículo es producto de una investigación en curso cuyas próximas etapas se centrarán en la aplicación de la 
metodología en cadenas de suministro de otros sectores industriales y de servicios. También es de interés integrar el 
enfoque de modelos de equilibrio general para representar el efecto agregado de las prácticas individuales de com-
pensación y/o mitigación de emisiones de los agentes de la cadena de suministro. Finalmente, se evaluará el impacto 
del diseño de tolerancias de productos y procesos en el logro del consumo cero neto.
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