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Gisela Aguilar Dorantes.

Candidato para obtener el grado de Maestria en Logistica y Cadena de Suministro.
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn.

Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica.

Titulo del estudio: EVALUACION DE LAS PRACTICAS VERDES EN LA CADENA DE
SUMINISTRO EN MEXICO MEDIANTE EL METODO DE MINIMO DE CUADRA-

DOs PARrcIALES (PLS).

Numero de paginas: 126.

OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO: La contaminacién en México no sélo ha im-
pactado en la salud de las personas alrededor de las comunidades, sino que contribuye
a la aceleracion del cambio climatico y pérdidas econémicas millonarias en las in-
dustrias. En general, las empresas trasnacionales implementan este tipo de practicas
obteniendo beneficios operativos y econémicos, adicional a que mejoran su imagen
ante el mercado al ser responsables con el medio ambiente. No obstante, en Méxi-
co mas del 90% de las empresas son PyMEs, por lo que se desconoce si éstas las

implementan.

Por ello, se lleva a cabo una investigacion en 43 empresas a nivel nacional

para identificar en qué medida las practicas verdes influyen de forma positiva en el

XV



RESUMEN XVI

desempeno de las organizaciones. Los datos se procesan en un modelo conceptual

estadistico y se resuelve por el método de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM).

La metodologia del proyecto se resume en tres fases:

1. Construccién del modelo: Se seleccionan practicas verdes para comprobar su
relacion con el desempeno operativo, econémico y ambiental dentro de las

empresas. Las variables son parte del modelo y las pruebas de hipétesis.

2. Diseno y aplicacién del instrumento de medicién: Se elige el que procese res-
puestas de forma estdndar. También se consideran pardmetros que delimiten

la seleccion de la muestra y su cantidad.

3. Analisis de los resultados: Se evalia la confiabilidad, validez del modelo y las
relaciones que se lleguen a encontrar entre las practicas verdes y el desem-
peno en las organizaciones propuestas. Con base en los hallazgos, se proponen

recomendaciones correspondientes.

CONTRIBUCIONES Y CONCLUSIONES: Se determina que existen practicas verdes
que actualmente son positivas en las empresas en México; adicional a que hay algunas
que cuentan con areas de oportunidad para dirigir con respecto a su implementacion.
A su vez, el método empleado ayuda a evaluar cualquier tipo de relacién que se
busque comprobar dentro de la cadena de suministro con base en las necesidades de

las empresas.

También, el estudio sirve como base para el diseno de politicas relacionadas con
las préacticas verdes, con beneficios dirigidos a empresas pequenas y medianas, siendo
una motivacién para este tipo de companias en adoptar una cultura medioambiental.
También, la investigacion y los resultados que arrojaron pueden ser empleados crear

una herramienta que diagnostique el nivel de aplicacién de estas précticas.

Firma del asesor:

Dr. Tomés Eloy Salais Fierro



CapriTUuLO 1

INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacién radica en determinar la relacién de las practi-
cas verdes en la cadena de suministro tanto en Pequenas y Medianas Empresas
(PyMEs) y empresas grandes, ademds cémo la implementacién de éstas puede im-
pactar de forma positiva, creando beneficios de indole econémica, operativa, social

y sobre todo, ambiental para las organizaciones y comunidades.

A lo largo del proyecto, se realiza un trabajo de campo entrevistando a perso-
nas con puestos relacionados con la cadena de suministro (CS) de diversos sectores
empresariales, para identificar la situacién actual de las actividades de las empresas
en México que vayan de la mano con la filosofia de las practicas verdes en su CS a

través de la construccién de un modelo conceptual estadistico.

Una de las razones de la creacién de la investigacién radica en que existe la
creciente tendencia por parte del consumidor en adquirir productos y/o servicios que

sean responsables y cuiden del medio ambiente.

De la experimentacién realizada se contemplan dos escenarios: en el primero
se encontraron areas de oportunidad sobre practicas verdes que presentaron una
relacién de moderada a débil, derivando en la generacién de recomendaciones para
comenzar con la implementacion de acciones que conlleven beneficios en la economia,

operacién y postura con el medio ambiente a nivel empresarial. El segundo muestra
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que las préacticas verdes tienen una relaciéon altamente significativa con el desempeiio

operativo, economico y ambiental de las empresas.

Se busca generar conciencia sobre la utilizacién de las practicas verdes en las
empresas del sector manufacturero y/o servicios, que representan una gran parte del
desarrollo econémico del pais. En el caso del sector manufacturero, de acuerdo con
el Indice de Competitividad en Manufactura Global (GMCIT por sus siglas en inglés),
se proyecta que México para el 2020 ocupara el séptimo lugar, por debajo de paises

como Corea del Sur, India y Japén (GMCI, 2016).

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En anos recientes, la bisqueda de la sustentabilidad y/o transicién hacia una
CS responsable con el medio ambiente ha cobrado mayor importancia debido a los
niveles criticos de contaminacién que se han presentado a nivel mundial. De acuerdo
con el activista estadounidense Al Gore en su participacion de la edicion treinta y
siete del Entrenamiento para Lideres del Climate Reality Leadership Corps llevado a
cabo en la Ciudad de México; México se encuentra en el onceavo lugar de generador
de emisiones contaminantes, impactando en el aumento del calentamiento global

(Forbes, 2018).

Por lo tanto, es necesario explorar sobre la posicion de las empresas en México
en relacién con la aplicacién de las practicas verdes en su CS, para tomar acciones
dirigidas para la mejora operativa y econémica en las organizaciones, que deriven en

beneficios ecoldgicos y sociales.
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1.2 OBJETIVO

Determinar los factores relevantes de las practicas verdes en la cadena de su-
ministro en México a través de la construccion de un modelo conceptual estadistico,

que proporcione un estado actual de las mismas.

1.3 HirOTESIS

Mediante la construccién de un modelo conceptual estadistico, se identifi-
caran cuales son las practicas verdes con mayor impacto en el desempeno operativo,
econémico y ambiental; para analizar el estado actual de la cadena de suministro

verde de las organizaciones del sector manufacturero y servicios en México.

1.4 JUSTIFICACION

La cadena de suministro juega un papel esencial hablando en el tema susten-
table. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) la incluyen en su paquete
de Metas de Desarrollo Sustentable (Sustainable Development Goals) lanzadas en el
ano 2016, refiriéndose a la mejora de la cadena de suministro mediante la promo-
cion del consumo y produccién sustentable; considerando el hecho que el consumo
de materiales empleados en procesos productivos aumentd de 48.7 mil millones de

toneladas a 71 mil millones de toneladas en la década de 2000 a 2010 (UNDP, 2015).

Los datos previamente expuestos en el parrafo anterior son a nivel mundial,
por lo que ahora se hablaran de las estadisticas en el pais. Diariamente, en México
se generan mds de 102 mil toneladas de residuos, reciclando solamente el 9.63 % y
dejando en basureros alrededor del 72 %. A diferencia de paises tales como Suiza,

Suecia, Dinamarca y Paises Bajos, manejan una tasa de residuos no reciclados del
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5% o menos (SEMARNAT, 2017).

Alrededor del 2% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais se destina anual-
mente por las muertes a causa de la contaminacién del aire (Forbes, 2018). Adicional
a que las pérdidas en productividad, de acuerdo con el Instituto Mexicano de la Com-

petitividad (IMCO por sus siglas), son de al menos 3,396 millones de pesos anuales

(IMCO, 2010).

Analizando la situacién a nivel estatal, en Nuevo Ledn los problemas de conta-
minacién ambiental generan estragos econdmicos en las industrias de entre cuatro y
ocho mil millones de délares al ano; estimacion derivada de baja productividad y au-
sentismo laboral para atender problemas de salud relacionados con la contaminacion
(Martinez, 2016). Monterrey, fue considerada por el Instituto Mexicano de Compe-
titividad (IMCO) de acuerdo a un estudio publicado por la Organizacién Mundial
de la Salud en el ano 2016 como la ciudad mas contaminada del pais, seguida por

Toluca y Salamanca (OMS, 2016).

Otras de las metas de la ONU expone sobre cémo la industria manufacture-
ra es el principal factor que impulsa el desarrollo econdémico y social, concluyendo
que sera de suma importancia la transicion de esta industria a métodos de energia
eficientes que beneficien la operacion y al impacto que generan al medio ambiente
(UNDP, 2015). Por consiguiente, si se sabe que la industria manufacturera natu-
ralmente aportan a la contaminacion industrial de las ciudades, para el estudio se
consideran empresas del sector manufacturero y del sector servicios, con el fin de
determinar si las practicas verdes influyen en la mejora a nivel operativo, econémico
y medio ambiental. Para dejar en claro sobre el término précticas verdes que es el
concepto clave de la presente tesis, de acuerdo con Awaysheh y Klassen (2010), son
actividades e iniciativas implementadas por companias en un intento de mitigar el

impacto ocasionado al medio ambiente.

Existe una oportunidad en materia de comercio internacional para las empresas

mexicanas sobre incrementar el flujo de exportacion de productos hacia paises de la
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Unién Europea (UE), en dénde algunos de los estandares ambientales son los mas
rigurosos del planeta (UE, 2014); considerando que aproximadamente un 80 % del
total de sus exportaciones se dirigen a los Estados Unidos. En el mes de abril del
ano 2018, se renovo el Tratado de Libre Comercio con UE, en dénde se negocio la
facilitacion en los tramites aduaneros y relajacion en los aranceles de importacién
hacia Europa; por lo que México debe de mejorar de forma tanto conjunta como
individual los estandares ambientales en las organizaciones para cumplir con los
requisitos para la importacion de productos extranjeros. Ambas naciones manejan
un flujo de bienes y servicios significativo: representando hasta el ano 2017 alrededor

de 62 billones de euros (CE, 2018).

1.5 METODOLOGIA

El método de investigacion es cuantitativa ya que se aterrizan las respuestas de
la poblaciéon en términos numéricos para el anélisis y comprobacion de la informacién
planteada. El método cuantitativo es uno de los mas empleados por la matemaética,

la ciencia y la informatica, soportado por las herramientas estadisticas.

El proyecto comienza de forma exploratoria a través de la revision de la litera-
tura sobre conceptos sobre la CS, la cadena de suministro verde (CSV), los estudios
que se han realizado previamente para la medicién de las préacticas verdes con el
desempeno en las organizaciones y las diversas herramientas que se emplearon a fin

de llevar a cabo la delimitacion del problema.

Con base en el analisis obtenido de la revision de la literatura, se seleccionan
variables independientes y dependientes para la creacién de pruebas de hipdtesis,
que se comprueban empleando un modelo procesado mediante una herramienta es-
tadistica multivariada, que ayude a establecer la relacion entre las variables citadas
y pueda otorgar un escenario sobre la CSV y las préacticas verdes en las empresas

PyMEs y grandes en México.
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La investigacién cuenta con un enfoque hipotético deductivo, ya que pueden
ocurrir dos alternativas: se aceptan o se rechazan las hipdtesis. Se considera a su
vez de tipo causal, por el hecho que estd buscando determinar relaciones entre las
practicas verdes a seleccionar. También es exploratorio ya que hay pocos estudios
dirigidos en el tema en México, se busca proveer un escenario sobre el tema de la
investigacion y adicional motivar a la realizacién de investigaciones relacionadas en

el pafis.

1.6 ESTRUCTURA DE LA TESIS

La presente tesis se compone de seis capitulos. En el primero se expone la
introduccion del problema a abordar y el objetivo de la investigacion, la hipdtesis
que se busca demostrar y la justificacion que soporta la importancia de realizar el

proyecto.

El segundo capitulo incluye los antecedentes que sustentan la creaciéon de la
investigacion; entre ellos conceptos como la CS y la CSV, asi como estudios previos
relacionados. También, se menciona a grandes rasgos sobre la herramienta empleada

en la investigacion y metodologia.

En el tercer capitulo, se explica la metodologia que se lleva a cabo para la

investigacion, incluyendo los instrumentos de medicion contemplados.

En el cuarto capitulo, se anexa la experimentacién llevada a cabo. En éste se
senalan las caracteristicas de la muestra seleccionada, los parametros que integran el

instrumento de medicién y una breve interpretacion de los resultados encontrados.

En el quinto capitulo se hace un analisis a mayor profundidad de lo plasmado en
el anterior, indicando los posibles porqués de los resultados obtenidos y formulando

propuestas que surjan del analisis.

Por tltimo, en el capitulo final, se anexan conclusiones del proyecto y aporta-
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ciones futuras relacionadas con el tema de investigacién.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

En el sector empresarial, se esta identificando de forma gradual que la res-
ponsabilidad ambiental con las partes involucradas es mandatoria para demostrar

empatia con las partes involucradas desde una perspectiva sustentable (Tseng et al.,

2015).

La contaminacién generada por la utilizacién de distintos materiales y/o la
emisién de contaminantes provenientes del funcionamiento de las plantas o flotillas
de transporte, asi como la falta de gestion de desperdicios confirman que la CS tiene
una relacion estrecha con los problemas mencionados; ya que no solo impacta en
el medio ambiente sino que estas acciones se derivan en costos innecesarios para
las organizaciones. Es por ello que la importancia de revisar a detalle el tema sera

benéfico tanto para las empresas como para la sociedad.

En la primer parte del capitulo, se exponen generalidades de los tipos de conta-
minacion; las principales fuentes responsables de su generacién, para posteriormente
abordar sobre como se ha acrecentado el nivel de emisiones de diéxido de carbono
(COs) a nivel mundial y cudl ha sido el papel que ha jugado la industria y sus CS
para contribuir a su incremento, tanto a nivel mundial como en México. En la segun-
da parte se incluye la revisién de la literatura efectuada para visualizar de qué forma

han abordado la evaluacion de la CSV, acompanadas de algunas estrategias llevadas
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a cabo en algunos paises del continente europeo y asiatico. Ademas, se definen las
practicas verdes seleccionadas para el trabajo y su posterior desarrollo de pruebas

de hipodtesis que seran parte del modelo, indicado en el siguiente capitulo.

2.1 TIPOS DE CONTAMINACION

Existen al menos cuatro tipos principales de fuentes de contaminacion, esto
con base en un reporte emitido por el National Park Service de los Estados Unidos

(NPS, 2018):

1. Estacionarias: Este tipo de fuente abarca las plantas, refinerias, industrias
y fabricas. Con base en un estudio generado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA en inglés), revela que la industria es la
tercera fuente de generacion de contaminantes, con un 21 %. La electricidad y
produccién térmica, seguido de la agricultura, estan en primer y segundo lugar

con 25 % y 24 % respectivamente (EPA, 2017).

2. Moéviles: Como su nombre lo indica, son las que estan en movimiento. Carros,

trenes, autobuses, aviones, etc.
3. Por area: Por ejemplo, la generada por la agricultura y las ciudades.

4. Naturales: El polvo que trae el viento, los incendios y los volcanes, son algunas

de ellas.

La contaminacion estd presente a nivel mundial. De acuerdo con datos del
Global Carbon Atlas (GCA por sus siglas en inglés), los paises que mas contribuyen
en la emisién de COs por tonelada métrica (MtCOsz) en el 2016 son los mostrados

en la imagen de la Figura 2.1.

Con base en la Figura 2.1, los tres paises mas contaminantes son China, ge-

nerando mas de diez mil toneladas métricas por ano; seguidos de Estados Unidos
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on mayores emisiones de CO2 (MtC0O2)
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Figura 2.1: Paises con mayor emisiones de CO5 al ano 2016
Fuente: Elaborado con datos del Atlas (2016)

en segundo e India en tercer lugar, con 5,300 y 2,400 respectivamente. México se
encuentra en el lugar #14 con mas de 450 MtCO, por ano. Si se compara con paises
que cuentan un bajo nivel de contaminaciéon tales como Dinamarca y Suecia, la di-
ferencia es significativa al estar éstos en la posicion #71 y #61 respectivamente con

un nivel muy bajo de emisiones.

Lo anterior es de utilidad para resaltar que la CS va estrechamente ligada con
los problemas ambientales que se viven actualmente a nivel mundial. De acuerdo con
el Carbon Disclosure Project in Supply Chain, en su reporte anual detectaron que
los gases de efecto invernadero (GHG por sus siglas en inglés) provenientes de la CS,
son al menos cuatro veces mas que lo que generan directamente las companias en
sus operaciones de forma interna, jugando un papel critico al abordar problematicas

como el cambio climatico (Project, 2018).

Los nimeros confirman que las industrias tienen una misiéon importante en la
mitigacién del impacto ocasionado por la contaminacién ambiental, pero jcémo el
implementar practicas verdes en la CS de las empresas puede ser benéfico para ellas,

para la comunidad y el medio ambiente? Existe una clara tendencia a nivel mundial
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a una cultura con mayor responsabilidad ambiental, sin embargo, hay otros factores
que son de gran peso para las organizaciones al optar por una CSV. Entre ellos esta
la necesidad de mejorar la reputacion e imagen corporativa ante el mercado; mejorar
la productividad y calidad, asi como atraer un mercado en constante aumento que

es el de los clientes con mayor conciencia ambiental.

Para comprender mas a fondo sobre el surgimiento de la CSV, se comienza
en la siguiente seccién con el concepto de la CS tradicional; para hacer senialar que
la CSV surge como una alternativa para responder ante la tendencia a consumir

productos que tengan responsabilidad por el medio ambiente.

2.2 LA CADENA DE SUMINISTRO DESDE UNA

PERSPECTIVA AMBIENTAL

A lo largo del tiempo la CS ha sido definida y redefinida para agregar mayores
elementos participantes en la misma. De acuerdo con el Council of Supply Chain
Management Professionals 6 CSCMP por sus siglas en inglés, en donde senala que
la CS involucra la planeaciéon y la gestién de las actividades involucradas en las
compras y logisticas. A su vez incluye la coordinacién y colaboracién de los canales
asociados, ya sea proveedores, intermediarios, 3PLs y los mismos clientes. En resu-
men, integra el abastecimiento con la administracion de la demanda acompanado de
actividades como manufactura, mercadotecnia, ventas, diseno del producto, finanzas

e informacién tecnolégica dentro y a lo largo de las organizaciones (CSCMP, 2013).

Al existir presion por parte de distintas entidades para abordar el problema de
la contaminacién en el medio ambiente desde la perspectiva empresarial, conceptos
como la CSV o GSC (por sus siglas en inglés Green Supply Chain) surgen como he-
rramientas de gran poder que ayudan a ganar una mejor reputacién ante las partes
interesadas; obtener ganancias y participacion del mercado, mediante la minimiza-

ciéon de impactos y riesgos ambientales, mejorando al mismo tiempo su eficiencia
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ecolégica (Hoek, 1999; Mishra et al., 2017).

2.3 CADENA DE SUMINISTRO VERDE (CSV)

La CSV es la adaptacién a la tradicional pero con propdsitos ambientales, con
el objetivo adicional de disminuir los potenciales impactos al medio ambiente. De
acuerdo con Hervani et al. (2005), la CSV se conoce como «la adicién del abasteci-
miento verde, manufactura verde y administracion de materiales, distribucién y la

mercadotecnia verde, asi como la logistica inversa».

Comparando ambas definiciones, se aprecia que las disciplinas que integran
cada una de ellas son casi las mismas, pero dirigidas hacia un propdsito de simpatizar
con el medio ambiente. La logistica inversa, surge de la necesidad de aprovechar al
maximo el producto aunque haya llegado éste al fin de su vida 1til, considerando

que muchas de las partes pueden ser recicladas, reprocesadas o reutilizadas.

La Figura 2.2 muestra que los que integran la CS tradicional (que estén senala-
dos mediante los recuadros), cuentan con las précticas verdes para comenzar la
transicién hacia la CSV (actividades que se representan por los circulos). Pero, jqué

se busca que haga cada parte involucrada?:

= Se busca que los proveedores realicen sus compras desde una perspectiva am-
biental, es decir, la compra verde; que los fabricantes hagan uso de una manu-
factura de forma eficiente, sin olvidar el objetivo de la reducir el consumo de
energia y generacién de desperdicios, adicional a la utilizacion de tecnologias

productivas mas limpias.

= Los distribuidores deben de planear sus rutas de entrega enfocidndose esen-
cialmente a la optimizacion de rutas, para desplazarse lo menos posible y no
contaminar mediante la utilizacién del transporte (Zhu et al., 2008a; Cosimato

y Troisi, 2015).
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Figura 2.2: Entidades participantes en la CSV

Fuente: Elaboracién propia
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= La logistica inversa se encuentra entre de los consumidores y los proveedores,
ya que con la colaboracion del consumidor, éste puede colaborar para devolver
el producto al final de su vida 1til y que pueda ser regresado al primer eslabon
para la aplicacién de las 3R’s. Las flechas punteadas indican que el proceso

puede ser tanto hacia adelante como hacia atras.

Srivastava (2007) dentro de su definicién de CSV senala cémo dentro de un
proceso que lleva a cabo una CS tradicional, donde se involucra el diseno del pro-
ducto, las compras y seleccién de materiales; la fabricacion y la entrega del producto
final a los clientes, se anade como elemento caracteristico el pensamiento ambien-
tal, considerando la gestion posterior de los productos una vez lleguen al final de
su vida 1til a través de la logistica inversa que cierra el circuito de la CS (Singh
y Trivedi, 2016), ayudando a la reduccién del impacto ecolégico que se origina por
la actividad industrial cuidando el costo, la calidad, confiabilidad y/o empleamien-
to de la energia; cumpliendo con las regulaciones ambientales requeridas y por lo

consiguiente obteniendo un nivel mayor de dividendos (Azevedo et al., 2011).

En esta seccion, se define la CS y cémo la CSV surge para responder ante las
presiones de las instituciones publicas y privadas, adicional a que cada vez incrementa
el nimero de consumidores que optan por comprar productos y/o servicios que
consideren en su proceso el menor dano al ambiente posible. A su vez, se visualizé
cémo las partes involucradas dentro de una CSV llevan en sus operaciones la consigna

de cuidar el impacto que éstas pueden generar al medio ambiente.

2.4 LA IMPORTANCIA DE SER VERDE

Es un hecho que la CSV surge como alternativa ante las crisis medioambientales
que se han estado viviendo en las tltimas décadas; por lo que el ser verde se ha
convertido mas que en opcion, en una necesidad. Hay factores que buscan asegurar

un futuro que sea sustentable para los seres humanos, como la conservacion de la



CAPITULO 2. ANTECEDENTES 15

naturaleza, protegiendo a su vez el bienestar econémico y social.

Para lograr la implementacion de practicas verdes dentro de las organizaciones,
es importante que los fabricantes trabajen de forma estrecha con los proveedores
en la implementacién de actividades que mejoren los niveles de sustentabilidad. Se
espera que estas actividades puedan mejorar en tres principales indicadores: en las
reducciones de emisiones contaminantes en el aire, en los desperdicios sélidos y aguas

residuales, y en el consumo de materiales toxicos (Green et al., 2012).

El término «verde», ha ido creciendo desde el auge de la sustentabilidad a inicios
de los anos 80’s, exponiendo sobre cémo se pueden llevar a cabo actividades siendo
responsable con el medio ambiente a su vez. La doctora noruega Brundtland (1987),
define la sustentabilidad como: «Garantizar los recursos necesarios para generaciones
presentes, sin afectar los recursos de las generaciones proximas». Los movimientos
verdes de las ultimas décadas, junto con las instituciones y las regulaciones guber-
namentales, han orillado a las companias a trabajar en la mejora de su desempeno

ambiental (Burritt et al., 2011).

La sustentabilidad ambiental es un tema que es mas concerniente a la CS
que a las organizaciones como tal; ya que se involucra el desarrollo de procesos,
productos y servicios que tengan como objetivo ser amigables con el medio ambiente,
mismo que tiene que llevarse a cabo a través de la integracién de los eslabones
pertenecientes a una cadena de suministro (Vachon, 2007). El desempeno ambiental
a nivel empresarial es medido hoy en dia a través de la elaboracién de reportes,
promovidos por organizaciones independientes como The Global Reporting Initiative
(GRI por sus siglas en inglés), las cuales abordan los temas de sustentabilidad,
derechos humanos; cambio climatico, corrupcién, entre otros factores a través de
la emisién de reportes en forma periédica, incentivando a las companias a que los

realicen (GRI, 2017).

Por otro lado, existen certificaciones que ayudan a que las compainias forta-

lezcan su responsabilidad con el medio ambiente, tal es el caso de la ISO 140001.
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Norma creada por la Organizacién Internacional para Normalizacién (por sus siglas
en inglés conocida como ISO — International Organization for Standarization). Tie-
ne como objetivo exigir a las empresas que busquen esta certificacién, mediante la
creaciéon de un plan de gestién ambiental compuesto de objetivos, metas ambientales,
politicas y procedimientos para llevar a cabo las mismas; buscando responsabilidades
concretas, actividades para entrenamiento del personal, sistemas y documentacién

utiles para el control de cualquier modificacién y/o avance logrado (FAO, 2011).

Tanto del lado gubernamental y de las politicas publicas que sirvan como ali-
ciente para las companias, se cuentan con motivaciones que impulsan a las empresas
a navegar bajo un esquema de compania verde: las expectativas de los clientes y las
partes interesadas para cumplir sus necesidades, la fuerte competencia y efectos rela-
cionados con el mercado, son fuente de impulso de las companias para desempenarse

de manera sustentable y responsable con el medio ambiente.

Si bien hay certificaciones y/o reportes que ayuden a que las empresas sim-
paticen con un mercado verde en tendencia, existe la necesidad de detectar las ne-
cesidades actuales de las organizaciones con respecto a la implementacion de estas

practicas.

Este apartado se enfocé primordialmente en ilustrar sobre como la relevancia
del concepto «verde» ha incrementado, siendo un parteaguas la década de los 80’s,
cuando Brundtland (1987) trae al mundo la definicién de sustentabilidad derivando
en acciones especificas para el control del impacto al medio ambiente en el sector
empresarial; mediante la generacion de reportes y la creacién de normas ambientales
que buscan regular la actividad de las organizaciones desde un enfoque ambiental.
Es un hecho que para lograr una transicién hacia una CSV tiene que existir una
integracion tri-partita por parte el sector piblico y el privado que aporten la infra-
estructura y las estrategias necesarias para su exitosa ejecucion, soportada con el
conocimiento empirico-teérico que provenga de la academia. Desde este tltimo, se

han propuesto diferentes enfoques, herramientas y métodos para su solucién. En la
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siguiente seccién se realiza una revision de literatura con el propoésito de identificar

cual es el instrumento mas adecuado para el proyecto.

2.5 OTROS ESTUDIOS DE MEDICION DE IMPACTO EN

LA CS

Para el desarrollo de esta seccion, primeramente se formularon dos preguntas

claves:

= P1: ;De qué manera las practicas verdes impactan en la cadena de suministro

de las empresas?

= P2:;Cémo se mide el impacto de las practicas verdes en la cadena de suministro

a nivel empresarial?

Para la obtencion de diversos estudios relacionados con la mediciéon de las
practicas verdes con respecto a la CS es llevada a cabo mediante la revision ex-
haustiva de literatura de temas relacionados. La busqueda se llevo a cabo desde la
base de datos de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL), ingresando a
las revistas que conforman la seccion de Fconomia y administracion para consultar
revistas relacionadas con temas de sustentabilidad, CS, préacticas verdes, administra-
cién y negocios. Se emplearon las palabras clave: «green supply chain», «green
practices», «practicas verdes», «impacto» para una busqueda mas especifica
relacionada con el tema. Del total de articulos revisados, se filtraron aquellos que
estuvieran dentro de un periodo que oscilara entre 2003-2018. Se realizé la buisqueda

en las siguientes editoriales:

» Springer (http://www.springer.com)

» Science Direct (http://www.sciencedirect.com)



CAPITULO 2. ANTECEDENTES 18

» Elsevier (http://www.elsevier.com)

» Emerald Insight (https://www.emeraldinsight.com)

También se revisaron otras bases de datos, revistas y paginas de organizaciones

gubernamentales como:

» Google Scholar (https://www.scholar.google.com)
» SciELO (www.scielo.org)

» Comisién Europea (https://www.ec.europa.eu/)

Se encontré un total de 51 articulos, cumpliendo con los requisitos solicitados. Se
llevé a cabo una clasificacion del total por autor, ano, herramienta utilizada y regién

en la cudl se realizé el estudio. Los resultados se muestran en la Tabla 4.2.

Con base en la informacion de la Tabla 4.2, se grafica la frecuencia de publi-
cacion a lo largo del periodo contemplado, con el objetivo de visualizar la tendencia
de interés por parte de los investigadores sobre el tema y discenir sobre si existe un
grado de relevancia que soportara la construccién del proyecto. Se observa la Figura

2.3 con la frecuencia registrada.

Basado en la Figura 2.3, se observa que en el ano 2016 fue en el cual se en-
contraron un numero mayor de articulos publicados concernientes al tema. Afortu-
nadamente, se observa un tendiente aumento del interés de su estudio. Luego de
obtener una clasificacion por anos, se dividen por continente objeto de estudio con
el objetivo de detectar en donde existe un mayor interés por la problematica. Los

resultados se veran a continuacion en la Figura 2.4:

Los resultados de la Figura 2.4, indican que las regiones con mayor aplicacion
de estudios en el periodo considerado son en el continente asiatico, seguido por el

continente europeo. De acuerdo con los estudios publicados en Asia, se aprecia que
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Tabla 2.1: Estudios relacionados con la medicion de impactos en la CSV

Autor

(Murphy y Poist, 2003)
(Hervani et al., 2005)
(Vachon, 2007)

(Zhu y Sarkis, 2007)
(Zhu et al., 2008a)
(Seuring y Miiller, 2008)
(Tseng et al., 2008)
(Guide y Wassenhove, 2009)
(Rao y Holt, 2009)

(Smith y Perks, 2010)
(Azevedo et al., 2011)

(Kim et al., 2011)

(Green et al., 2012)
(Bjorklund et al., 2012)
(Howarth y Fredericks, 2012)
(Altuntaa y Tuna, 2013)
(Pazirandeh y Jafari, 2013)
(Oy, 2013)

(El-Berishy et al., 2013)
(Laosirihongthong et al., 2013)
(Seroka-Stolka, 2014)

(Chen y Xiu, 2014)
(Thunberg y Persson, 2014)
(Bouzon et al., 2014)
(Jedliriski, 2014)

(Ramos et al., 2014)
(Cosimato y Troisi, 2015)
(Govindan et al., 2015)
(Tseng et al., 2015)
(Gandhi et al., 2015)
(Masoumik et al., 2015a)
(Mangla et al., 2015)

(Diab et al., 2015)
(Seroka-Stolka, 2016)

(Aziz et al., 2016)
(Namagembe et al., 2016)
(Teixeira et al., 2016)
(Torres-Salazar et al., 2016)
(Lo y Shiah, 2016)

(Singh y Trivedi, 2016)
(Watrébski, 2016)

(Sellitto y Hermann, 2016)
Seth et al. (2016)

Mishra et al. (2017)
(Zaman y Shamsuddin, 2017)
(Banasik et al., 2017)

(Kim y Chai, 2017)
(Ghadge et al., 2017)

(Geng et al., 2017)

(Fang y Zhang, 2018)

(Feng et al., 2018)

Herramienta

Revisién de literatura

Revisién de literatura y caso de estudio
Analisis de correlacion estadistica
Andlisis de correlacién estadistica
Andlisis de correlacion estadistica
Revisién de literatura

Modelo de ecuacién estructural - minimo de cuadrados parciales (PLS)
Revisién de literatura

Modelo de ecuacién estructural
Andlisis de correlacién estadistica
Casos de estudio

Modelo de ecuacién estructural

Modelo de ecuacién estructural
Revisién de literatura y caso de estudio
Reflexién

Revisién de literatura e indicadores ambientales de desempeno
Modelo de ecuacién estructural

Caso de estudio

Revisién de literatura

Anélisis de correlacién estadistica
Revisién de literatura

Proceso analitico de red (ANP)

Modelo SCOR

Revisién de literatura

Revisién de literatura

Problema de ruteo de vehiculos multi-objetivo con multi-paradas periédicas

Caso practico, modelo conceptual

Revisién de literatura

Anélisis jerdrquico de procesos (AHP) y proceso analitico de redes (ANP)

Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Model (DEMATEL)
Modelo de ecuacién estructural - Minimo de cuadrados parciales (PLS)
Anélisis jerdrquico de procesos (AHP) con légica difusa

Analisis de correlacion estadistica

Revisién de literatura

Analisis de correlacién estadistica

Modelo de ecuacién estructural

Modelo de ecuacién estructural - minimo de cuadrados parciales (PLS)
Anélisis de correlacion estadistica

Analisis de correlacion estadistica

Revisién de literatura

Anélisis de decisién multi-criterio

Anaélisis jerdrquico de procesos (AHP)

Anélisis de correlacién estadistica

Anélisis bibliométrico y de redes

Método de los momentos generalizado para panel dindmico

Modelo de programacién lineal entera mixta multi-objetivo

Modelo de ecuacién estructural - minimo de cuadrados parciales (PLS)
Anélisis jerdrquico de procesos (AHP)

Andlisis bibliométrico y de redes

Metaanalisis

Anélisis de correlacién estadistica
Fuente: Elaboracién propia NE: No Especificado

Region de publicacién
NE

Estados Unidos
Estados Unidos y Canada
China

China
Alemania
Taiwan
Estados Unidos, Europa
Asia

Sudafrica
Portugal

Corea del Sur
Estados Unidos
Suecia

Reino Unido
Turquia

Suecia
Finlandia
Alemania
Tailandia

NE

China

Suecia

Brasil

Polonia
Portugal

Italia
Dinamarca
Taiwédn

India

Malasia

India

Jordania

NE

Malasia
Uganda

Brasil

México

Taiwan

Asia, Europa y América
Polonia

Brasil

India

NE

Europa

Paises Bajos
Corea del Sur
Grecia

Asia

China

China
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Figura 2.3: Articulos encontrados periodo 2003-2018
Fuente: Elaboracién propia
en las 1ultimas décadas han dirigido sus recursos para la investigacion y mejora del
medio ambiente desde una perspectiva organizacional a través de la CS. En el caso
de Europa, es comprensible que las investigaciones en temas verdes sean de mayor
cantidad comparado con el continente americano y africano; considerando que la
cultura por el medio ambiente tiene mayor fuerza en el continente, desempenando a
su vez un papel activo en las legislaciones relacionadas con la preocupaciéon publica
por el medio ambiente (Murphy y Poist, 2003), por lo que es un tema de vital
importancia para su estudio para seguir innovando. En el caso de Latinoamérica,
el pais en donde se publicaron més estudios relacionados fue en Brasil y en México
apenas se encontré uno; esto representando un indicador de que existen areas de

oportunidad en la investigacion de las préacticas verdes y su impacto en la CS.

Adicional de las clasificaciones previas, se procede a detectar el objeto de estu-
dio del total de los articulos, para identificar el enfoque con base en las herramientas
empleadas para la solucién del problema. En la Tabla 2.2, se muestra la clasificacién

de cinco objetivos principales.
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Figura 2.4: Publicaciones por continentes

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2.2: Ranking de investigaciones por objeto de estudio

Objetivo Numero de articulos

Correlacién 21
Jerarquizacion 7

Optimizacién 2

Tedrico 13
Otros 8
Total 51

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 2.2 ilustra que la mayoria de los articulos se enfocan en establecer

la correlacion de las practicas verdes en la CS, siendo el area de mayor interés que

cuenta con mayor informacion para la construccion del proyecto.

Para la investigacién en curso, de la revisién de la literatura efectuada, se clasi-

ficaron las practicas verdes que reportaron una mayor frecuencia en las publicaciones

del periodo 2003-2018. Se delimit6 su busqueda a los articulos que tratan de corre-

lacién y jerarquizacion, dado que son los temas en los cudles manejan variables a

estudiar; para asi analizar si son las mismas, o son muy similares y debe de hacerse

una homologaciéon para evitar que se repitan.

De un total de 150 variables encontradas en los articulos de la bisqueda deli-
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mitada, se filtraron por mayor frecuencia, y se removieron aquellas que resultaban
muy generales (por ejemplo, una variable denominada «Desempeno», no especifica
a qué tipo de desempeno se refiere, por lo que se elimina); siendo el mismo caso
para las variables repetidas. Cabe mencionar que se tradujeron al espafiol para la

construcciéon del modelo. Los resultados se adjuntan en la Figura 2.5.

[ i
- B Desempefio econdmico
W Abastecimiento verde
M EcoDisefio
" Desempefio ambiental
M Desempefio operativo
M Logistica inversa
B Tecnologias Verdes
B Logistica verde
B Transporte verde
.I. W Talento verde

Figura 2.5: Variables con mayor frecuencia

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 2.5 es un soporte de decision en la seleccion de variables tanto in-
dependientes como dependientes que formaran parte del estudio. Comenzando con
Desempeno Econémico, siendo la que registra una mayor frecuencia se elige para
el estudio. Abastecimiento Verde obtiene también un alto nivel por lo que también
se integra al estudio; acompanado de Eco-Disenio, Desempeno Ambiental y Desem-
peno Operativo. Aunque presentaron un nivel menor de frecuencia, con el objetivo
de reforzar el modelo se agregan las variables Logistica Verde y Transporte Verde,
representando para el estudio un alto grado de relevancia considerando que, como se
comenté al principio, una de las fuentes clave de la contaminacion surge del trans-

porte.

Logistica Inversa se selecciona ya que una de las caracteristicas con base en
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la definicién de la CSV en el capitulo 1 senala que juega un papel importante en
la gestion de los productos una vez lleguen al final de su vida util. La variable de
Tecnologias de la Informacién Verdes aparecié también en menor medida pero se
busca medir la influencia que puede tener la adopcion de dispositivos tecnoldgicos
principalmente en empresas grandes y si han reflejado beneficios. Se agrega la va-
riable Talento Verde propuesta en el estudio de (Torres-Salazar et al., 2016) con el
propdsito de medir la disposicién de los colaboradores de los diferentes niveles dentro

de las organizaciones con respeto al medio ambiente.

Como variables independientes se eligen las siete practicas verdes que tienen
relacion con la CS. Por otro lado, Desempenio Ambiental, Desempeno Operativo y
Desempeno Econdémico son las variables dependientes ya que adicional a que regis-
traron un mayor rango de frecuencias, son tutiles como indicadores de medicién en
la investigacién dirigida a las organizaciones. Las especificaciones de las variables se

muestran en la siguiente seccion.

2.6 VARIABLES DEPENDIENTES

Uno de los objetivos de la investigaciéon es revisar a través de la herramienta
de andlisis y la construccion de un modelo hipotetizado es el nivel de correlacion de
las practicas verdes que se designaron como variables independientes; con respecto
al beneficio econdmico, operativo y ambiental en las empresas, adicional para que
ganen mayor reputacién positiva ante los consumidores y el mercado; por lo que,
basado en otros autores (Zhu y Sarkis, 2007; Rao y Holt, 2009; Green et al., 2012).

Se describen a continuacién las variables dependientes seleccionadas:
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2.6.1 DESEMPENO OPERATIVO

Se refiere a la habilidad de las companias de cumplir con el cliente en términos
de entrega a tiempo con productos de alta calidad, asi como de aumentar el grado
de eficiencia mediante la disminucién de los niveles de inventario y de desperdicios

(Green et al., 2012; Perotti et al., 2012; Diab et al., 2015).

2.6.2 DESEMPENO ECONOMICO

Las companias se pueden ver altamente beneficiadas de forma econémica por la
reduccién en el uso de desperdicios y de emisiones. Dicha reduccién se deriva en una
disminucién de costos en la disposicion de los desperdicios, por lo que impacta en
el desempeno econémico de la organizacion. Se puede lograr mediante la integracién
de los proveedores a una cadena de suministro verde (Rao y Holt, 2009; Green et

al., 2012; Laosirihongthong et al., 2013).

2.6.3 DESEMPENO AMBIENTAL

Existen presiones por organizaciones que simpatizan con el medio ambiente
asi como por grupos de activistas que visualizan los problemas ambientales como
problemaéticas externas; por lo que orillan a los fabricantes a mejorar su desempeno
con el medio ambiente a través de los recursos legales como la adquisicion de certi-
ficaciones y los medios de comunicacién. Se busca mejorar el desempenio ambiental
primordialmente para impactar de forma positiva el desempeno de la organizacién y
la relacién que pueda tener la corporacién con las partes involucradas en el mercado

(Zhu y Sarkis, 2007; Green et al., 2012; Diab et al., 2015).
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2.7 PRACTICAS VERDES Y DESARROLLO DE HIPOTESIS

Las practicas verdes ayudan a mejorar el desempeno de la cadena de suministro
verde de forma sustentable a la vez ayudando a la mejora de su imagen organizacional
a través de una mentalidad responsable con el medio ambiente en actividades de
logistica que incentiven al desarrollo social (McKinnon et al., 2011; El-Berishy et al.,
2013). Entre los beneficios de la implementacién de las practicas verdes se incluye
la reduccion de desperdicios, la reducciéon de las emisiones de aire y de la utilizacién

de agua, asi como la mejora de la eficiencia energética (Norris, 2009).

Las companias reciben los impactos tanto de fuentes externas como internas
en la adopcién de las practicas verdes (Kim y Chai, 2017), por lo cual es importante
evaluar su relevancia de las mismas en las empresas. Con las que se seleccionen, se
establecen las pruebas de hipotesis que soportan la herramienta de andlisis. Cabe
mencionar que las practicas verdes forman parte del cuadro expuesto previamente

sobre estudios similares en la medicién de impacto en la CSV.

En la Figura 2.6 muestra las practicas verdes seleccionadas para el estudio.

2.7.1 LOGISTICA VERDE

La logistica verde, definida como «Aquella que suma las actividades logisticas
esenciales motivadas por consideraciones ambientales», es una disciplina esencial de
la CSV con actividades claves; tales como la gestién del desperdicio, la medicién de
energia empleada en logistica, controlando el impacto al medio ambiente que puedan
tener las estrategias de distribucion, ayudando a la reduccién de emisiones mediante
el cambio en el modo de transporte, cuidando de la demanda del mismo y del uso

de vehiculos (Zaman y Shamsuddin, 2017).

De acuerdo con el reporte emitido por el Global Supply Chain Report perte-
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Figura 2.6: Practicas verdes seleccionadas
Fuente: Elaboracién propia
neciente al CDP, Disclosure Insight Action en el ano 2018, muestra que se pueden
alcanzar ahorros significantes mediante la reduccién de emisiones de CO,. Se logra-
ron ahorros de aproximadamente 551 millones de toneladas métricas de 6xido de
carbono. Las companias que lideraron estos ahorros pertenecen al sector automotriz
y dicha cantidad se acerca al total de emisiones generadas en Brasil en el ano 2016

(DIA, 2018). Se realizan los siguientes supuestos:

= Hal: La logistica verde tiene un impacto positivo en el desempeno operativo.
= Ha2: La logistica verde tiene un impacto positivo en el desempeno econémico.

= Ha3: La logistica verde tiene un impacto positivo en el desempeno ambiental.
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2.7.2 TRANSPORTE VERDE

El transporte verde surge primordialmente para contrastar la situacion critica
que la misma transportacion esta experimentando, ya que, dentro de las ope-
raciones de una empresa, es considerada la actividad mas empleada dentro de
la logistica, adicional a que la industrializacion que ha crecido de forma expo-
nencial ha influido de gran forma en el aumento de las emisiones de carbono,

del cual la mayoria corresponde al transporte (El-Berishy et al., 2013).

Naciones como la Unién Europea (EU) implementaron estrategias para ayudar
en disminuir el impacto que se ha generado por el transporte, considerando que
en el ano 2014 fue en el que se generé una mayor cantidad de gases de efecto
invernadero, representando alrededor del 70 % del total de las emisiones de los
GHG. Se enfocaron primordialmente en el empleo de biocombustibles avanza-
dos, electricidad y combustibles sintéticos renovables, esto con el objetivo de
conducir la transicién hacia vehiculos que no generen emisiones. Las ciudades
europeas y las autoridades locales desempenan un papel esencial a través la
promocioén de incentivos de energias alternativas y automoviles que generen

pocas emisiones (EComission, 2016).

Por otro lado, Asia ha estado trabajando en la construccién de estrategias
relacionadas con temas de transportacién verde. La Asociaciéon de Naciones
Asidticas del Sureste (ASEAN) integrada por diez paises: Brunei, Camboya,
Indonesia, Laos, Malasia, Myanmar, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam;
representan alrededor de una poblaciéon de 640 millones de habitantes, han
promovido el concepto del transporte y logistica verde en su Plan Estratégico

de Transporte 2016-2015 a través de:

1. El apoyo, entrenamiento y experiencia para la proliferacién en la eficiencia

del combustible en la transportaciéon llevada a cabo por las PyMEs;
2. Incrementar la seguridad en el transporte de mercancias peligrosas;

3. Promover el acercamiento hacia politicas verdes y el etiquetamiento en el
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transporte verde (TCC, 2017).

En el caso de Latinoamérica, también se han propuesto e introducido nuevos
conceptos que pueden ayudar a influir en el transporte verde. Brasil es lider en
el transporte limpio desde los anos 70’s desde el lanzamiento de su iniciativa
federal «ProAlcool», promoviendo el uso del etanol de azicar de cana para la
transportacion. Se ha comprobado que el uso del azticar de cana en el transpor-
te genera menor cantidad de gases de efecto invernadero que los combustibles
como el diesel y la gasolina; adicional a que es una fuente renovable (Marchan

y Viscidi, 2015). Por lo consiguiente, se supone que:
= Ha4: El transporte verde tiene un impacto positivo en el desempeno operativo.
= Hab: El transporte verde tiene un impacto positivo en el desempeno econémico.

= Ha6: El transporte verde tiene un impacto positivo en el desempetio ambiental.

2.7.3 ABASTECIMIENTO VERDE

También conocido como compra verde, debe de hacerse realizando las siguientes
actividades: reduccién de fuentes — a través del reciclaje, reutilizacién, cambio
de fuentes y control - (Green et al., 2012). Otra actividad que es de gran
relevancia es el desarrollo de proveedores (Burritt et al., 2011), adicional a que
los productos que resulten del proceso de abastecimiento sean sustentables con

el medio ambiente (Zhu et al., 2008b).

Una de las principales ventajas de planear el abastecimiento de materiales con
intenciones verdes, es el evitar generar desperdicios, logrando una disminuciéon
en costos ambientales. La planeacion es un aspecto clave para la obtencion
de materias primas que posteriormente se convertirdn en productos verdes;
pudiendo ser candidatos para su reutilizacién o reproceso, luego de llegar a

su vida til, representando los clientes un papel esencial dentro de la CS para
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que se lleve de forma exitosa la logistica inversa de los productos (Zhu et al.,

2008a).

En la actualidad, aunque el abastecimiento verde es una alternativa para al-
canzar mayor grado de eficiencia y ser eco-amigables, es considerado como reto
para ser adoptado en gran parte de las empresas, ya que implica inversiéon de
tiempo y recursos (Lo y Shiah, 2016), por lo que las empresas han tomado
hasta la fecha posturas conservadoras con respecto a la implementacién del

abastecimiento verde (Rao y Holt, 2009).

Existe un creciente interés por diversos paises con respecto a la implementa-
cién de estrategias relacionadas con el abastecimiento verde. Comenzando con
la UE, que cuenta con una iniciativa de abastecimiento verde publico 6 Green
Public Procurement GPP, mediante las autoridades gubernamentales compran
con responsabilidad ambiental en la seleccion de los bienes y servicios. Dentro
de los procesos del abastecimiento piblico del GPP, debe de existir un criterio
verde confiable para los productos y servicios existentes en el sector. Sin em-
bargo, la UE desarroll6 la guia para la compra verde con orientacion hacia una
economia circular, mediante la promocion de identificar materiales circulables
con base en el principio de las 4R (Comission, 2017). Por ello se supone lo

siguiente:
= HaT: El abastecimiento verde tiene impacto positivo en el desempeno operativo.

= HaQ: El abastecimiento verde tiene impacto positivo en el desempeno econémi-

CO.

= Ha9: El abastecimiento verde tiene impacto positivo en el desempeno ambien-

tal.
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2.7.4 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION VERDES

Se conocen como los sistemas de informacién que han sido alterados para mo-
nitorear practicas ambientales. Pueden brindar la informacién necesaria para
la toma de decisiones en actividades esenciales tales como el abastecimiento
verde, el nivel de cooperacién con los clientes y el ecodisenno. El objetivo pri-
mordial de dichos sistemas es de impactar de forma positiva en el desempeno

ambiental, econdémico, organizacional y operativo (Green et al., 2012).

De acuerdo con Zheng (2014), la utilizacién de tecnologias de la informacién
verdes es una disciplina 1til en la emisiéon de COy que se genera por otros
sectores industriales; siendo la responsable de al menos el 2% de las emisiones
de COy alrededor del mundo. Es por ello que hay un creciente interés en su
implementacion dentro de las organizaciones, con el objeto de tener beneficios
desde un enfoque tecnolégico, empresarial y siendo responsable a su vez con el

medio ambiente.

Considerando que se esta viviendo una revolucion tecnoldgica actualmente, la
innovacion en temas verdes con ayuda de la tecnologia sera primordial para
lograr los objetivos. Actualmente existen paises alrededor del mundo que estan
tomando cartas en el asunto desde diversos angulos para lograr una reduccién

en las emisiones de GHG, asi como en el manejo de desperdicios.

Naciones como Canadd, Brasil, China han trabajando desde una perspectiva
gubernamental en la implementacién de innovaciones verdes como parte de
sus estrategias nacionales; Francia por otro lado se estd encargando en el di-
seno de estrategias verdes dirigidas a PyMEs; Suiza, Noruega y Austria en la
construcciéon de estrategias energéticas. En el caso de Noruega, se ha encarga-

do en incrementar el apoyo de forma sustancial para las tecnologias verdes y

energéticas (OECD, 2012).

Y jcudl es el futuro en las innovaciones tecnoldgicas verdes? Empresas que

estan liderando el mercado de las tecnologias verdes en el ano 2017 trabajan
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en baterias hibridas de supercondesadores, combustible a base de hidrégeno
que impulsa una pila de combustible, asi como ultracondensadores de tultima
generacion. El auge de las «green start-ups» se esta presentando principalmente
en el continente europeo, en doénde en el afio 2016 se inyect alrededor de 12

billones de ddlares en la industria, proyectando como cifra final para finales

del 2017 de 13.6 billones de délares (Jen, 2017).

Es por ello que se establecen los siguientes supuestos:

= HalO: Las tecnologias de la informacion verdes tienen un impacto positivo en

el desempeno operativo.

= Hall: Las tecnologias de la informacién verdes tienen un impacto positivo en

el desempeno econdmico.

= Hal2: Las tecnologias de la informacién verdes tienen un impacto positivo en

el desempenio ambiental.

2.7.5 LOGISTICA INVERSA

También conocida como logistica de reversa, consiste primordialmente en la
creacion de valor de objetos que llegan al final de su vida ttil; desde el punto
en el que se consume hasta el punto de origen o de reversa (Zhu et al., 2008a;
Cosimato y Troisi, 2015). La implementacién de la logistica inversa es muy ttil
para la alineacién del proceso con la logistica hacia adelante - o tradicional - |

integrando también las tecnologias de la informacién.

La logistica inversa no es actividad nueva en la industria, considerando que
en la CS, juega un rol importante en cerrando el circuito, ayudando lo mas
posible para la conservacién de los recursos e incluso mejorando la relacién con

los clientes (Bouzon et al., 2014).

Por otro lado, aunque existe la oportuidad para ser rentables mediante la im-

plementacion de las estrategias en logistica inversa, también existen obstaculos
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para afrontar. De acuerdo con Dande (2016), los retos principales en la imple-

mentacién de la logistica inversa son los siguientes:

e Complejidad en la evaluacion los costos de las actividades de logistica

mversa.

Carencia de conciencia en el impacto que la logistica inversa podria ge-

nerar.

Vaguedad en la cantidad y el tiempo del retorno de los productos.

Existen pocas politicas que apoyan las operaciones de logistica inversa.

Recorte en las inversiones de tecnologias para logistica inversa.

Con base en el objetivo del estudio, se construyen los siguientes enunciados:
= Hal3: La logistica inversa tiene un impacto positivo en el desempeno operativo.

= Hal4: La logistica inversa tiene un impacto positivo en el desempeno econémi-

CO.

= Halb: La logistica inversa tiene un impacto positivo en el desempeno ambiental.

2.7.6 ECO-DISENO

Consiste en que los fabricantes deben de pensar en sus productos, desde el
tipo de materiales que emplean hasta la elaboracion del empaque y embalaje,
en que sean amigables para el medio ambiente y que ademas, los recursos que
compongan dichos productos puedan ser aprovechados para ya sea su reuti-
lizacién, recuperaciéon y reciclaje de dichos componentes; con el objetivo de

disminuir el consumo de energia y materiales (Zhu et al., 2008a).

La UE promueve a través de su direcciéon de eco-diseno variedad de reglas
para la mejora del desempeno de los productos con perspectiva ambiental.

Contiene regulaciones especificas por los productos y los minimos requisitos
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para su eficiencia a través del etiquetado de energia (Energy Labelling). La UE
también busca que las PyMEs puedan obtener beneficios a través de la asesoria
otorgada por la Red Europea de Empresas y el ecodisenio (Enterprise FEurope
Network Eco-Design SME Specific Action Project) (European Commission,
2018).

Paises asiaticos como China implementaron estrategias en el eco-disenio es-
pecificamente en el eco-etiquetado en productos manufacturados bajo estanda-
res verdes. Estos estandares cubren desde su etiquetado, diseno, negociacion,
utilizacion y reciclaje; estableciendo que los fabricantes son los responsables
por los productos locales en el etiquetado correcto de acuerdo con el tamano
del producto, adicional que los importadores manejaran el eco-etiquetado en
los productos importados. El gobierno chino promueve el consumo verde con
la implementacién de dichas estrategias mediante la motivacién a los clientes
a elegir productos eco-amigables que estén libres de agentes contaminantes,
trabajando en conjunto con las organizaciones en alcanzar los estandares del
eco-disenio en para que puedan construir una fuerte CSV con las partes invo-

lucradas (SESEC, 2015).

Japon desde mas temprano ha estado trabajando en los temas de eco-diseno. En
2001 gestionaron la aprobacién de la ley de reciclaje de los equipos electrénicos,
derivando en que el empleo de materiales contaminantes en cada dispositivo del
hogar deben de ser examinados exahustivamente para incorporar la parte del
reciclado desde la fase del diseno del producto y asi administrar su reproceso
al final de su vida util (Akaike, 2003). Con base en lo anterior, se propone los

siguientes supuestos:
= Hal6: El eco-diseno tiene un impacto positivo en el desempeno operativo.
= Hal7: El eco-diseno tiene un impacto positivo en el desempeno econémico.

= Hal8&: El eco-diseno tiene un impacto positivo en el desempeno ambiental.
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2.7.7 TALENTO VERDE

El talento verde (en inglés conocido como Green Champions) trata sobre la
disposicion de las personas ya sea en sus lugares de trabajo o en sus hogares
realizar acciones con propdsitos ecolégicos y con responsabilidad con el medio

ambiente.

El concepto del talento verde busca que sea a todos los niveles de las empresas,
para asi buscar la integracién de los departamentos mediante la buisqueda de
los propositos verdes. Entre éstos estan las acciones de reciclaje, manejo y
reduccién de desperdicios, entre otros (Brophy y Wylie, 2008). Los supuestos

considerados para esta variable son los siguientes:
= Hal9: El talento verde tiene un impacto positivo en el desempeno operativo.
= Ha20: El talento verde tiene un impacto positivo en el desempeno econémico.

= Ha21: El talento verde tiene un impacto positivo en el desempeno ambiental.

2.8 SELECCION DE HERRAMIENTA

Ya definidas las préacticas verdes que se buscan estudiar con relacion en la revi-
sién de literatura efectuada, se encontraron seis herramientas que han sido empleadas

para estudios relacionados:

Analytical Hierarchy Process (AHP)

Analytical Network Process (ANP)

Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL)

Meta-analisis

Modelo de ecuacién estructural (SEM)
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» Modelo de ecuacién estructural - Minimo de cuadrados parciales (PLS-SEM)

Las préximas sub-secciones estdn dedicadas al andlisis del funcionamiento de

cada una de ellas con el fin de justificar la considerada para la investigacion.

2.8.1 Analytical Hierarchy Process AHP

Conocido como el analisis jerarquico de procesos, es una herramienta analitica
que busca la priorizacién de alternativas, facilitando la toma de decisiones complejas

(Saaty, 1990).

Se basa en un modelo de medicién del beneficio con base en escalas predeter-
minadas que recae en el juicio subjetivo del nivel gerencial en las organizaciones, ya
que ellos son los que aportan los datos para enriquecer la herramienta. Con base en
los datos recabados, se convierten en puntuaciones para la evaluacion posterior de

dichas alternativas (Handfield et al., 2002).

2.8.2  Analytical Network Process (ANP)

Siendo una evolucion del AHP, el andlisis de procesos de redes se encarga de
satisfacer la interdependencia entre las alternativas antes de tomar una decisién. A
diferencia de AHP, ANP puede manejar relaciones complejas a lo largo de niveles

jerdrquicos (Tseng et al., 2015).

Es una teoria de medicién relativa con escalas absolutas y criterios tangibles e
intangibles basados en el juicio de expertos. Considerando que no todos los problemas
pueden contar con una estructura jerarquica por el hecho que involucra la interaccién
y la dependencia de elementos mayores en una jerarquia en elementos de menor nivel;
por eso ANP considera las alternativas y los criterios para agruparlos en clusters o

redes, no tanto como una jerarquia (Saaty, 2004).
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2.8.3 Deciston Making Trial and Fvaluation Laboratory
(DEMATEL)

También pertenece a los métodos de toma de decisiones multi-criterio, teniendo
como objetivo solucionar los problemas complejos grupales. Captura las relaciones
contextuales entre elementos del sistema, definiendo las causas y efectos a través de
un diagrama causal (Gandhi et al., 2015). Fue empleado por primera vez en el Batelle
Memorial Institute, con el objetivo de estudiar para solucionar la complejidad en un
sistema que afecta a largo ntimero de involucrados con diferentes factores y criterios

de decision (Gabus y Fontela, 1972).

DEMATEL es un método muy 1til y preciso que sirve cuando no se conoce
el impacto interno y/o externo al momento de tomar una decisién, considerando su

nivel de importancia y complejidad; para aumentar el nivel de precisién al decidir

(Aissah Mad Ali et al., 2016).

2.8.4 META-ANALISIS

Es un método para la revision sistemética y cuantitativo de una base de datos,
dividida en varias etapas que estan claramente establecidas. Aporta precisién a la
revision sistematica mediante técnicas estadisticas que sirven para el analisis de

resultados obtenidos de un tema en especifico (Marin, 2009).

Entre las limitaciones del meta-analisis estan: la calidad que cuente cada estu-
dio; el grado de sesgo de la publicacion y en la misma eleccién de los articulos, asi

como la dificultad en la interpretacién de los resultados (Gimenez, 2012).
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2.8.5 MODELACION DE ECUACION ESTRUCTURAL-(SEM)

Conocida como SEM (Structural Equation Modeling), es una técnica estadistica
multivariada de segunda generacion que tiene como objetivo la prueba de hipdtesis
sobre diversas relaciones a lo largo de variables no observadas y latentes. Las primeras
son aquellas que son ideas abstractas y necesitan ser medidas mediante las variables

latentes, conocidas como datos duros o criterios de medicién (Hair et al., 2014).

Uno de los objetivos principales de SEM es el de interpretar los niveles de

correlacién entre un grupo de variables (Suhr, 2006).

A través de modelos hipotetizados compuestos de variables latentes, se utili-
za regularmente para probar una relacién directa entre dos variables. Una relacién
directa entre una o mas variables independientes y dependientes, e incluso una re-
lacién indirecta se comprueba mediante la elaboracién diagramas de caminos o path
diagrams. En la psicologia se utiliza de forma frecuente para el estudio complejo de

comportamientos.

Existen dos tipos de SEM: Basado en la co-varianza (Covariance-based
SEM CB-SEM ), que tiene como objetivo principal el rechazo o la confirmacién de
teorias que integren un nimero menor de variables; asumiendo que la distribucion de
los datos es normal. El segundo es el minimo de cuadrados parciales (Partial Least
Squares PLS-SEM), que permite construir modelos grandes con un ntimero re-
ducido de observaciones derivando en menores costos, ya que recabar la informacién
mediante encuestas implica dinero; por lo que la flexibilidad de PLS-SEM es til
para obtener resultados certeros con un menor volumen (Caballero, 2006), adicional
que es un método no-paramétrico, es decir, que asume que los datos cuentan con

una distribucién no normal (Hair et al., 2014).

Una vez se tiene definicién de las herramientas, se procede a la evaluacion
con el objetivo de detectar las fortalezas y debilidades de cada una de ellas, con el

proposito de elegir la mas adecuada para la investigacién. En la Tabla 2.3, se resaltan
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las caracteristicas y el alcance de éstas. Para hacer una clasificacién mas adecuada,
se consideran parametros como: Flexibilidad con el niumero de observaciones o n,
Manejo en la distribucion de los datos; considerando que pueden ser Normales N
o no normales NN, que éstas puedan ser complementarias entre ellas mismas y los
objetivos de las herramientas que se detectaron dos principales: jerarquizar, correla-

cionar.

Tabla 2.3: Comparativo de herramientas

Herramienta | Correlacién | Jerarquizacién | Distribucién datos | Flexibilidad n | Complementarias
AHP - X NE NE X
ANP - X NE NE X
DEMATEL - X N/NN X X
SEM X - N/NN - X
PLS-SEM X - NN X X
Meta-anélisis X - N/NN X X

Fuente: Elaboracién propia

La informacién que proporciona la Tabla 2.3, ayuda a identificar que se descarta
el meta-analisis, por el hecho que los datos que se obtienen en el proyecto seran de
primera mano, considerando que el éste se encarga de captar la informacion de
estudios previos para un posterior andlisis estadistico, por lo que tiene un alcance

distinto al de la presente investigacion.

En el caso de ANP y AHP, al ser herramientas tan similares; se encargan
principalmente de encontrar un orden con base en el grado de importancia otorgado
por los expertos, solo que ANP soporta una cantidad mayor de datos que AHP.
DEMATEL es una herramienta con alto grado de precision que también forma parte
de las herramientas de toma de decisiones multi-criterio, funcionando en algunos
casos como herramienta complementaria con ANP y AHP para mejorar su nivel de

exactitud.

Luego de hacer el analisis comparativo entre las herramientas encontradas, se
determina que las cinco herramientas identificadas son muy similares y que incluso

pueden crearse hibridos para incrementar la precisién al momento de seleccionar
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y priorizar las practicas verdes (Ver Masoumik et al. (2015b)). Dado que se busca
explorar y evaluar el nivel de correlacion entre las variables que son interdependientes

se decide que la mas adecuada para la investigacién es SEM.

Cabe mencionar que SEM que cuenta con mayor flexibilidad en el niimero de
observaciones, abarcando diferentes tipos de objetivos: ya sea investigar una pobla-
cién grande o una pequena sin afectar su poder estadistico. Por lo tanto, dentro de
los dos tipos de enfoques mencionados anteriormente, se escoge para el proyecto el
enfoque de PLS-SEM, por ser un método flexible en el nimero de observaciones
y en la distribucion de los datos, adicional que cuenta con programas de uso libre
y de interfaz amigable para la construccion de los modelos hipotetizados para su

posterior interpretacion de los resultados.

Para detallar un poco mas sobre el método, se expone la definiciéon de «modelo»

en la siguiente seccién, para comenzar desde un aspecto general hasta lo particular.

2.9 jQUE ES UN MODELO?

De acuerdo con Westland (2015), es una idea tedrica o constructo que hace
representacion de algo, mismo que se integra de un conjunto de variables y de rela-
ciones cuantificables y 16gicas. Dichos modelos son componente clave en la inferencia

cientifica y en la deduccion.

2.9.1 MINIMO DE CUADRADOS PARCIALES (PLS)

Conocido como Partial Least Squares (PLS), es una alternativa analitica para
escenarios en donde la teoria no es muy fuerte y las variables disponibles no forman
un modelo de forma rigurosa. Desarrollado en los anos 60 por Wold, en el cuél se

construyen «modelos de camino» o path models se considera un tipo de enfoque mas
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general, comparado con el mismo SEM (Garson, 2016). Se conoce también como
«modelacién suave» o soft modeling, y ha despertado en los ultimos anos el interés
de los investigadores por su aplicacién en diversas ramas (GSU, 1996); desde la

mercadotecnia, medicina, ingenierfa, ciencias ambientales y sociales (Hair, 2017).

Se conoce como modelacion suave ya que es una técnica que es menos estricta
con la manera de la distribucién de los datos (Monecke y F., 2012). Otro beneficio
considerado en la seleccion de la técnica radica en la cantidad de informacién que se
tiene para su procesamiento; ya que para la construccién de modelos con pocas ob-
servaciones en dénde se cuenta con menor cantidad de soporte tedrico, se recomienda

la utilizacién de PLS (Ringle et al., 2014).

El método PLS-SEM es el preferido para cuando el objetivo de la investigacion
radica en el desarrollo de teoria o incluso la prediccion a través de la medicién de

variables (Hair et al., 2011).

PLS-SEM se centra primordialmente en determinar la relacion causal entre
las variables a establecer (Ferndndez, 2004). Se compone generalmente de variables
dependientes e independientes, siendo las primeras que estan sujetas a lo que suceden
con las variables independientes; siendo las segundas las que pueden modificar el

valor de una variable dependiente.

Es un método de procesamiento de datos no-paramétricos; es decir, que no
cuentan con una distribucién normal. Esto se determina mediante dos coeficientes
relacionados con la curva de la distribucion: la curtosis y la asimetria. De acuerdo

con Hair et al. (2014), las caracteristicas de éstos son las siguientes:

s Curtosis: Es una medida que ayuda a determinar ya sea si la distribucion
forma un «pico», es decir que sea muy estrecha con la mayoria de las respuestas
en el centro de la curva, o bien muy aplanada, donde los datos se distribuyen en
un espacio muy ancho. Para determinar en qué nivel se encuentra la curtosis,

valores mayores a +1, senalan que la distribucién estd en forma de pico; por
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el contrario con valores de -1, se concluye que la curva es muy plana.

= Asimetria: Indica si la distribucion de las variables es simétrica. Si éstas
cuentan con una tendencia hacia la derecha o a la izquierda de la curva, se
considera asimétrica. Los valores referencia para este indicador senalan que si

son mayores que +1 o menores que -1, apuntan a que existe asimetria.

Ya contando con la definicién de PLS-SEM y para qué sirve en términos gene-

rales, se senalan los pasos a realizar para la construcciéon del mismo:

2.9.2 FUNCIONAMIENTO DE PLS-SEM

Para comprender mas a fondo como funciona la herramienta, con base en los
pasos establecidos por Hair et al. (2014), se resume el proceso en seis pasos para

simplificar la construcciéon de un modelo PLS-SEM, representado en la Figura 2.7:

\* Paso 1: Modelo ‘
interno
Paso 2: Modelo |
externo
Paso 3: Recabary |
examinar datos |
Paso 4: Estimacién
del modelo
Paso 5: Evaluacién
del modelo

Paso 6:

Analisis de | “-*

resultados

Figura 2.7: Pasos a seguir para la construcciéon de un modelo PLS-SEM

Fuente: Elaboracién propia
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2.9.2.1 PAsoO 1: MODELO INTERNO

La preparacion del modelo interno, o también conocido como estructural, con-
siste en establecer, mediante los diagramas de caminos cudl es la relaciéon a investigar
soportadas por las pruebas de hipétesis. Dependiendo del nimero de variables la-
tentes, asi como del objetivo de la investigacién, se pueden formular las pruebas
deseadas para su posterior comprobacion. Como se mencioné previamente, las varia-

bles latentes se identifican mediante los circulos al momento de armar el diagrama.

Es de suma relevancia considerar dos aspectos al momento de construir el
modelo interno, ya que es la base central de la comprobacion de la teoria mediante

las hipdtesis:

= La secuencia en la cudl estan colocados los constructos o ideas abstractas vy,

= la relacién que exista entre ellos.

Tomando como base el proyecto en curso, en la Figura 2.8 se establece el ejem-
plo de un modelo interno de tres constructos: Practicas Verdes, Desempeno
Ambiental y Desempeno Econémico. Cabe destacar que pueden emplearse va-
riables dependientes e independientes. En este caso la variable Préacticas Verdes fun-
ciona como independiente, cuando Desempeno Ambiental y Desempenio Econémico

son dependientes.

Practicas verdes - +  Desempefio Ambiental - +  Desempefio Econdémico

Figura 2.8: Ejemplo de un modelo interno en PLS

Fuente: Elaboracién propia

Se debe determinar qué tipo de relacién se estd manejando en el modelo; si se

trata de uno modelo formativo o uno reflectivo ya que se realizan distintas evalua-
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ciones para cada uno de ellos. A continuacion se detallan las caracteristicas de los

mismos, basado en Garson (2016):

= Modelo reflexivo: Los indicadores son representativos del constructo. Tam-
bién conocidos como «Modelos A». Se asume que la variable es una realidad
y que los indicadores son muestras que la soportan. Dentro del diagrama de

caminos, las flechas salen desde el constructo hacia los indicadores.

= Modelo formativo: En este tipo, la variable latente o constructo se compone
de indicadores. Al momento de construir el diagrama de caminos los indicado-

res estan marcados con una flecha hacia la variable latente. Conocidos como

«Modelos B».

En la Figura 2.9 se muestra la diferencia entre un modelo formativo y un

reflexivo.

VL1 V01

Modelo reflexivo Modelo formativo

Figura 2.9: Tlustraciéon de modelo reflexivo y modelo formativo

Fuente: Basada en Garson (2016)

2.9.2.2 PASO 2: MODELO EXTERNO

Una vez establecido el paso anterior, se procede a construir el modelo externo,
en el cudl se agregan los indicadores o variables observadas para determinar la rela-

cién que representan entre ellas.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES 44

En la Figura 2.10 se adjunta el modelo del paso 1 pero ya con los indicadores
que lo convierten en un modelo externo. En el ejemplo se mide un modelo con
items multiples (3 por constructo), representdndose mediante cuadrados; utilizando

el nimero de indicadores necesarios para explicar el constructo.

Desempefio ambiental

Précticas verdes

“  Desempefio econémico

Figura 2.10: Ejemplo de un modelo externo en PLS

Fuente: Elaboracién propia

2.9.2.3 PASO 3: RECABAR Y EXAMINAR DATOS

Para esta fase, se tiene que recabar informacion cuantitativa de forma natural,
es decir, sin ningin manejo previo de los datos obtenidos, para ser procesada al
momento de la estimacion del modelo. Uno de los métodos mas utilizados es la
encuesta, ya que cuenta con una capacidad de procesar una mayor cantidad de
datos de forma estandar. La construccién de las preguntas y las escalas dentro de la

medicién dependera del objetivo de la investigacion.
Existen tres factores esenciales a considerar al momento de realizar este paso:
1. Datos perdidos (missing values): Son aquellos que no fueron contestados por

el encuestado por una u otra razén. Si excede el niimero en un 15 %, se debe

de remover la observacion completa. Tomar esa decision también dependera de
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la proporcién de los datos perdidos relacionados con el total de observaciones

recabadas.

2. Valores atipicos (outliers): Son las respuestas extremas a una o a todas
las preguntas. Se deben de identificar para después tomar una decisién sobre
qué hacer con ellos. De acuerdo con el criterio del investigador, puede decidir
removerlos en caso de que sean muy pocos, o analizarlos como un grupo aparte,

en caso de que la cantidad de estos valores atipicos sean mas.

3. Distribucion de los datos: Aunque PLS-SEM es una herramienta para tra-
tar con datos que tengan una distribucién no-normal, es relevante revisar que
los indicadores de la distribucién de los datos como la curtosis y asimetria, no

obtengan valores extremos.

2.9.2.4 PASO 4: ESTIMACION DEL MODELO

En esta etapa es en donde se aplica el algoritmo PLS-SEM. El objetivo del
algoritmo radica en estimar los coeficientes de camino y otros indicadores que sirven
para maximizar la varianza explicada del constructo dependiente; es decir, determina

en qué porcentaje una variable independiente explica una dependiente.

En el siguiente ejemplo se ilustra el mismo modelo mostrado previamente pero
indicando los coeficientes que van a resultar una vez se corra el algoritmo, estan las
variables latentes o VL, con los indicadores o Ind y los niveles de relaciéon Rel. Se

muestra en la Figura 2.11.

Los parametros indicados en la figura anterior son desconocidos para el algo-
ritmo, por lo que para realizar la estimacion se basa en datos que conoce para cada
variable. Una vez calculados los puntajes de cada uno, éstos se utilizan en el algo-
ritmo para determinar un modelo de regresion dentro del de caminos; esto con el
objeto de establecer la relacion entre las variables dependientes y las independientes.

Primero se realiza el analisis de regresién para del modelo interno y luego de las va-
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Rel8
Rell

Rel7 Relo el

VL2
Rel3

Vil

Rel4

Rel5
VL3

Rel6

Figura 2.11: Coeficientes dentro de un modelo PLS-SEM

Fuente: Elaboracién propia

riables integrantes del externo. Como resultado, se tendra el coeficiente que marque

la relacion entre cada una de las variables citadas previamente.

2.9.2.5 PAsoO 5: EVALUACION DEL MODELO

Los resultados que arroje el modelo con base en el paso anterior, se complemen-
tan con los coeficientes que exige para el modelo externo e interno para su posterior

evaluacién.

Para un modelo interno se consideran los siguientes coeficientes, de acuerdo

con Ringle et al. (2014):

» Coeficientes de determinaciéon (R?): Es una de las medidas més comunes
para evaluar el modelo interno. Representa los efectos combinados de las va-
riables latentes independientes con el de las dependientes. También conocido
como de Pearson, evalua la cantidad de las varianzas de las variables depen-
dientes que son explicadas por el modelo interno. Dentro de los parametros
aceptables se sugiere que si equivale al 2% cuenta con un efecto pequeno, si
tiene un 13 % es mediano y si llega al 26 % es significativo. Los rangos de R?

van de 0 a 1 y se centra primordialmente en medir la exactitud de prediccién
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del modelo; que es la correlacién al cuadrado entre una variable dependiente y

sus valores predichos.

» De relevancia predictiva (Q?): O de Stone-Geisser. Mediante este coefi-
ciente se cumplen las caracteristicas de PLS como un modelo predictivo, ya
que evalia el nivel de exactitud al ser ajustado. Como su nombre lo indica, se
refiere a la relevancia predictiva que tenga el mismo. Siendo un parametro para
el modelo interno, valores de Q% mayores a cero dentro de una variable latente
dependiente en un modelo reflexivo, senala que hay un nivel de importancia

en la prediccion para esa variable en particular.

» Efecto de tamano Effect sizef?: O indicador de Cohen, evalia en qué pro-
porcién una variable es ttil para el modelo. Los rangos para interpretacion
oscilan en 0.02 para efecto pequeno, 0.15 mediano y 0.35 grande. Es una medi-
da cuantitativa que mide la fuerza o el efecto de una variable. Tiene una alta
relacion con el coeficiente de determinacion ya que se determina cuando una
variable independiente es omitida por una u otra razén, midiendo el efecto que

tiene en la dependiente.

» Bootstrapping: Tiene como objetivo revisar el nivel de significancia entre
las correlaciones establecidas en el modelo mediante los valores t, 6 t-values.
Valores iguales o mayores a 1.96 indican una fuerte correlacién (con un intervalo
de confianza del 95%). También conocido como una técnica de re-muestreo
dentro del algoritmo de PLS, se genera a través de un nimero de sub-muestras
que se producen basadas en la original, que ayuda a la estimacién de t(o
t-value), para la evaluacién de la significancia (representado por el valor p,p-
value) de las correlaciones de los modelos internos y las regresiones de los

modelos externos (Ringle et al., 2014).

» Coeficientes de caminos: Se enfoca en evaluar las relaciones causales entre
las variables del modelo. El rango de los valores que indican si son aceptables

o no dependera de la interpretacion y el objetivo del estudio.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES 48

En el caso de la evaluacion del modelo externo, ya agregando los indicadores
a las variables latentes, se consideran los siguientes parametros para su evaluacién,

también de acuerdo con Ringle et al. (2014):

» Promedio de Varianza Extraida: AVE por sus siglas en inglés -Average
Variance FExtracted- es un indicador que senala el nivel de explicacién entre una
variable independiente y una variable dependiente. De acuerdo con el criterio
de Fornell y Larcker senala que los valores del AVE en los que se considera que
la variable se explica de forma significativa deben de ser mayores del 0.5 o el

50 %; indicando que dicha variable explica las otras variables en ese porcentaje.

» Validez convergente/convergent validity a través de AVE: Consiste en
comparar las raices cuadradas de los valores que arrojan AVE para cada va-
riable junto con lo que arroje R? entre las variables latentes. El resultado de
las raices cuadradas de las AVE deben de ser mayores que las relaciones entre

las variables para considerarse como aceptables.

= Validez discriminante: Ayuda a identificar cudl variable es realmente dis-
tinta de otras, dependiendo del nivel de correlaciéon y cudntos indicadores la
compongan. Sirve para senalar si la variable es tinica y no se esta repitiendo o

es similar con otras que integran el modelo.

= Fiabilidad Compuesta: es un indicador de medicion interna del modelo,
ayuda a identificar si las respuestas obtenidas son confiables. Se consideran

valores aceptables que oscilen entre 0.60 y 0.70 (Bernardes y Da Silva, 2016).

= Coeficiente Alfa de Cronbach: Sirve para estimar la confiabilidad de un
instrumento de medicion compuesto de items que van a medir una variable o
constructo, los valores recomendados para considerarse como aceptables oscilan

de 0.70 en adelante (Frias-Navarro, 2006).
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2.9.2.6 PASO 6: ANALISIS DE RESULTADOS

Ya contando con los coeficientes para determinar la confiabilidad de las variables, se
procede al analisis del modelo. Adicional a los coeficientes expuestos previamente,

se debe de considerar su evaluacion y andlisis los siguientes puntos:

1. Evaluar el nivel de colinealidad: También conocida como multi-colinealidad,
se refiere a que dos variables independientes cuenten con un alto nivel de co-

rrelacion. Este problema surge en modelos formativos y no reflectivos (Garson,

2016).

2. Evaluar los coeficientes de caminos del modelo interno: Son los niveles
de correlacién entre cada una de las variables del modelo, representando la
relacion hipotetizada. Tienen valores estandarizados entre -1 y +1. Entre més
cerca estén al +1 aumenta el nivel de relacién positiva y viceversa para los
coeficientes negativos. Se vuelven més débiles las relaciones conforme se acercan

a 0, derivando en una relaciéon no relevante.

2.10 CONCLUSIONES

Lo expuesto a lo largo de este capitulo, ha permitido ampliar la visién sobre
cémo las practicas verdes y la CS van estrechamente relacionadas. Se realizé una
comparacion de las diferentes herramientas encontradas a lo largo de la revisién
de la literatura, descartando a aquellas que no tenian como objetivo buscar una
correlacion entre variables, que es el objetivo del proyecto. Para la designacion de
variables, a su vez se hizo una clasificacion de las encontradas en el periodo de
2003-2018 para determinar cudles eran las mas utilizadas y que tampoco fueran tan

generales, para asi establecer indicadores con mayor especificacion.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES 50

Invariablemente, los retos para la implementacion de practicas verdes son nu-
merosos y tienen que ser abordados de una forma distinta al trato que se tiene con
empresas grandes y de mayor renombre. En el caso de las PyMEs, su impacto al
medio ambiente de forma individual puede resultar pequeno, pero si se es en for-
ma conjunta el impacto es grave para la gente y el medio ambiente (Denegri de
Dios y Pena, 2011). Lo anterior se menciona ya que las PyMEs estaran involucra-
das en la investigacion. Una de las barreras mas significativas para la adopcién de
practicas sustentables es el costo de la innovacién verde para este tipo de empresas

(Bourguignon, 2016).

La investigacién se dirige también a empresas PyMEs, ya que en el caso de las
PyMEs, conforman un sector que econémicamente representa una gran proporciéon
a nivel nacional, generando aproximadamente el 80 % del empleo en el pais (Forbes,
2018), adicional a que a diferencia de las empresas grandes y de talla internacional;
carecen de la cultura y la formacién en la organizacion para ser conscientes y res-
ponsables con el medio ambiente; adicional a que carecen de estandarizacién en sus
procesos y que se tiene una idea que implementar practicas verdes en este tipo de

empresas disminuye la rentabilidad.

Existen areas de oportunidad para la creacién de un estudio que otorgue tal
vision en México, considerando que los resultados indican que la mayoria de los estu-
dios se efectiian en paises asiaticos y europeos que ya han implementado estrategias
a favor de las practicas verdes; teniendo en mente que los beneficios a lograr son
de indole econémica y a su vez ambiental. En el capitulo se desarrolla la metodo-
logia considerada para la evaluacién de las préacticas verdes ya mencionadas con el

desempeno a nivel ambiental, operativo y econémico.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

En este capitulo, se indican los pasos que se llevan a cabo representados en
la Figura 3.1, para determinar el nivel de relacion de las précticas verdes con el
desempeno en las organizaciones. Se compone de cuatro etapas principales con sus
actividades a realizar en cada una. Como visto en el capitulo anterior, la parte que
involucra la construccién del modelo PLS-SEM se basa en el libro de (Hair et al.,

2014).

La primera etapa se enfoca en la estructura el modelo. Se seleccionan las varia-
bles que permiten definir el nivel de relaciéon, mediante la revisién de la literatura y
la seleccién de la herramienta. En la etapa dos, se disena el instrumento de medicion.
En la tres se procede a desarrollar el modelo con las variables seleccionadas y sus
pruebas de hipdtesis. La cuarta etapa es en la que se crea el instrumento de medicién
y los parametros a considerar para seleccionar la muestra de estudio. En la dltima

se enfoca en el andlisis de resultados a partir de los datos recabados.

o1
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Etapa uno: - Definicion de variables
Estructura del modelo - Desarrollo del modelo

- Seleccion de variables
- Redefinir lo fundamental
- Toma de decisiones
- Construccion del
instrumento

Etapa dos:
Instrumento de medicién

Etapa tres: - Muestra
Aplicacion de - Caracteristicas
instrumento de medicién

Etapa cuatro: - Generacion de
Procesamiento y andlisis escenarios

Figura 3.1: Metodologia de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia

3.1 EtAPA UNO: ESTRUCTURA DEL MODELO

3.1.1 DEFINICION DE VARIABLES

Con base en el capitulo 2, se seleccionan las précticas verdes con base en
la revisién de la literatura efectuada previamente, teniendo como caracteristicas
que sean practicas verdes, que tengan una relaciéon con la CS y que tengan una
frecuencia mayor en la busqueda realizada. Las variables seleccionadas constituyen

el modelo, que relaciona variables independientes y dependientes. Las pruebas de
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hipdtesis que se mencionan en el capitulo de revisiéon de literatura, sustentan la

creacion del modelo.

Dentro de la definicién de las variables, se clasifican en dos tipos: latentes o
manifiestas. Una variable latente es una idea abstractas que por si sola no puede ser
medida, ya que no existen datos cuantitativos que la respalden. Para ser medida se
tiene que agregar la variable manifiesta, o indicador; que se soporta en los criterios
que son necesarios para la medicion de la latente. Los datos numéricos que com-
ponen los indicadores salen de la informacién recabada mediante la aplicacion del

instrumento de medicién elegido.

La Figura 3.2 expone el ejemplo de un modelo tradicional con variables latentes

y manifiestas:

VM1 —

VM2  ———

VM3 /

vi1

VM8

VM4 VM9

VvM10

VM5 ‘5‘5“‘

VMé —

vm7 tf”"f

Figura 3.2: Identificacién de variables latentes y manifiestas
Fuente: Basado en (Hair, 2017)

En la investigacion, las practicas verdes que integran el modelo, resultado de
la buisqueda en la revision de literatura se clasifican en un principio en independien-
tes o dependientes. Dado que el objetivo de la investigacion se centra en evaluar
las préacticas verdes, éstas se asignan como variables independientes ya que el com-

portamiento que tengan va a influir en las dependientes. El desempeno econémico,
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ambiental y operativo se designan como dependientes, considerando que se busca
revisar qué tanta injerencia tienen las variables independientes. Una vez definiendo
ambos tipos de variables, se asignan los indicadores que van a medirlas. En la Tabla

3.1 se mencionan cudles son los seleccionados.

Tabla 3.1: Variables latentes independientes

Variables latentes independientes Parametros

Logistica inversa (LI) Reciclaje y/o proceso de productos, colaboracién en la CS

Ecodiseno (ED) Utilizacion de materias primas reciclables, empaques reciclables

Transporte verde (TV) Control de emisiones, uso de energias alternativas

Logistica verde (LV) Manejo de desperdicios, distribucién con propdsito verde

Abastecimiento verde (AV) Planeacién de compras con perspectiva de reciclaje, certificaciones
ambientales

Tecnologias de la informaciéon verdes | Ahorro de energia, gestién ambiental

(TIV)

Talento verde (TaV) Compromiso a nivel directivo, programas medioambientales

Fuente: Elaboracién propia

Para las variables latentes dependientes, los parametros que se consideran estan

en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Variables latentes dependientes

Variables latentes dependientes | Parametros

Desempeno operativo (DO) Calidad de productos, uso de capacidad de planta, disminu-

cién de ’scrap’

Desempeno econémico (DE) Compra de materiales, consumo de energia, tratamiento de
desperdicios

Desempeno ambiental (DA) Control de emisiones, manejo de desperdicios, postura am-
biental

Fuente: Elaboracién propia

Para la elaboracién del modelo, se considera una simbologia que es represen-
tativa de los diagramas de senderos. Las variables latentes se identifican mediante
por un circulo y las variables manifiestas utilizan cuadrados. La conexién que se
realiza en estos diagramas es a través de las flechas, mismas que siempre van en una

sola direccion, ya que se habla de una relaciéon que predice el comportamiento de las
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variables involucradas, soportada por fuerte teoria. También este tipo de relacion se

conoce como causal (Hair et al., 2014).

3.1.2 DESARROLLO DE MODELO

Ya definidas las variables se procede a la construccién del modelo. De acuerdo

con Hair et al. (2014), un modelo PLS se integra de dos fases:

1. Modelo interno: También conocido como estructural, comprende los cons-
tructos que estan en circulos. Adicional, expone la relacion entre los mismos.
Las practicas verdes constituyen el siguiente modelo interno acompanadas del
desempeno econdémico, operativo y ambiental, esto para confirmar cuales son

las pruebas de hipdtesis a comprobar, ilustrado en la Figura 3.3.

Figura 3.3: Modelo interno utilizado

Fuente: Elaboracién propia

2. Modelo externo: O de medicién; en donde se muestra la relacién de los
constructos mas los indicadores, siendo éstos senalados mediante cuadrados.
En este caso los indicadores fueron mencionados en el paso anterior, que son

los parametros que definen las practicas verdes. Ya construido el modelo con
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las variables indicadores se ve del siguiente modo, representado en la Figura

3.4.

AV AVZ AV3 ED1 ED2 ™1 vz Lv1 Lv2 Ln Lz m T2 TAV1 TAVZ

DA3 Dot Doz Do3 Do1

Figura 3.4: Modelo externo utilizado

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3.4 se observan quince indicadores en total para las siete variables
independientes AV,ED, TV, TIV,TaV,LI,LV y nueve para las tres dependientes
DA, DO y DE. Basandonos en las Tablas 3.1 y 3.2, es necesario conocer lo que va
a medir las practicas verdes tanto como DA, DO y DE para que las preguntas que

forman parte del instrumento de mediciéon vayan enfocadas a ello.

Adicional del modelo de la Figura 3.4, se construye un escenario alternativo en
donde las variables independientes se integran en un sola variable denominada PV o
practicas verdes. Esto con el objetivo de identificar desde otra estructura cudles son

los valores preliminares que arroja el modelo para su posterior evaluacién.

Al igual que en el primer escenario, se formulan tres pruebas de hipdtesis a
diferencia del primer escenario, dado que se englobaron las practicas verdes en una

sola idea. Se listan a continuacion:

= Hal: Las précticas verdes tienen un impacto positivo en el desempeno ambien-
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tal.

= Ha2: Las practicas verdes tienen un impacto positivo en el desempeno econoémi-

CO.

= Had: Las practicas verdes tienen un impacto positivo en el desempeno opera-

tivo.

Una vez formuladas, se procede a la construccién del segundo escenario mos-

trado por la Figura 3.5.

-
[ Avs || ED2 || ED1 |
-
-
-
-

Figura 3.5: Segundo escenario
Fuente: Elaboracién propia
En el escenario de la Figura 3.5, a diferencia del primero se aprecia que los 15 in-
dicadores que estaban a lo largo de las 7 practicas verdes AV,ED, TV, TIV,TaV,LI,LV
ahora forman parte de 1 variable independiente identificada como PV. Los 9 indi-

cadores permanecen con las 3 variables dependientes DO, DA y DE.

3.2 ETAPA D0S: INSTRUMENTO DE MEDICION

La confiabilidad, validez y objetividad son los tres requisitos principales con

los cudles debe de cumplir el instrumento de medicién a utilizar (Torres-Salazar et
al., 2016).
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Entre los diversos métodos de recoleccion de datos se escoge la encuesta, ya que
diversos trabajos relacionados se basaron en este tipo de instrumento obteniendo los
resultados deseados; ademds que es un instrumento altamente adaptable con base
en los requerimientos que la investigacion necesita satisfacer, ademas, resulta muy

flexible para el procesamiento estandarizado de un nimero considerable de datos.

Para el diseno de la encuesta, se siguieron los pasos indicados por (Herndndez

et al., 2014):

3.2.1 SELECCION DE VARIABLES

Basado en la etapa uno, las practicas verdes que resultan seleccionadas de la
revisién de la literatura se determinan como las variables para su medicion a través

del instrumento a elegir.

Es importante considerar los siguientes aspectos para la correcta formulacion

de variables, de acuerdo con Kirkwood (2013):

1. Utilizar pronombres o frases para representar las variables, en lugar de verbos.

2. Asegurar que la definicién de la variable aclare cual es la direccién que toma

ésta.

3. Emplear variables que tengan un caracter positivo hace que sea mas claro al

momento de construir el modelo.

4. Las relaciones causales implican una direccién de causalidad y no una secuencia
de tiempo. Es decir que, un elemento positivo que va de una variable A a una
B no implica que primero ocurre A y luego B, sino que cuando A aumenta, a

su vez lo hace B.
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3.2.2 REDEFINIR LO FUNDAMENTAL

En esta fase, a partir de las variables seleccionadas en la anterior, se evalta la
permanencia o modificacion de las variables de investigacion; el lugar y el objetivo
de la recabacién de la informacién y si las caracteristicas de la poblacion objetivo

ayudan a obtener la informacion necesaria.

3.2.3 TOMA DE DECISIONES

De acuerdo con (Hernéndez et al., 2014), se toma una decisién con base en el

instrumento de medicién a utilizar:

= Emplear un instrumento de medicién ya construido,
= adaptarlo u,

= optar por uno nuevo.

Se decide emplear un instrumento ya hecho y validado con base en los trabajos
de (Zhu et al., 2008a; Green et al., 2012) realizando adaptaciones del cuestiona-
rio al agregar la variable latente independiente «talento verde» con sus respectivos

indicadores, propuesta por (Torres-Salazar et al., 2016).

3.2.4 CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO

El instrumento a utilizar para conocer el estado actual de las practicas verdes
en México se compone de dieciocho preguntas y se divide en dos partes; la primera
se integra de estadisticos descriptivos para un escenario general y la segunda son los
cuestionamientos relacionados con respecto a la implementacién de practicas verdes,

a través de los criterios establecidos como indicadores. Para procesar las respuestas
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de forma estandarizada y disminuir el nivel de subjetividad del encuestado, se eligen

reactivos cerrados.

La medicion del instrumento se respalda con la escala de actitudes de likert

con escala de cinco puntos para procesar los resultados de forma estandarizada.

3.2.5 PRUEBA PILOTO Y VALIDACION

Una vez se construye el instrumento, se debe emplear el coeficiente ya sea el
Alfa de Cronbach u otro de validacién para la prueba piloto. De acuerdo con (Gliem
y Gliem, 2003), si los valores que arroja la prueba oscilan entre 0.7 y 0.9, se considera
aceptable el nivel de confiabilidad del instrumento; de lo contrario, si son mayores a
0.5 y 0.6, es mandatorio realizar ajustes necesarios hasta lograr valores aceptables y

continuar con el siguiente paso.

3.3 ETAPA TRES: APLICACION DE INSTRUMENTO DE
MEDICION
Una vez se construye el instrumento, se procede a su aplicacién en la poblacion

objetivo. Para determinar qué tipo de poblacién se elige para el estudio, se consideran

los siguientes factores:

3.3.1 MUESTRA

De acuerdo con la revisién de literatura, la regla de aprobacion para construir
el modelo con muestras pequenas es de diez casos por cada constructo. Asi lo dijeron

los siguientes autores de acuerdo con la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3: Minimo de ntimero de observaciones a emplear en PLS-SEM

Autor Comentarios

Barclay et al., 1995 Establecen el minimo de observaciones debe de ser al menos
)
diez veces mas que las variables del modelo interno dlllgldaS

a un constructo particular.

(Goodhue et al., 2006) De acuerdo con otros autores, sugieren que el heuristico de
«diez veces» o incluso «cinco veces» se considera como el mini-
mo de observaciones necesarias que cuentan con un poder su-

ficiente para la deteccién de relaciones en el analisis de PLS.

(F. Hair Jr et al., 2014) Citan que el minimo de observaciones a emplear en un mo-
delo PLS debe de ser el equivalente a diez veces més de los

indicadores formativos utilizados para medir un constructo.

Fuente: Elaboracién propia

A su vez, se consideran los siguientes parametros para la selecciéon de la pobla-

cion a realizar la encuesta:

= Sector empresarial: Ya que la investigacion se dirige al sector empresarial,
se busca que los encuestados pertenezcan al ramo manufacturero y del sector

servicios.

= Puesto en la compania: Las personas que contesten la encuesta tienen un

puesto estratégico y/o de nivel operativo y que tenga afinidad con la CS.

» Experiencia: Se considera que tenga una experiencia necesaria de entre 1-5

anos o mas en la compania en areas relacionadas con la CS.

» Nimero de Empleados: Con base en lo establecido por INEGI (2014), se
consideran empresas que cuentan entre 11 y 250 empleados para abarcar em-

presas PyMEs y grandes.

= Area geografica: Se seleccionan empresas que estdn establecidas a lo largo

de la Republica Mexicana.
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3.4 ETAPA CUATRO: ANALISIS

Ya definidos los dos escenarios, se procede a aplicar el instrumento de mediciéon
por el tiempo que el investigador considere suficiente para recabar las muestras
esperadas, para procesarlas en el software estadistico para el andlisis de resultados.
Se elige SMART PLS 3.0 ya que esta disenado para construir modelos PLS-SEM
de distintos tamanos y complejidades, adicional a que cuenta con una interfaz que

resulta amigable para el investigador.

El analisis de resultados de acuerdo con lo expuesto en el capitulo 2, debe de

contener los siguientes coeficientes:

Para los dos escenarios, se determinan los coeficientes mencionados en el capitu-

lo anterior:

Primeramente se evalta el modelo interno o estructural a través de los siguien-

tes:

1. Fiabilidad compuesta,

2. Validez convergente/convergent validity a través del Promedio de Va-

rianza Extraida (AVE),
3. Validez discriminante,

4. T-Values a través del Bootstrapping o técnica de remuestreo.

Posteriormente se procede a evaluar el modelo externo o de medida, agregando los

siguientes valores:

» Coeficientes de determinacién (R?),

= coeficiente de relevancia predictiva (Q?),
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» ¢l tamaiio de efecto de una variable 6 Effect size (f?).

Una vez obtenidos, se procede a la interpretacion de los mismos para asi iden-
tificar cuales son las practicas verdes que tienen un mayor impacto en el desempeno
ambiental, econémico y operativo. Por ultimo, los resultados de la investigacion se
simplifican y se entregan a través de un reporte ejecutivo y académico que sea de
gran utilidad para las profesionales y/o practicantes del medio, conteniendo tenden-
cias y sugerencias con base en lo revisado a lo largo del proyecto, que sean de facil

identificacién y aplicacién (Hernandez et al., 2014).

3.5 (CONCLUSIONES

A lo largo de este capitulo se revisan los pasos de forma detallada para la cons-
truccién del proyecto. La metodologia se compone de cuatro pasos principales que
abarcan desde la estructura del modelo, incluyendo el modelo interno y externo con
las practicas verdes y los indicadores que van a medir su impacto. Luego se procede
al diseno del instrumento de medicion, en el cual se vuelven a analizar las variables
seleccionadas para determinar si se modifican o se eliminan. Se elige la encuesta
ya que puede procesar respuestas de forma estandarizada, complementandola con
reactivos cerrados para mitigar cualquier nivel de subjetividad que pueda presentar-
se. Una vez se disenia el instrumento, se define la poblaciéon a la cual se le aplica.
Se consideran cuatro factores principales para investigar la poblacién: experiencia
del encuestado, puesto en el que labora, sector de la empresa, su tamano y el area
geografica. En la ultima etapa se procesan los datos en una matriz calificando las
escalas obtenidas del 1 al 5 por la escala de 5 puntos de likert, para su posterior

analisis; tanto para el primer como para el segundo escenario.

En el capitulo 4 se muestra el desarrollo de la experimentacion realizada con

los resultados encontrados para su analisis y posteriores recomendaciones finales.



CAPITULO 4

DESARROLLO Y ANALISIS

Con base en lo citado en el capitulo 3, en éste se detalla el desarrollo y analisis
del proyecto y los resultados obtenidos. Se divide en dos secciones: los estadisticos
descriptivos, en donde se mencionan las caracteristicas de la muestra a la cudl se
le aplicé el estudio para una mayor visualizacion y el andlisis proveniente de las
preguntas relacionadas con las practicas verdes y el desempeno dentro de las orga-
nizaciones, presentando los resultados que dan validez al modelo y sus niveles de

correlacion de cada variable considerada.

4.1 MUESTRA

Para determinar la muestra se considerd la regla de aceptacion citada en el
capitulo 2 en la Tabla 3.3. Como minimo se aceptarian 30 observaciones para consi-
derar el modelo como aceptable, considerando que la mayor cantidad de indicadores
por variable es de tres. Se recabaron en total 43 encuestas de empresas que perte-
necen al sector manufacturero y servicios en cuatro estados del pais: Nuevo Ledn,

Estado de México, Guanajuato y Ciudad de México.

64
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4.2 CUESTIONARIO

El cuestionario se compone de 18 preguntas; mismo que se respondié via

electronica a través de una plataforma virtual.

4.3 ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

La primera parte de la encuesta se construye con el objetivo de obtener infor-
macion general que ayude a comprender la poblaciéon objetivo para un anélisis con
mayor nivel de precisién. Se obtuvo del total de encuestados una tasa de respuesta
de 60.27 %. El tiempo promedio para completar la encuesta fue de aproximadamente

siete minutos.

De forma grafica se describen las caracteristicas de la poblacion. Se adicionaron
factores como género, ultimo grado de estudios, si las empresas en las que trabajan
exportan sus productos y/o servicios, ésto con el objeto de tener un panorama mas

especifico de la poblacién estudiada.

= Personas encuestadas

Del total de personas encuestadas el 53.66 % son del género masculino y el
46.34 % pertenecen al género femenino. Se ilustra graficamente en la Figura
4.1.

= Ultimo grado de estudios

En esta rubrica, los porcentajes indican lo siguiente, representados en la Figura

4.2.

e 76.74 % concluyeron la licenciatura/ingenierfa,

e seguidos por un 18.60 % que tienen como ultimo grado el posgrado,
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Femening : 46.34%

Masculino - 53.66%

Figura 4.1: Porcentaje de personas encuestadas por género

Fuente: Elaboracién propia

Preparatoria : 4.65%

Posgrado - 18.60%

Licenciztura/lngenieria - 75.74%

Figura 4.2: Ultimo grado de estudios

Fuente: Elaboracién propia
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e vy 4.65% concluyeron la preparatoria.

» Localidades

Los estados que fueron participes del estudio fueron las siguientes, seguidos

con el respectivo porcentaje de participacién, graficados en la Figura 4.3.

Nuevo Ledn lider6 el estudio con un 80.95 %, con 35 respuestas;

Estado de México lo siguié con un 9.52 %, con 4 respuestas;

Ciudad de México se obtuvo un 7.14 %, con 3 respuestas;

En el estado de Guanajuato se consiguié una respuesta, representando

del total un 2.38 %.

Ciudad de Mexico (DF) - 7.14% Estada de Méxica - 9.57%

Guanajuato : 2.38%

HNuevo Leon - 80.95%

Figura 4.3: Estados participantes

Fuente: Elaboracién propia

= Sector empresarial

En este apartado, se encontré que el sector servicios y el manufacturero fueron
los principales sectores que atendieron la encuesta. Los resultados se muestran

en la Figura 4.4.
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e Con un 51.16 %, la mayoria de las personas que respondieron pertenecian

a empresas del sector servicios;

e Seguido de un 32.56 %, se integraron de personas que pertenecian al ramo

manufacturero;

e En el apartado de otros sectores, 16.28 %, se compone del sector y mino-

rista de comercializacion.

Otro, Fawor de especificar : 16.28%

Manufacturero - 32.56%

Servicios : 31.16%

Figura 4.4: Sectores empresariales participantes

Fuente: Elaboracién propia

= Experiencia en la industria

De acuerdo con las respuestas obtenidas, el tiempo que tenian de experiencia

los encuestados se expone en la Figura 4.5.

1 a 3 anos: 22.96 %,

3 a b anos: 27.91 %,

5 a 10 anos: 23.26 %,

Mis de 10 anos: 23.26 %.

» Tamano de la empresa

De las 43 personas encuestadas, se encontro lo siguiente, ilustrado en la Figura

4.6.
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Otro : 2.33%

1-3 Anos - Z3.26%
+100 Afios : 23.26%

3-10 Afios - 23.26% 'Sﬁﬁns D T91%

Figura 4.5: Anos de experiencia en la industria

Fuente: Elaboracién propia

1 a 10 empleados: 9.3 %,

11 a 25 empleados: 9.3 %,

26 a 50 empleados: 2.33 %,

51 a 250 empleados: 20.93 %,

més de 251 empleados: 58.14 %.

1-25 - 9.30%

25-30 : 2.33%

251 o mas : 58.14%
51-250 - 20.33%

Figura 4.6: Tamano de las empresas participantes

Fuente: Elaboracién propia

» Comercio internacional
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Este apartado se estudié para conocer cuales son los paises a los que mas ex-
portan, con el objetivo de revisar si pueden estar preparadas para cumplir con
requerimientos ambientales que establecen naciones como la Unién Europea.

grafica expuesta en la Figura 4.7.

e 61.90% de las empresas exportan sus productos y/o servicios a otros

paises,

e 33.33% de las empresas no exportan sus productos y/o servicios a otros

paises,

e 4.76 % desconocian si las empresas exportan sus productos y/o servicios

a otros paises.

No lo sé : 4.75% \

Ho @ 33.33%

5i - 61.90%

Figura 4.7: Empresas exportadoras y no exportadoras

Fuente: Elaboracién propia

= Paises de exportacion

Del 61.90 % que contestaron que sus empresas s{ exportan a otros paises, re-

gistrando los destinos mas mencionados en la Figura 4.8.

e 37.29% a Estados Unidos,
e 11.86 % a la Unién Europea,

e 8.47% a Canad4,
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e 8.46 % a los paises asiaticos,
e 3.39% al medio oriente.

e E116.95 % senald que exportan a otras naciones, tales como Centroaméri-

ca y Sudamérica.

Otro : 16.95%

Estados Unidos - 37.28%

Ho Exportan : 13.56% ———

Medic Oriente : 3.25%

Paises Asiaticos : 8.47%
Canada : 8.47%

Union Europea - 11.86%

Figura 4.8: Paises a los que exportan

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados expuestos, se percibe que la mayoria de las empresas se loca-
lizan en el estado de Nuevo Leén y Estado de México. Aunque este estudio se limité
para recabar informacién a nivel nacional, Nuevo Ledn lidera el porcentaje de res-

puestas; ya que es uno de los estados con mayor crecimiento econémico e industrial

en el pais (SE, 2017).

Otro aspecto que destaca dentro de las caracteristicas de los encuestados es que
la mayoria tiene como ultimo grado de estudios la licenciatura, seguido de posgrado

y por ultimo la preparatoria con una respuesta.

En un principio se habia contemplado dirigir la encuesta a empresas del sector
manufacturero, sin embargo cuando se comenzd la recopilacién de datos la mayoria
de las personas que contestaron de forma correcta la encuesta pertenecen al sector

servicios. Otros sectores, como el minorista y las comercializadoras se consideraron
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por el hecho que la actividad que llevan a cabo cuenta con una CS, mismo caso para

las del sector servicios.

Del total de los encuestados se aprecia que personas con experiencia de 3-5
anos lider6 en la investigacién, empatados con los que tienen més de 10 anos y de
1-3 anos. Esto puede deberse a que la mayoria de la fuerza laboral se compone por

jovenes que comienzan su carrera.

Con respecto al tamano de la empresa, anteriormente se habia decidido enfo-
car la encuesta a aquellas consideradas PyMEs, es decir con menos de 50 emplea-
dos (INEGI, 2014); sin embargo, se detecté que agregar empresas de tamanos mas
grandes ayudaria a identificar si entre mayor nimero de empleados o tamano de la
empresa sea, se cuenta o no con una responsabilidad ambiental mas marcada. De
igual forma, la mayoria de los encuestados pertenecen a empresas de caracteristicas

grandes e incluso trasnacionales, con mas de la mitad de los que respondieron.

Del pardmetro de comercio internacional se encontraron algunos hechos im-
portantes. Se reconfirma el hecho que la mayoria exporta a los Estados Unidos,
debido a la cercania y al tratado de libre comercio existente. Por otro lado, apenas el
11.8 % exporta a la UE, convirtiéndose en un drea de oportunidad de revisar si lle-
van practicas verdes que les ayude a cumplir estandares ambientales que esta nacion
requiere para recibir productos de importacion; considerando que, como mencionado
al principio del documento, con la renovacién del tratado que se hizo en este ano se
confirma que el flujo de bienes y servicios que actualmente se maneja entre México

y la UE puede ser incrementado derivando en beneficios para ambas naciones.

Los estadisticos descriptivos nos ayudaron a conocer mas a fondo la poblacion
encuestada para asi realizar un analisis mas completo ya procesando las respuestas

que nos otorgaron.

Para determinar la relacién del tamano de la empresa con el nivel de imple-
mentacién de practicas verdes, se realizé un anélisis comparativo con las respuestas

obtenidas y promediadas por las empresas pequenas, medianas y grandes. La infor-
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macién resultante se ilustra a través de las Graficas 4.9, 4.10 y 4.11.

Practicas verdes en empresas grandes

Ln

ED AV v LV TIv L TaVv DA DE Do

Figura 4.9: Practicas verdes en empresas grandes

Fuente: Elaboracién propia

Con base en las Figuras 4.9, 4.10 y 4.11 se observa que aquellas con mas de 251
empleados registraron un nivel mayor de forma conjunta en la implementacion de las
siete practicas verdes comparado con las medianas que tienen de 51 a 250 empleados
y las pequenas que consideran de 11 a 50 empleados mostraron un comportamiento
menos favorable. Sin embargo, en las empresas grandes sobresalen ligeramente la
Logistica Inversa y el Talento Verde, seguidas por el Eco-Disenio; impactando en

mayor medida al Desempeno Operativo.

En el caso de las empresas medianas, es mas clara la brecha entre las practicas
verdes més utilizadas, en donde la Logistica Inversa, el Talento Verde y la Logistica
Verde, registraron mayores valores en las respuestas. En cuanto a las variables de-
pendientes, se observa que estan muy similares los valores de las tres, sobresaliendo

por muy poco el Desempeno Econdémico.

Por tultimo, las empresas pequenas en general tienen un nivel menor en las
respuestas, sobresaliendo ligeramente el Talento Verde, la Logistica Verde, siendo el

Desempeno Econdémico el que registréo mas puntaje.
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Practicas verdes en empresas medianas

ED AV T WV TW U Tav DA DE DD

Figura 4.10: Précticas verdes en empresas medianas

Fuente: Elaboracién propia
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Practicas verdes en empresas pequefias
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ED AV TV Vv TW L Tav DA  DE

Figura 4.11: Précticas verdes en empresas chicas

Fuente: Elaboracién propia
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Esto ayuda a confirmar que en las empresas grandes, debido a que cuentan
con una gran infraestructura y mayores recursos, pueden dirigirlos hacia acciones
que sean benéficas en la CS desde una perspectiva ambiental; adicional que obtienen
beneficios fiscales si registran disminuciones en la generacién de desperdicios tanto
solidos como de emisiones de CO, y GHG. Las empresas pequenas, por otro lado,
tienen otras prioridades como el crecimiento y consolidacion de sus companias, por

lo que la implementacion de practicas verdes es menor.

Ya teniendo estudiada la poblacion a la cudl se le dirigi6 el estudio para sa-
car conclusiones generales, en la seccién de andlisis de resultados se detallan los

coeficientes que se calcularon en cada escenario para complementar la investigacion.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con el primer escenario y el alternativo que se construyeron para
identificar el nivel de correlacién y significancia entre las variables propuestas, se
encontraron una variedad de resultados, en donde hay relaciones fuertes, moderadas
y débiles asi como no significativas de las practicas verdes con el desempeno dentro

de las organizaciones.

Los coeficientes calculados a través del software utilizado se hicieron en el
orden propuesto por Ringle et al. (2014), primeramente para el modelo interno y
posteriormente para el externo. El desarrollo de ambos se ilustra en las siguientes

dos secciones.
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4.5 MODELO INTERNO O ESTRUCTURAL DEL PRIMER

ESCENARIO

Para valuar la porcion de las variables dependientes que se exponen en el mo-
delo interno, se emple6 el coeficiente de determinacién R? de Pearson. Los resultados

estan en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Coeficiente de determinacién R? y R? Ajustada

Variable Coeficiente de determinacién R? R? Ajustada

DA 0.588 0.503
DE 0.396 0.272
DO 0.510 0.409

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la Tabla 4.1, se observa que los valores otorgados para las
variables dependientes desempeno ambiental, desempeno econémico y desempeno
operativo cuentan con un efecto largo, lo cual ayuda a corroborar su precisién para
la prediccion que da el modelo. Los rangos arrojados estan dentro de los pardmetros
para considerarse aceptables. Los valores de R? Ajustada sirven en caso de eliminar
alguna de las variables para su posterior comparacién con el nuevo coeficiente una

vez se corra de nueva cuenta el modelo.

Igual que el coeficiente de determinacion, se tiene el tamano de efecto 6 Effect
size(f?), que ayuda a medir cudn 1til es una variable independiente para el ajuste
del modelo en caso de que una variable se elimine y se tenga que volver a correr el

modelo. Los resultados se pueden ver en la Tabla 4.2.

En la Tabla 4.2 se aprecia que de las siete variables independientes evaluadas,
Eco-Diseno presenta un efecto casi nulo por tener con valores apenas rozando los
valores aceptados para un efecto ligeramente significativo con las tres variables de-
pendientes, seguida por Logistica Inversa que sus niimeros muestran que es pequeno,

acompanado de Tecnologias de la Informacién Verdes y Abastecimiento Verde. Para
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Tabla 4.2: Anélisis de tamaiio de efecto Effect Size f>

Variable DA DE DO

ED 0.010 0.002 0.001
LI 0.003 0.056 0.022
LV 0.117 0.018 0.199
TaV 0.170 0.046 0.037
TIV 0.051 0.003 0.000
TV 0.262 0.068 0.043
AV 0.051 0.004 0.014

Fuente: Elaboracién propia

Logistica Verde es la misma situacion, a excepciéon con Desempeno Operativo que
tiene un efecto mediano. Talento Verde por otro lado muestra un nivel medio con
Desempeno Ambiental y pequenio con Desempeno Econémico y Desempeno Ope-
rativo. En el caso de Transporte Verde, muestra un efecto medio con Desempeno
Ambiental, pero pequeno con el Desempeno Econémico y Desempeno Operativo. En
caso de decidir quitar alguna variable independiente se compararan estos valores con

los que resulten de la nueva corrida.

Para evaluar la relevancia de los datos que muestra el modelo con respecto a
las variables dependientes, se emplea el coeficiente de relevancia predictiva Q? ¢ de

Stone-Geisser, exponiendo los resultados en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: Analisis de relevancia predictiva Q?

Variable 2

DA 0.345
DE 0.143
DO 0.257

Fuente: Elaboracién propia

Se observa conforme a la Tabla 4.3 que los valores arrojados para Q? en las
variables dependientes son mayores que 0, por lo que la relevancia predictiva del
modelo es significativa; registrando el valor mas bajo Desempeno Econémico con
0.143 y el mas alto Desempeno Ambiental con 0.345. Un escenario ideal en el cuél

un modelo no tiene ningun nivel de error y es complementamente preciso es de 1
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(Ringle et al., 2014).

La ultima medicion que forma parte del modelo estructural consiste en identi-
ficar las relaciones causales entre las variables independientes y dependientes, calcu-

lando el coeficiente de caminos, mostrando los resultados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4: Coeficientes de caminos

Variable DA DE DO

AV 0.230 0.079 0.131
ED -0.107 0.060 -0.041
LI -0.056 0.284 -0.160
LV 0.369 -0.178 0.525
TaV 0.328 0.207 0.167
TIV -0.255 0.073  0.024
TV 0.429 0.265 0.190

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados arrojados en la Tabla 4.4 ilustra la existencia de relaciones tanto
positivas como negativas. Abastecimiento verde, Talento Verde y Transporte Verde
lograron relaciones completamente positivas, aunque algunas son un poco débiles;
en el caso de Abastecimiento Verde-Desempeno Econdémico, con un valor de ape-
nas 0.079. Las relaciones més fuertes se presentan con Logistica Verde-Desempeno
Operativo con 0.525, Transporte Verde-Desempeno Ambiental con 0.429 y Logistica
Verde-Desempeno Ambiental con 0.369, en donde el nivel de relacién es fuerte com-
parado con los demads, que podria clasificarse de medio a débil. Los parametros a
considerar como aceptables son muy fluctuantes, ya que depende de la disciplina con
la que se esta trabajando y del objeto de la investigaciéon. De acuerdo con Hair et al.
(2014), se puede interpretar de forma relativa; es decir que si una variable registra

un valor mayor que otra, se infiere que ésta tiene un efecto més grande.

Una vez realizados los analisis del modelo interno que ayudan a determinar
si el modelo es fuerte con base en la confiabilidad de sus variables, por lo que se

procede a sacar los coeficientes que corresponden al modelo externo.
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4.5.1 MODELO EXTERNO O DE MEDIDA

4.5.1.1 INDICADORES PARA LA CALIDAD DEL MODELO

De acuerdo con lo visto en el capitulo 2 bajo la referencia de Hair et al. (2014),
el modelo debe de ser validado mediante tres coeficientes principales que ayudaran
a determinar el nivel de calidad del mismo:

1. Fiabilidad compuesta,

2. Promedio de la varianza extraida (AVE),

3. Alfa de Cronbach.

Tabla 4.5: Indicadores de calidad del modelo

Variable AVE Fiabilidad compuesta Alfa de Cronbach

LV 0.770 0.870 0.702
ED 0.743 0.852 0.654
AV 0.685 0.866 0.769
LI 0.863 0.926 0.841
TV 0.772  0.961 0.706
TaV 0.924 0.872 0.918
TIV 0.859 0.924 0.837
DA 0.762  0.906 0.843
DE 0.637 0.840 0.720
DO 0.725 0.887 0.809

Fuente: Elaboracién propia

= Fiabilidad compuesta: De acuerdo con la tabla 4.5 y basado en los pardame-
tros ya mencionados previamente, todas las variables independientes y depen-
dientes cuentan con un nivel de respuestas confiables, confirmando la validez
del instrumento en si, considerando que los valores deben de oscilar entre 0.60

y 0.70 como senalado previamente.
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= AVE: El porcentaje de explicacién de las variables, de acuerdo con los pardme-
tros establecidos es aceptable para todas las variables, mismos que tienen que
ser mayores de 0.50, o el 50% de explicacién de las variables independien-
tes sobre las dependientes. Los valores obtenidos de AVE entran en un rango

aceptable.

= Alfa de Cronbach: Este indicador ayuda a dar validez al modelo y a sus
variables. Eco-Diseno obtiene el menor valor para el Alfa de Cronbach un poco
abajo del 0.70, pero se sigue considerando como aceptable ya que en PLS-SEM
tiene mayor peso el indice de fiabilidad compuesta (Hair et al., 2014). Esto se

observa en la Figura 4.12.

Cronbach's Alpha

Abastec... Desem.. Desem... Desem... EcoDisefio Logisti... Logisti... Talen... Tecnelo...  Transpor...

Figura 4.12: Indice Alfa de Cronbach

Fuente: Elaboracién propia

Con el objetivo de revisar si todas las variables son unicas y que puedan per-
manecer en el modelo, se realizé un anélisis discriminante de las 10 variables totales
bajo el criterio de Fornell-Larcker, en donde se muestran los resultados en la Tabla

4.6.

= Analisis discriminante: De acuerdo con la Tabla 4.6, se realiza el analisis
bajo el criterio de Fornell-Larcker, al analizar que los valores que se encuentran
cruzados de forma diagonal son mayores que los que se encuentran abajo de
cada uno de ellos, por lo que se cumple el criterio y se decide no remover

ninguna variable.
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Tabla 4.6: Andlisis de validez discriminante

Variable AV DA DE DO ED LI LV Tav  TIV TV

AV 0.827

DA 0.512 0.873

DE 0.444 0.535 0.798

DO 0.476 0.646 0.604 0.851

ED 0.737 0.414 0.428 0.451 0.862

LI 0.627 0.504 0.527 0.448 0.601 0.929

LV 0.588 0.605 0.398 0.669 0.619 0.684 0.877

TaV 0.375 0.545 0.432 0470 0.352 0467 0503 0.961

TIV 0.588 0.484 0.468 0.569 0.659 0.592 0.735 0.548 0.927

TV 0.480 0.615 0.502 0.500 0.488 0.527 0.532 0.348 0.599 0.879

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, para realizar la evaluacion de las significancias de las corre-
laciones y regresiones, se llevd a cabo el remuestreo 6 Bootstrapping para sacar el

t-value, mostrado en la Tabla 4.7.

De acuerdo con la Tabla 4.7, de las 21 hipotesis sometidas a prueba se deter-
mina que solamente 4 hipdtesis se aceptan debido a que cuentan con una relevancia
significativa proveniente de los t-values, siendo éstos iguales o mayores a 1.96 y equi-
valentes al 95% de significancia con un 0.05% de error representado mediante el

p-value (siendo que éste debe de ser menor a 0.05):

Hal: Logistica Verde-Desempeno Operativo con t-value de 2.327 y margen de

error de 0.02 %.

» Ha3: Logistica Verde-Desempeno Ambiental con t-value de 2.264 y margen de

error de 0.02 %.

» Ha9: Transporte Verde-Desempeno Ambiental con t-value de 2.490 y margen

de error de 0.01 %.

» Halb: Talento Verde-Desempenio Ambiental con t-value de 2.528 y margen de
error de 0.01 %.
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Tabla 4.7: Resultados de Bootstrapping o re-muestreo con 1000 sub-muestras

Variables
AV->DA
AV ->DE
AV ->DO
ED ->DA
ED->DE
ED ->DO
LI ->DA
LI ->DE
LI->DO
LV ->DA
LV ->DE
LV ->DO
TaV ->DA
TaV ->DE
TaV ->DO
TIV->DA
TIV ->DE
TIV ->DO
TV ->DA
TV ->DE
TV ->DO

Muestra Original (O)
0.23
0.079
0.131
-0.107
0.06
-0.041
-0.056
0.284
-0.16
0.369
-0.178
0.525
0.328
0.207
0.167
-0.255
0.073
0.024
0.429
0.265
0.190

Media (M) Desv. Estandar (STDEV)

0.231
0.102
0.164
-0.101
0.026
-0.042
-0.067
0.280
-0.154
0.393
-0.172
0.524
0.327
0.220
0.153
-0.276
0.065
0.019
0.438
0.282
0.191

Fuente: Elaboracién propia

0.199
0.297
0.268
0.202
0.277
0.267
0.172
0.247
0.209
0.163
0.258
0.226
0.130
0.204
0.152
0.237
0.293
0.271
0.172
0.222
0.206

t-values
1.154
0.266
0.487
0.530
0.216
0.154
0.327
1.147
0.768
2.264
0.689
2.327
2.528
1.011
1.101
1.073
0.249
0.087
2.490
1.192
0.921

p-values
0.249
0.790
0.626
0.596
0.829
0.878
0.744
0.251
0.443
0.024
0.491
0.020
0.012
0.312
0.271
0.284
0.804
0.931
0.013
0.234
0.357

Luego de detectar cudles fueron las correlaciones mas fuertes y significativas,

se procedio a hacer una reduccion del modelo al remover las variables que no estan

en las hipotesis aceptadas; con el objetivo de hacer un comparativo con los niveles de

consistencia del modelo, de sus niveles de correlacion y de significancia para revisar

si éstos valores se fortalecieron y asi obtener un modelo mas fuerte y consistente.

El modelo reducido qued6 de acuerdo con la Figura 4.13 con tres variables

latentes independientes que son Transporte Verde, Logistica Verde y Talento Verde

para compararlas con las dos variables latentes dependientes Desempeno Ambiental

y Desempeno Operativo.

Nuevamente, se procede a realizar el analisis con los coeficientes correspondien-
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™1 ™Z Lv1 Lvz2 TAV TAVZ

DAd Do3

DAz

Figura 4.13: Reduccion de modelo

Fuente: Elaboracién propia

tes para el modelo interno y el externo. La Tabla 4.8 muestra los resultados.

Tabla 4.8: Coeficiente de determinacién R? y R? Ajustada

Variable R? R? Ajustada
DA 0.553 0.518
DO 0.495 0.455

Fuente: Elaboracién propia
Dado que el coeficiente de determinacion sirve para identificar el peso de las
variables dependientes en el modelo, se compararon los valores del modelo antes de
ser reducido y una vez se redujo, observando una mejoria en los valores expuestos

en la Tabla 4.8 y por lo consiguiente, una mejora en la medicion interna del modelo.

Posteriormente, se hace una comparacion a su vez con las variables indepen-
dientes del modelo mediante el coeficiente f2. La Tabla 4.9 cuenta con los resultados

para su posterior analisis.
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Tabla 4.9: Analisis de tamaiio de efecto - Effect Size f?

Variable DA DO
LV 0.084 0.292
TaV 0.128 0.035
TV 0.247 0.044

Fuente: Elaboracién propia

Al remover 4 variables del total de las 7, se aprecia una mejoria comparado con
el andlisis con todas las variables. Logistica Verde y Talento Verde muestran efectos
pequenos pero con mejores rangos que el modelo anterior; por otro lado, Transporte
Verde presenta un efecto mediano. Se observa que la consistencia de ajuste de cada

variable del modelo incrementd.

Tabla 4.10: Anélisis de relevancia predictiva Q2

Variable (?
DA 0.359
DO 0.303

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla indica a su vez una mejoria en la relevancia predictiva del modelo ya
ajustado con las dos variables dependientes, al mostrar una mejora para Desempeno
Ambiental de 0.345 A 0.359 y de Desempeno Operativo de 0.257 a 0.303, valores
obtenidos de la Tabla 4.3.

También se hizo de nuevo un anélisis para determinar los nuevos coeficientes

de camino, indicados en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11: Coeficientes de camino

Variable DA DO

LV 0.251 0.497
TaV 0.279 0.155
TV 0.397 0.178

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo visto en la Tabla , se aprecia que la relacion mas fuerte es de

Logistica Verde-Desempeno Operativo con 0.497 y de Transporte Verde-Desempeiio
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Ambiental con 0.397, por el contrario obteniendo Talento Verde-Desempeno Opera-

tivo el menor valor con 0.155.

Para confirmar que la reduccion del modelo no haya afectado su confiabilidad,
se calcularon los coeficientes AVE, de fiabilidad compuesta y el Alfa de Cronbach de

nueva cuenta, mostrando los valores encontrados en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12: Indicadores de calidad del modelo

Variable AVE Fiabilidad compuesta Alfa de Cronbach

DA 0.760 0.906 0.843
DO 0.725 0.887 0.809
LV 0.770 0.870 0.702
TaV 0.924 0.960 0.918
TV 0.770 0.870 0.706

Fuente: Elaboracién propia

Al momento de hacer una comparacién contra el modelo antes de ser reduci-
do, se aprecia que el indice de AVE mejor6 para las variables resultantes; estando
por arriba del 0.70 para todas, corroborando que se explican en mas del 70 %. Los
indices de fiabilidad compuesta permanecieron casi idénticos a la tabla anterior, a
excepcion de Talento Verde que presenté una mejoria a 0.960. Los Coeficientes Alfa

de Cronbach por otro lado no mostraron modificaciones.

Se volvié a correr el analisis de validez discriminante para vigilar que los valores
no hayan sido modificados sustancialmente. Se registraron ligeras modificaciones en
Logistica Verde y Transporte Verde, pero no significativas. Se muestran en la Tabla

4.13.

Por dultimo, se realizé otra vez un re-muestreo con 1000 sub-muestras para
revisar de las variables resultantes del modelo reducido, cudles contaban con un

nivel de significancia a través del t-value y soportada por el p-value en la Tabla 4.14.

Al final de cuentas la Tabla 4.14 confirma que de las dos variables dependientes

y las tres variables independientes que se quedaron con un total de seis pruebas de
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Tabla 4.13: Andlisis de validez discriminante

Variable

DA
DO
LV
TaV
TV

DA
0.873
0.649
0.605
0.544
0.629

DO

0.851
0.671
0.468
0.500

LV TaV
0.878
0.504 0.961

0.538 0.349 0.877

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.14: Nivel de significancia por Bootstrapping con 1000 sub-muestras

Variables

LV->DA
LV->DO
TaV ->DA
TaV ->DO
TV ->DA
TV ->DO

Muestra Original (O) Media (M) Desv. Estandar

0.251
0.497
0.279
0.155
0.397
0.178

0.254
0.511
0.27
0.138
0.405
0.178

0.129
0.134
0.111
0.137
0.135
0.156

Fuente: Elaboracién propia

t-values

1.945
3.702
2.517
1.132
2.945
1.14

p-values
0.052
0
0.012
0.258
0.003
0.254

hipétesis, se reconfirma la aceptacién de las cuatro hipdtesis ya identificadas en el

primer andlisis antes de la reduccién; corroborando los niveles de confiabilidad y

calidad del modelo:

Hal: Logistica Verde-Desempeno Operativo con t-value de 3.702 y margen de

error del

0%.

Ha3: Logistica Verde-Desempeno Ambiental con t-value de 1.945 y margen de

error del

0.05 %.

Ha9: Transporte Verde-Desempeno Ambiental con t-value de 2.945 y margen

de error del 0.003 %.

Hal5: Talento Verde-Desempeno Ambiental con t-value de 2.517 y margen de

error del

0.01 %.
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4.6 RESULTADOS OBTENIDOS DEL SEGUNDO

ESCENARIO

El analisis realizado en el segundo escenario, donde se consideraban las practi-
cas verdes como un constructo global, arrojé resultados significativamente positivos
a diferencia del primero. También se realizaron andlisis para el modelo interno y el

externo. En las siguientes secciones se detallan los coeficientes resultantes.

4.7 MODELO INTERNO DEL SEGUNDO ESCENARIO
En primera instancia se hizo el analisis de coeficientes de determinacién R?,
reflejados en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15: Coeficientes de determinaciéon R?

Variable R?

DA 0.451
DE 0.344
DO 0.433

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la Tabla 4.15 que se presenta un efecto alto para las tres variables

dependientes.

Después se procede a hacer el andlisis de relevancia predictiva o Q?, mostrando

los coeficientes encontrados en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16: Coeficiente de relevancia predictiva Q? - Segundo escenario

Variable Q?

DA 0.299
DE 0.178
DO 0.270

Fuente: Elaboracién propia
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Aqui, de acuerdo con la Tabla 4.16 la precisiéon que arroja Q? del modelo es un
poco menor que la del primer escenario pero atin asi al ser mayor a cero se considera
como aceptable, siendo Desempeno Ambiental la variable dependiente que obtuvo

un coeficiente mayor de 0.299 y Desempeno Econémico el menor con 0.178.

Por ultimo para el segundo escenario en el modelo interno, se determinaron los

coeficientes de caminos. En la Tabla 4.17 se muestra lo encontrado.

Tabla 4.17: Coeficientes de correlacion - Segundo escenario

Variable DA DE DO
PV 0.672 0.586 0.658

Fuente: Elaboracién propia

Los coeficientes para el segundo escenario son altamente significativos entre la
variable independiente Practicas Verdes y las tres variables dependientes Desem-

peno Ambiental, Desempeno Econémico y Desempeno Operativo.

Para identificar si las variables son tnicas y no tienen caracteristicas de repe-

tidas, se hizo un andlisis discriminante, exponiendo los resultados en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18: Andlisis de validez discriminante

Variable DA DE DO PV
DA 0.873
DE 0.535 0.795
DO 0.642 0.602 0.851
PV 0.672 0.586 0.658 0.708

Fuente: Elaboracién propia

En referencia con la Tabla 4.18 se cumple con este requisito de las cuatro

variables en total.

Para la significancia y relevancia de las variables, se procedié nuevamente a

hacer un Bootstrapping con 1000 submuestras. Ver 4.19 para resultados.

En la Tabla 4.19 se observa que las tres hipotesis tienen relevancia significativa

ya que los t-values corroborados con los p-values estan dentro de los parametros
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Tabla 4.19: Bootstrapping o técnica de remuestreo con 1000 submuestras - Segundo

escenario

Variables Muestra original(O) Media (M) Desv. Estandar(STDEV) t-values p-values

PV->DA 0.672
PV ->DE 0.586
PV ->DO 0.658

0.679 0.105 6.42 0
0.608 0.094 6.214 0
0.671 0.093 7.07 0

Fuente: Elaboracién propia

que exigen ambos con un nivel igual o mayor a 1.96, equivalente a un porcentaje de

significancia del 95 % y un margen de error del 0 % con respecto al p-value. Esto puede

deberse a que el conjunto de las variables que se evaluaron de forma individual en el

primer escenario al juntarse su poder estadistico es mas significativo. Sin embargo,

el motivo de realizar un escenario alternativo se centré principalmente en mostrar

otra forma de utilizacién al momento de construir un modelo PLS-SEM, que pueda

ayudar al investigador a establecer las relaciones que desee comprobar.

4.8 MODELO EXTERNO DEL SEGUNDO ESCENARIO

Al igual que el primer escenario, se procedié a hacer un anélisis de indicadores

de calidad del modelo. Resultados se muestran en la Tabla 4.20.

Tabla 4.20: Indicadores de calidad del modelo - Segundo escenario

Variable
PV
DA
DE
DO

AVE
0.501
0.762
0.633
0.725

Fiabilidad Compuesta Alfa de Cronbach

0.933 0.921
0.906 0.843
0.838 0.720
0.887 0.809

Fuente: Elaboracién propia

Graficamente se observa a lo largo de las graficas de las Figuras 4.14, 4.15 y

4.16 que todas las variables estan dentro de valores aceptables al estar en color verde.
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Figura 4.14: Grafico AVE - Segundo escenario

Fuente: Elaboracién propia
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4.9 (CONCLUSIONES

En este capitulo se llevo a cabo el desarrollo del proyecto en campo para poste-
riormente procesar los resultados obtenidos para su posterior anélisis. Se encuestaron
a 43 personas de cuatro entidades de la Republica Mexicana, teniendo un porcentaje
mayor de respuestas en el estado de Nuevo Ledn. Del total de empresas encuestadas,
més de la mitad resultaron ser de cardcter grandes y/o trasnacionales, siendo éstas
las que cuentan con mas de 250 empleados. El instrumento de medicion utilizado fue
la encuesta, por la capacidad de procesar respuestas de forma sistematica a través de
reactivos cerrados, esto con el fin de disminuir la potencial subjetividad que pudiera
surgir por parte del encuestado. Para medir la actitud del encuestado con respecto
a las practicas verdes y los beneficios que han obtenido en el ultimo ano de opera-
ciones y proceder a realizar el analisis en el software estadistico; eligiendo SMART
PLS 3.0 por su interfaz amigable para construir modelos hipotetizados, adicional a

que cuenta con una version de libre uso para estudiantes.

La etapa de analisis se dividié en dos fases: en modelo interno y externo. En
el primero era necesario comprobar la confiabilidad de sus variables dependientes e
independientes mediante el calculo del AVE 6 promedio de varianza extraida; que
explica en qué porcién se explica una variable dependiente con una independiente
(manejando valores aceptables de 0.50 o més), el Coeficiente Alfa de Cronbach, que
tiene como objeto medir la validez de la variable y del instrumento (requiriendo
valores mayores a 0.60) y el de fiabilidad compuesta, que es un valor similar al de

Cronbach y ayuda a darle validez interna al modelo.

Para el externo se procedié a calcular el coeficiente de determinaciéon R2, que
ayuda a explicar la cantidad de la varianza de las variables dependientes, acom-
panado de la R? ajustada, valor que ayuda a comparar el objetivo de R? en caso
de que se proceda a eliminar una variable dependiente para asi determinar si me-

joraron los pardametros del modelo. A su vez se calculd el coeficiente de relevancia
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predictiva Q? o de Stone-Geisser, que como dice su nombre se encarga de identificar
la precision del modelo para que pueda cumplir su funciéon de modelo predictivo;
requiriendo valores mayores a 0. También se hizo el calculo del tamano de efecto 6
Effect size f para identificar de forma individual si una variable sigue siendo 1til
en caso de que se haya removido otra del modelo. Por ultimo se calcularon los co-
eficientes de camino para observar el nivel de relaciones causales entre las variables
independientes y dependientes; los valores de referencia son oscilantes dependiendo

del objetivo y de la disciplina a investigar.

La tunica prueba que se aplica para el modelo completo, integrando tanto in-
terno como externo es el t-value, realizada mediante un re-muestreo conocido como
Bootstrapping que ayuda a identificar cudles variables cuentan con un nivel fuerte
de significancia tanto de las correlaciones y las regresiones. Los valores que se con-
sideran aceptables deben de ser iguales o mayores a 1.96, representando del 95 % de

significancia, o manejando la diferencia como margen de error que indica el p-value.

El analisis realizado nos ayudo a dos cosas primordiales: a identificar las rela-
ciones positivas que sobresalen del estudio para emitir recomendaciones basadas en
tendencias a nivel mundial con respecto a la implementacién de practicas verdes que
puedan ser utiles para las organizaciones en México; y de observar aquellas relacio-
nes que no resultaron positivas como areas de oportunidad y que éstas puedan ser
transformadas en estrategias que puedan beneficiar también a las organizaciones que
buscan dar un paso hacia una CS mas verde. Dichas recomendaciones se encontraran

en el préoximo capitulo.



CAPITULO 5

PERCEPCION DE LAS PRACTICAS

VERDES EN LA CSV

A lo largo del proyecto se analizo el nivel de influencia de las practicas verdes y
su implementacién en las empresas del sector manufacturero y servicios en México.
Mediante un total de 21 pruebas de hipdtesis, generadas de la combinacién de siete
variables independientes y tres variables dependientes; se encontraron niveles de
correlacion débil, mediano, fuerte asi como correlaciones negativas. De esos niveles
encontrados, solo cuatro hipétesis se aceptaron, a través de la medicion del t-value
y del p-value que ayudan a discernir si es estadisticamente significativo para aceptar

o no la hipotesis.

Para comprender mas a fondo lo encontrado con base en el estudio, se clasifi-

caron los hallazgos por los niveles de correlacion mencionados previamente.

5.1 NIVEL NEGATIVO

» Eco-Diseno (ED) - Desempeno Ambiental (DA)

» Eco-Diseno (ED) - Desempenio Operativo (DO)

93
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Logistica Inversa (LI) - Desempeno Ambiental (DA)

Logistica Inversa (LI) - Desempeno Operativo (DO)

Logistica Verde (LV) - Desempeno Econémico (DE)

Tecnologias de la Informacién Verdes (TIV) - Desempeno Ambiental (DA)

Del total de las 21 hipétesis, se detectaron niveles negativos en las correlaciones
en 6 de ellas; dando pauta a indicar que al tener estos niveles, era altamente probable
que no fueran significativas. Del total de las hipotesis, 4 practicas verdes sobresalen:
el Eco-Disenio (ED), Logistica Inversa (LI), Logistica Verde (LV) y las Tecnologias
de la Informacién Verdes (TIV).

En un principio se considerd que el resultado negativo era por el tamano mues-
tral, que en muchas investigaciones puede resultar muy pequeno; por lo que se hizo
una simulacion duplicando llevandolo al doble de respuestas y haciendo el mismo

ejercicio, encontrando que los resultados no se modificaron de forma significativa.

Dado que la investigacién ayudé a explorar la situacion actual a nivel general, se
identifica que una de las razones se originan por el hecho que estas practicas verdes no
se estan llevando a cabo en la mayoria de las empresas. Eco-Diseno (ED) y Logistica

Inversa (LI) salieron negativas en dos de los tres indicadores del desempeno.

5.2 NIVEL PEQUENO

Abastecimiento Verde (AV) - Desempeno Econémico (DE)

Eco-Disenio (ED) - Desempeno Econémico (DE)

Talento Verde (TaV) - Desempeno Operativo (DO)

Tecnologias de la Informacién Verdes (TIV) - Desempeno Econémico (DE)



CAPITULO 5. PERCEPCION DE LAS PRACTICAS VERDES EN LA CSV 95

» Tecnologias de la Informacion Verdes (TIV)- Desempeno Operativo (DO)

Del total de hipodtesis, cinco de ellas obtuvieron una relacién pequena. Igual
que las correlaciones negativas, fueron cuatro practicas verdes las que sobresalieron:
Abastecimiento Verde (AV), Eco-Diseno (ED), Talento Verde (TaV) y Tecnologias
de la Informacién Verdes (TIV). El resultado se deriva de que actualmente estas
practicas verdes se estan llevando en las empresas que se encuestaron pero en una
menor medida, ya que no fueron aceptadas sus hipdtesis. Por lo consiguiente son areas
de oportunidad para investigar sobre como la implementacion de éstas ayudaria a

mejorar el desempeno de las organizaciones.

5.3 NIVEL MEDIANO

Abastecimiento Verde (AV) - Desempeno Operativo (DO)

Logistica Inversa (LI) - Desempeno Econémico (DE)

Talento Verde (TaV) - Desempeno Econémico (DE)

Transporte Verde (TV) - Desempeno Econémico (DE)

Transporte Verde (TV) - Desempeno Operativo (DO)

Del total de las 21 hipdtesis, cinco de ellas se clasificaron con un efecto me-
diano. Abastecimiento Verde (AV), Logistica Inversa (LI), Talento Verde (TaV) y
Transporte Verde (TV) sobresalen en estos resultados como variables independientes.
En el caso de las variables dependientes no aparece el Desempeno Ambiental (DA).
Considerando el hecho que la mayoria de las empresas entrevistadas son de talla
internacional, ain asi la mayoria de las practicas verdes obtuvieron un desempeno

relativamente bajo.
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5.4 NIVEL GRANDE

Logistica Verde (LV) - Desempeno Ambiental (DA)

Logistica Verde (LV) - Desempetio Operativo (DO)

Talento Verde (TaV) - Desempefio Ambiental (DA)

Transporte Verde (TV) - Desempeno Ambiental (DA)

Cabe mencionar que, como se mostré a lo largo del capitulo anterior, se hizo una
reduccion del modelo descartando las variables que no sobresalian por su significancia
estadistica, con el objetivo de confirmar que su confiabilidad y validez no se viera
afectada. Se corrobora, que efectivamente no se alteran estos parametros por el hecho
que se aceptaron las mismas pruebas de hipdtesis que fueron significativas antes y

después de la reduccion.

Del total de las hipdtesis, cuatro obtuvieron un nivel grande diversificado en
tres practicas verdes: Logistica Verde (LV), Talento Verde (TaV) y Transporte Verde.
Se encontré que tienen una relacién positiva con el Desempeno Ambiental (DA) y

Desempeno Operativo (DO).

Uno de los propositos de realizar este proyecto radicaba en detectar potencia-
les areas de oportunidad en especial para las empresas PyMEs, que por lo general
carecen de infraestructura y recursos para adoptar tecnologias amigables con el me-
dio ambiente. Se encontré que, al ser éstas las que implementan practicas verdes
en menor cantidad; asesorar a las PyMEs, a través de consultorias accesibles con el
proposito de determinar qué tipo de practica verde le seria de utilidad con un costo

menor y que les sea 1til econémicamente.

Para dirigir las propuestas con base en cada una de las variables independientes,

se hard a lo largo de las siete practicas verdes objeto del estudio. Cada una tendra
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su propia seccién en la cudl se indica el nivel de influencia en el estudio acompanado

de sugerencias.

5.5 Eco-DiseNo (ED)

Con base en los resultados obtenidos, se aprecia que esta variable es muy débil

dentro de las empresas encuestadas.

Considerando la falta de influencia positiva, se detecta que es un area de opor-
tunidad en donde se pueden proponer estrategias que sean de utilidad tanto para el
sector privado como para el gubernamental, dado que tienen que trabajar en forma

conjunta para lograr avances en esta materia.

En el caso de la Unién Europea, en dénde se mostré en el capitulo de anteceden-
tes, a través de la Red de Empresas Europeas se ofrece apoyo para las PyMEs en esta
nacién con respecto al Eco-Diseno. Cuentan con un proyecto llamado «Introduciendo
a las PyMEs a las medidas de eco-disenio a través de la Red de Empresas Europeas»
(IMAGEEN por sus siglas en inglés) en el que se dirigen a la optimizacién del empa-
que para empresas del sector bebidas y comida su cadena de valor. Imparten talleres
de trabajo y conferencias introductorias, herramientas para la auto-evaluacion, en-
tre otros. Para dar seguimiento en su evolucion, las empresas reciben auditorias y
entrenamientos en sus instalaciones, acompanado de consejeria ofreciendo el paso a
paso para la optimizacién de empaques (EU, 2018). IMAGEEN tiene presencia en el
norte de Italia, en Bavaria, expandiendo el conocimiento a naciones como Croacia,

Serbia, Eslovenia y Bulgaria, las cudles carecen de experiencia en estos temas.

Cabe destacar que el Eco-Diseno no sélo abarca que el empaque sea amigable
con el medio ambiente, sino también el producto en si. Debe ser planificado desde
su creacién y para ello el proveedor de la materia prima, mediante el Abastecimien-
to Verde tiene la obligacion de conseguir materiales para convertirse en productos

terminados que al final de su vida 1til tengan potencial de ser reutilizados, reproce-
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sados y/o reciclados. Paises asidticos como China y Japén llevan tiempo trabajando
en estas acciones para no solo desde el proceso productivo lograr que éste pueda
ser reciclable, sino que se formente la cultura entre los clientes, quienes son los que

tienen el producto hasta que finaliza su vida ttil.

5.6 ABASTECIMIENTO VERDE (AV)

Esta variable no sobresalié de forma positiva en la investigacion realizada, por
lo que también se detecta que actualmente su implementacién es de débil a moderada

en las empresas encuestadas.

Como comentado en Eco-Disefio (ED), existe una alta interdependencia entre
las dos précticas, por el hecho que, como comentado por Burritt et al. (2011), se

busca que el producto final sea sustentable con el medio ambiente.

A nivel gubernamental existen programas en la Unién Europea relacionados
con el abastecimiento verde; en el cudl la licitacion de los bienes y servicios a comprar
se eligen considerando que los proveedores cuenten con responsabilidad medioam-
biental. La UE elaboré un manual en donde se encuentran los lineamientos a seguir
para las autoridades publicas y que implementen esta préactica de forma exitosa. Es
de libre acceso y se encuentra en el manual titulado: « Buying Green!: A handbook

on green public procurement» de European Commission (2016).

5.7 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION VERDES
(TIV)
Esta fue otra de las variables que no registré un nivel positivo en el estudio.

Al ser una practica verde que abarca gran variedad de tecnologias, se percibe que

aquéllas que estan dirigidas para el control de emisiones contaminantes como el
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COs son implementadas por empresas grandes a nivel internacional que cuentan con
infraestructura y recursos econémicos para su aplicacién; adicional a que el control
de este tipo de emisiones les beneficia al ser acreedoras con estimulos fiscales por

parte del gobierno.

Considerando que el mayor porcentaje de empresas en México se integra por
PyMEs, es necesario asesorar a este tipo de empresas sobre cémo podrian contribuir
a la reduccion de estos contaminantes, a su vez buscando asociaciones con empresas
lideres de tecnologias relacionadas que obtuvieran un beneficio mayor al implemen-
tarlas en mayor cantidad. La propuesta se considera viable para el sector publico

como para el privado.

5.8 LoaGisTicA VERDE (LV)

La Logistica Verde que se enfoca principalmente en la gestion de desperdicios
y disminucién del impacto medioambiental al momento de distribuir los productos
fue una de las tres variables que registraron relaciones moderadas a fuertes con los
diferentes indicadores del desempeno en las organizaciones. Dado que estas practicas
verdes forman parte de la CSV, estas son dependientes una de la otra. En esta
practica verde, el transporte verde juega un papel clave para que se lleve a cabo de

forma exitosa.

5.9 TRANSPORTE VERDE (TV)

Como se analizd con la Logistica Verde, esta variable aparece con una relacién
de moderada a fuerte en el estudio. Se infiere que la relacion positiva sale principal-
mente de las companias grandes también, por el hecho que una de las caracteristicas
de esta practica verde es el contar con flotillas de transporte que empleen energias

renovables o cuenten con dispositivos que las conviertan mas amigables al medio
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ambiente.

Uno de los aspectos que se revisaron previamente fue sobre cémo el transporte
puede ser menos invasivo en la generacién de emisiones mediante la utilizacion de
biocombustibles y que provengan de fuentes renovables. No obstante, se necesita
que se implemente por empresas independientemente de su tamano para que tengan
la posibilidad de renovar sus flotillas y contribuir a una logistica mas verde. Con
base en las acciones que realizan los paises integrantes del ASEAN (TCC, 2017), se

considera una propuesta viable replicar en México:

= Asesorfa a las PyMEs con respecto al empleo de combustible eficiente en sus

transportes;
» La promocion de incentivar a las empresas hacia las politicas verdes;

= Aumentar la seguridad cuando se trata de mercancias peligrosas, considerando

que el mal manejo de éstas puede derivar en un mayor grado de contmainacion.

5.10 TALENTO VERDE (TAV)

Esta variable en particular se considerd en el estudio para determinar en qué
medida los integrantes de las organizaciones contaban con disposicién para contribuir
al medio ambiente a través de pequenas acciones dentro de la oficina y en los procesos.
Afortunadamente, esta fue una de las tres variables que obtuvieron relaciones fuertes
y significativas contra el desempeno dentro de las organizaciones. Se identifico que
en mayor o menor medida, las empresas grandes entrevistadas asi como las medianas
y pequenas, cuentan con acciones que motivan a los colaboradores a gestionar de
mejor forma la utilizacion de energia y agua asi como el reciclaje dentro y fuera de

sus organizaciones.
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No obstante, para una mayor efectividad de estos programas, es necesario apo-
yarse en el uso de fuentes de energia mas amigables como la iluminacién natural,
que empresas como Coca-Cola estan llevando a cabo, utilizar focos LED y establecer
programas de reciclaje internos que fomenten este tipo de cultura con los colabora-

dores.

5.11 LocisTica INVERSA (LI)

Logistica Inversa no obtuvo un nivel de influencia positiva en el proyecto, esto
puede deberse a que su implementacion es costosa y compleja, considerando que,
como citado lo dicho previamente por Dande (2016), se debe de tratar como una
accion de forma distinta a la logistica tradicional; desconociendo cuanto cuesta su
gestion, el impacto que pudiera generar, como determinar el tiempo adecuado o
necesario para el regreso de los productos una vez lleguen al final de su vida tutil.
Otro aspecto también es que para lograrla de forma exitosa es necesario implementar
programas dirigidos hacia los clientes en donde éstos puedan facilitar el producto ya

utilizado y de ahi gestionar la Logistica Inversa.

Se considera que la creacion de entidades dedicadas a este tipo de actividades -
tanto para el transporte como para las tecnologias que apliquen los procesos necesa-
rios para dejar el producto listo para ser reutilizado - es viable para que las empresas
que carecen de infraestructura y/o recursos puedan sub-contratarlas exclusivamen-
te para este proceso, evaluando si el retorno de la inversion potencial a realizar es

atractiva.

5.12 (CONCLUSIONES

En este capitulo se analizé cada practica de forma individual, en el cual se ob-

serva que todos los eslabones deben de integrarse con sus respectivas practicas verdes
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para que funcionen como esperado. Dentro de una CSV, las practicas verdes tienen
una funcién especial pero no trabajan de forma independiente; por lo consiguiente es
necesario que las estrategias se construyan de forma holistica. Asimismo, se confirma
la importancia del sector gubernamental en este tipo de acciones; ya que tienen la
obligacién de establecer politicas que orillen a las organizaciones a implementarlas,

brindando asesoria a aquéllas que carecen de recursos.

El eje central de la investigacién es el comportamiento de empresas pequenas,
medianas y grandes para identificar la influencia de las practicas verdes en ellas. Se
encontrd que, las empresas de talla internacional tienen una mayor relacién con las
acciones verdes y la CSV, a diferencia de empresas medianas y pequenas, en especial
las pequenas. Como se abordé previamente, existe una oportunidad para las PyMEs
en aumentar su flujo de bienes y servicios a la UE derivado de la renovacion del
tratado de libre comercio en abril del 2018 (CE, 2018). La UE tiene las normas
ambientales més rigurosas a nivel mundial (UE, 2014), representando en muchas
ocasiones un reto para empresas que carecen de infraestructura para cumplirlas.
Por lo tanto, la investigacién también tiene como propésito el demostrar que las
PyMEs para diversificar sus mercados deberédn de mejorar la implementacion de estas

practicas que les ayude a la obtencion de certificaciones ambientales que requiere la

UE.

Por 1ltimo, en el siguiente capitulo se exponen conclusiones generales de la
investigacion; haciendo énfasis en las dreas a mejorar de la misma y cémo este estudio

es una contribucién disponible para la publicacién de material futuro.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES FINALES

Previamente en el capitulo 5 se detall6 el analisis de los resultados encontrados
para identificar areas de oportunidad de las practicas verdes y los indicadores del
desempeno dentro de las organizaciones revisados. Después de haber proporcionado
las estrategias y propuestas con base en la investigacion, se crea este tltimo capitulo
en el que se senialan mejoras potenciales para el proyecto, cudles fueron sus limitantes

y de qué forma podria aprovecharse en un futuro.

La investigacién tenia como objetivo determinar en qué medida se estaban
implementando las préacticas verdes en México y qué importancia tiene con la CS
con respecto a si existe tendencia sobre una transiciéon hacia una CSV. Lo que se
encontrd en parte era algo que se esperaba, ya que las practicas verdes en general
se encuentran en una etapa inicial de implementacion en empresas localizadas en el
pais; esto puede deberse a factores legislativos, culturales y econdémicos, que éstos
en conjunto impulsarian a las empresas y al gobierno a llevarlas a cabo. El escenario
ideal habria sido que todas las practicas estudiadas tuvieran un alto impacto en el
desempeno organizacional, al no ser asi, se abren areas de oportunidad para estudiar

de qué forma se mejoraria su rendimiento.
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6.1 CONTRIBUCIONES

Por una parte, la evaluacién de las préacticas verdes y la CSV en si es una
contribucion, por el hecho que los temas con responsabilidad ambiental, a pesar
que son abordados por diversos frentes, deben de ser investigados de forma continua
para identificar tendencias que pueden ser rentables para las empresas y que a su vez
sean responsables con el medio ambiente. La presente tesis contiene los lineamientos
necesarios para replicar un estudio similar; ya sea dentro de las mismas empresas
para medir si la implementacion de alguna estrategia tiene algin impacto y por lo
consiguiente proceder a la toma de decisiones. Se recomienda a su vez, hacer un
estudio hibrido con métodos de jerarquizacién -ya sea AHP, ANP, dependiendo de
las caracteristicas de la investigacién- para obtener un panorama ain mas completo;
ya que los dos juntos ayudaran a determinar el nivel de relaciéon e importancia de

las variables objeto de estudio.

Entre algunas de las sugerencias que se hacen derivadas del estudio realizado,
se busca que sea ttil para construir en un futuro una herramienta que ayude a
diagnosticar en qué nivel se encuentran con respecto a la implementacion de las
practicas verdes y de la CSV. Esto ayudaria a determinar, independientemente del
tamano y del sector de la empresa a la cual pertenece la organizaciéon que busque
aplicar la herramienta, identificar qué tipo de acciones pueden implementar para

obtener beneficios en los niveles mencionados en la investigacion.

Cabe destacar que no solo el sector empresarial necesitaria colaborar mediante
acciones para mitigar el impacto medioambiental, sino que necesitan trabajar en
conjunto con el sector gubernamental a través de la construccion de alianzas y que
éste ultimo beneficie a las organizaciones al lograr metas relacionadas con el medio
ambiente; desde la gestién de desperdicios y el control de las emisiones de COs,
comenzando con una motivaciéon y que posteriormente se convierta en una cuestion

cultural. La utilidad de este estudio es que también sirva como base para redirec-
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cionarlo hacia la construccién de politicas relacionadas con la implementacién de
practicas verdes acompanadas de beneficios fiscales direccionados no solamente para
empresas grandes, sino que éstos puedan desprenderse hacia las PyMEs para que se
motiven y colaboren a la mitigacién del impacto medio ambiental, considerando que

la mayoria de las empresas en México son micro, pequenas y medianas.

Como toda investigacién, existen limitantes que pueden ser abordadas para
la creaciéon de nuevos proyectos. En éste, el tamano muestral si bien no afect6 el
poder estadistico de la herramienta, se sugiere replicarlo con un mayor ntimero de
observaciones para no solo basarse en la regla minima de aceptacion de diez veces la
cantidad de indicadores en una variable. Por otro lado, el nimero de variables puede
incrementar o disminuir con base en los intereses futuros del investigador, siempre
y cuando se evaltde la validez del modelo y tomar las decisiones correspondientes en

caso de que una variable no cumpla con los requerimientos para permanecer en éste.

Otra area de oportunidad radica en enfocar el estudio a un sélo sector em-
presarial, considerando que el sector servicios y el manufacturero se desempenan de
forma distinta ya que aunque los dos tienen procesos y CS, el manufacturero cuenta
con una mayor especificacion en el producto; por lo que la mayoria de las practicas
verdes de la investigacion podrian encajar mas a este sector. Por lo que, se sugiere
hacer la investigacién tanto para el sector servicios exclusivamente o para el manu-
facturero; o bien, dependiendo de lo que se busque comprobar puede aplicar para el
sector automotriz por su tamano y por los procesos que éste maneja. La adaptabili-
dad del método radica en el modo que el instrumento de medicion es disenado y las
relaciones que se buscan comprobar, para formular preguntas adecuadas al sector

que se va a dirigir.
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APENDICE

A.1 PARAMETROS CONSIDERADOS

Las siete variables independientes y las tres dependientes se compusieron de
indicadores que salieron principalmente de los trabajos de Zhu et al. (2008a), Green
et al. (2012). A manera de enunciados, fueron aplicados en la encuesta que se dirigié

a las 43 personas de distintas empresas.
Eco-Diseno
= Se utlizan materias primas que puedan ser reciclables o reprocesadas al final
de su vida util.

= Los empaques de los productos estan hechos de materiales reciclables.
Abastecimiento Verde

= La planeacion de compra de materias primas se hace pensando en reutilizar el
producto una vez llegue al final de su vida util.

= La empresa cuenta con certificacion ISO 140001.

= Se seleccionan proveedores sélo si cuentan con certificacion ISO 140001.
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Transporte Verde

» Se controlan las emisiones de gases de efecto invernadero (tales como el diéxido
de carbono CO2) que emite el transporte de la empresa.

» Se utilizan energias alternativas para el transporte (vehiculos eléctricos, bio-
combustibles).

Logistica Verde

= Se llevan a cabo acciones y estrategias para el manejo de desperdicios.
» Las estrategias de distribucion se planifican desde una perspectiva que no per-
judique al medio ambiente.

Tecnologias de la informacion Verdes

= Se utilizan dispositivos que ayudan al ahorro de energia en la planta.

» Se cuenta con tecnologia para gestionar la informaciém ambiental (por ej: el
nivel de toxicidad, energia utilizada, agua utilizada y la contaminacién del

aire).

Logistica Inversa

= Se recolectan los productos para su reproceso-reciclaje una vez termina su
tiempo de vida 1util.
= Se fomenta la colaboracién con los eslabones de la cadena para recuperar valor

de productos al término de su vida 1util.

Talento Verde
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= Los directivos demuestran su compromiso con el medioambiente a través de
su forma de actuar, desde reciclar papel hasta apagar la luz cuando no es

necesario.

= Dentro de la empresa, existen programas en los que fomentan a los trabajadores
una cultura amigable con el medio ambiente.
Desempeno Ambiental

» Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (tales como el diéxido
de carbono CO,.

» Disminucién de desperdicios sélidos.

» Mejora en la postura ambiental de la compafia (empresa que simpatice con el
medio ambiente).

Desempeno Econémico

= Disminucién en el costo de compra de materiales.
= Decremento en el costo de consumo de energia.

= Disminucién de la tarifa por el tratamiento de desperdicios.

Desempeno Operativo

= Aumento en la calidad de los productos.
= Mejora en la utilizacion de capacidad de la planta.

» Disminucion del porcentaje de chatarra (scrap).
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A.2 MobpeLOo PLS-SEM COMPLETO

En esta seccion se adjuntan los modelos completos tanto del primer escenario
como del alternativo en dénde se visualiza cémo lucen los valores finales al momento

de correrlo en el software.

En la Figura A.1 vemos el primer escenario con los valores de los dos tipos de
variable. Dentro de los circulos azules se esta evaluando el AVE. El software SMART
PLS 3.0 tiene la opcién de revisar los coeficientes del modelo interno solo con cambiar

la opcién en él.

Gresnlagl  Greenlagd
GreenTrans!  GresnTransd GreenTl GreanTiZ
Ecel EccDZ

Revlag! Revlagd
GresnPurl | GreenPurd 2
\ al Talverd
7 = sl B8z
£ \glansg verd f
an,
mera

DusemEes]  DesemBeed  DesemBeed

DesemOpl || DesemOpd | | DesemOps

Figura A.1: Ilustracién de primer escenario

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura A.2 se hizo el mismo ejercicio de ilustrar el modelo al correr los

valores con el AVE.
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Figura A.2: lustracién de escenario alternativo

Fuente: Elaboracién propia
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