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Resumen

Titulo: Analisis de las practicas operacionales sostenibles y su relacion con el desempefio

operacional en empresas del Area Metropolitana de Bucaramanga”

Autor: Maria Nikolle Del Cairo Jiménez, Liza Maria Martinez Z0figa™
Palabras Clave: Desempefio operacional, practicas operacionales sostenibles, sostenibilidad
en organizaciones, cadena de suministro verde, produccion mas limpia, ecodisefio, logistica

reversa.

Descripcion: Con el paso del tiempo, la preocupacién por el cuidado de la bidsfera y el
bienestar de la sociedad ha ido creciendo, por lo que las diversas organizaciones le han dado
mayor importancia a la adopcion de préacticas de responsabilidad social corporativa, impulsadas
por sus grupos de interés. Por esto, la presente investigacion tiene como fin determinar y
analizar las practicas operacionales sostenibles (POS) empleadas en el ecodisefio, la cadena de
suministro verde, la produccion mas limpia y la logistica reversa, y su nivel de aplicabilidad
actual en las empresas manufactureras del Area Metropolitana de Bucaramanga, ademas de
estudiar el efecto que estas tienen sobre el desempefio operacional. Para realizarlo, se partio de
una revision de literatura cientifica, que se centrd en estudios hechos durante los Gltimos seis
afios, publicados en las bases de datos multidisciplinarias, Scopus y Web of Science, de las que
se extrajo la informacion para la construccion del instrumento de recoleccién, que
posteriormente se aplicé a 392 empresas del AMB, con el cual se pudo encontrar que la
“integracion interna verde” de las POS, como el disefio ecologico y procesos de produccion
mas limpia tienen una relacién mayor, positiva y significativa con el desempefio operacional
en cuanto al mejoramiento de la calidad, reduccion de tiempos, flexibilidad, reduccion de
desperdicios, entre otros. El sector de petroquimica, farmacéutica y plasticos fue el que mas
incidio en la “integracion externa verde” de las POS y la “recoleccion en la logistica reversa”;
en cuanto al tamafio de la empresa, ninguno de los resultados fue significativo para las practicas
operacionales sostenibles ni para las variables dependientes del desempefio operacional. La
“recoleccion de la logistica reversa” fue el factor que tuvo menos incidencia y significancia
positiva sobre cada item del desempefio.

* Trabajo de grado.
™ Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios industriales y Empresariales. Director: PhD.

Juan Felipe Reyes Rodriguez.
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Abstract

Title: Analysis of sustainable operational practices and their relationship with operational

performance in companies in the Bucaramanga Metropolitan Area”

Author: Maria Nikolle Del Cairo Jiménez, Liza Maria Martinez Zifiga™
Key Words: Operational performance, sustainable operational practices, organizations

sustainability, green supply chain, cleaner production, ecodesign, reverse logistics.

Description: With the passage of time, the concern for the care of the biosphere and the well-
being of society has grown, which is why the various organizations have given greater
importance to the adoption of corporate social responsibility practices, promoted by their
stakeholder groups. interest. For this reason, the purpose of this research is to determine and
analyze the sustainable operational practices used in ecodesign, the green supply chain, cleaner
production and reverse logistics, and their current level of applicability in manufacturing
companies in the Metropolitan Area of Bucaramanga, in addition to studying the effect that
these have on operational performance. To do this, the first step was a review of the scientific
literature, which focused on studies carried out during the last six years, published in the
multidisciplinary databases, Scopus and Web of Science, from which the information for the
construction of the instrument was extracted. Collection method, which was later applied to
392 AMB companies, with which it was possible to find that the "internal green integration”
of the POS, such as ecological design and cleaner production processes, have a greater, positive
and significant relationship with the operational performance in terms of quality improvement,
time reduction, flexibility, waste reduction, among others. The petrochemical, pharmaceutical
and plastics sector was the one that most affected the "green external integration™ of the POS
and the "collection in reverse logistics™; regarding the size of the company, none of the results
was significant for sustainable operational practices or for the variables dependent on
operational performance. The "reverse logistics collection” was the factor that had the least
incidence and positive significance on each performance item.

* Degree project.
™ Faculty of Physico-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: PhD. Juan

Felipe Reyes Rodriguez.
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Introduccion

El impacto de las actividades humanas en la industria ha causado un deterioro en el
medio ambiente, por lo que en los Gltimos afios ha crecido la preocupacién por parte de los
diferentes miembros de la sociedad, desde los gobiernos hasta las comunidades, y poco a poco
esa necesidad de remediar el dafio y evitar uno mas grande se ha expandido a las empresas,
donde la responsabilidad social corporativa esta jugando un papel importante, pues el hecho de
ser una empresa responsable con el ambiente aumenta el nivel de competitividad frente a otras,

ademas de ser mejor valorada y tenida en cuenta por los clientes, inversores y proveedores.

Cada vez son mas las medidas y soluciones que se han implementado dentro de las
organizaciones para mitigar el impacto y contribuir con el cumplimento de los Objetivos de
Desarrollos Sostenibles (ODS), entre estas estan las practicas verdes en las operaciones, que
incluyen actividades durante todo el desarrollo del producto, desde su disefio (por ejemplo,
inclusién de materiales reciclables en el producto y el empague), abastecimiento (como
ejemplo, las compras verdes), en su produccion, utilizando tecnologias limpias que reduzcan
el consumo de agua, energia, y la cantidad de desechos; en cuanto a su distribucion, empleando
materiales amigables con el medio ambiente en los embalajes y trazando la ruta més rapida
para evitar contaminar mas. Finalmente, la logistica reversa, donde se da la reparacion o
refabricacion de los productos o empaques que sean devueltos o que se encuentren defectuosos,

como también el darle un fin al producto en la ultima fase de su vida util.

Diferentes estudios han evaluado el efecto que tienen estas en los desempefios
econémico, social, ambiental y corporativo, pero esta investigacion se enfocara en el
desempefio operacional, dado que en Colombia y en el Area Metropolitana de Bucaramanga
(AMB) hay una escasez en cuanto a este tema, pues en su mayoria los estudios se han
concentrado en otros paises, como la India, Brasil, China, EE. UU, entre otros (Santoso et al.,
2022; Luo et al., 2022; Da Silva et al., 2021; Zheng & Latridis, 2022; Ahmadi-Gh & Bello-
Pintado, 2022; Pattnaik & Dangayach, 2019; Mafini & Loury-Okoumba, (2018); Sundram et
al., 2017; Santos et al., 2019; Said, 2019; Gupta & Nagpal, 2020; Augusto de Oliveira et al.,
2019; Choudhary & Sangwan, 2019). Esta iniciativa se dio, ya que este desempefio es
primordial para la empresa porque mide la eficiencia de los procesos, la calidad de sus

productos y servicios, y la satisfaccion que le puede dar a sus clientes.
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El alcance del trabajo de grado esta enfocado en demostrar la relacion positiva entre las
diferentes tipologias de las practicas operacionales sostenibles (POS) y el desempefio
operacional en empresas pertenecientes al sector de la manufactura en el AMB, y asi incentivar
a la adopcion de estas por parte de los gerentes, dado sus beneficios a nuestro planeta y a sus

empresas.

Posterior a esta introduccién, se plantea el problema de investigacion a abordar en el
proyecto, con el objetivo general y los objetivos especificos, después, se expone la revision de
literatura cientifica relacionada con las POS y el desempefio operacional. Seguidamente, se
presenta el marco de referencia, que incluye el de antecedentes y el tedrico, tras esto, se
especifica la metodologia a llevar a cabo para el desarrollo del estudio, los resultados
encontrados y su analisis, las conclusiones a las que se pudo llegar, las recomendaciones de la

investigacion y finalmente, la bibliografia consultada.

A continuacion se presenta el cumplimiento de objetivos de la presente investigacion en
la Tabla 1.
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Tabla 1.

Cumplimiento de los objetivos propuestos.

Objetivo Cumplimiento

Revisar la literatura cientifica existente sobre practicas Numeral 2.2, anlisis preliminar de la
operacionales sostenibles y medicién de desempefio literatura.

operacional en empresas.

Determinar las practicas operacionales sostenibles Numeral 5, resultados y analisis.
empleadas y su nivel de implementacién en las empresas

a analizar.

Evaluar el desempefio operacional de las empresas Numeral 5, resultados y analisis.

estudiadas.

Establecer la relacion entre las practicas operacionales Numeral 5, resultados y analisis.
sostenibles y el desempefio operacional de las empresas

analizadas.

Realizar un articulo de caracter publicable, evidenciando Apéndice Y.

los aspectos fundamentales de la investigacion.

1. Generalidades

1.1. Planteamiento del problema

A medida que pasa el tiempo, es mayor la preocupacion por la gestién ambiental, las
empresas se han ido dando cuenta de la importancia de adoptar en su forma de actuar y operar
la responsabilidad social corporativa, puesto que el crecimiento elevado de la actividad humana
en las industrias, junto con la globalizacion han impactado negativamente en el ambiente, como
se evidencia en la contaminacion de la atmosfera, el efecto invernadero, la pérdida de
productividad de los suelos, la tala de arboles, la pérdida de factores bidticos, entre otros efectos
(Remacha, 2017).

Esta decision también se debe a que los consumidores han tomado cada vez maés
conciencia ambiental y por lo tanto han dado mayor prelacion a las compafiias que tienen en
cuenta esta causa y castigan a las que no, llegando a poner esto por encima de los precios de
venta mas econdémicos; incluso para los inversores es mas atractiva la imagen ecologica y
sostenibilidad a largo plazo de la empresa, que su rentabilidad a corto plazo. Igualmente, los
gobiernos se han encargado de regular aspectos como la emision de gases de efecto invernadero

producidos por estas, viéndose forzadas a reducirlos (Wang et al., 2014).
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Asimismo, se plantea que la regulacion ambiental ayuda a las empresas a mejorar su
competitividad y desempefio corporativo, incluyendo en sus procesos y productos innovaciones
ambientales, a través de la comprension de que inversiones, por ejemplo, en tecnologias bajas
en carbono, las ayudan a mejorar el rendimiento del desempefio operacional (Wang et al.,
2014).

De esta forma, la comunidad cientifica también se ha sumado a dicha propuesta,
invitando a las empresas a plantear sistemas de sostenibilidad para mitigar la degradacion del
medio ambiente. Para tal fin, se estan implementando practicas sostenibles desde la parte de
operaciones, debido a que esta area es un factor clave para el desempefio de las organizaciones,
la cual se encuentra relacionada con todas las fases del producto: desde su planificacion,
fabricacion, compra de insumos, abastecimiento y la cadena de suministro en general
(D’Agostini et al., 2017).

Entre las practicas operacionales sostenibles (POS) se encuentra el ecodisefio en la fase
del disefio del producto, luego la cadena de suministro verde, relacionada con los clientes y
proveedores, para asi utilizar materias primas menos contaminantes para el ambiente, después
estd la produccién mas limpia, buscando el ahorro de energia, de agua y la reduccion de la
contaminacion y por altimo la logistica reversa, la cual pretende reutilizar y reciclar el producto
después de haber cumplido con su ciclo de vida Util, pues asi se reduce el impacto ambiental y

se le da otra utilidad sin desecharlo en su totalidad (D’Agostini et al., 2017).

Estas se relacionan con el desempefio, principalmente en cuatro categorias: desempefio
ambiental, desempefio econémico, desempefio operacional y desempefio organizacional; en
este caso se va a enfatizar en el desempefio operacional, dado que es la variable dependiente a
analizar en el proyecto, el cual se entiende como la entrega de forma eficiente del producto y
su capacidad de generarlo, disminuyendo costos y reduciendo la cantidad de recursos a usar,
asimismo, cumpliendo con los tiempos estipulados por el cliente y con la calidad deseada
(D’Agostini et al., 2017).

El tema del cuidado del ambiente es uno de los puntos importantes a tratar en el actual
periodo de gobernanza de Colombia, por lo cual se ve reflejado en el Plan Nacional de

Desarrollo 2018-2022, donde se plantea trabajar por la premisa de “producir conservando y
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conservar produciendo”, con la que se busca comprometer a las actividades productivas con la
mitigacion del cambio climatico y la sostenibilidad, logrando que sean mas eficientes,
innovadoras y competitivas; esto debido a que su compromiso no ha sido suficiente en la tarea
de la disminucion del impacto ambiental y emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Haciendo énfasis en la industria, que es la responsable del 20% de emisiones al aire y 11% de

las emisiones de GEI, aproximadamente (DNP, 2018).

Ademas del mencionado enfoque nacional que se tiene, en el contexto regional de
Santander, segln el indice Departamental de Competitividad (IDC), este es el tercer
departamento mas competitivo de Colombia en el 2022 segun la Universidad del Rosario,
ademas ha crecido y aumentado su participacion pues en 2016, contribuyo con el 7,7% del PIB
Nacional, el sector de la actividad econémica que tiene una mayor participacion en el PIB
Departamental es el manufacturero; por tal motivo, las empresas de la industria manufacturera
son el eje clave de estudio de esta investigacion. Asimismo, Santander busca un desarrollo
econdémico a largo plazo desde dos perspectivas, la infraestructura social y la de la
infraestructura productiva, la segunda esta relacionada con la tecnologia, la sostenibilidad, la

logistica, y todo aquello necesario para la produccion de bienes y servicios (FND, 2019).

En cuanto al Area Metropolitana de Bucaramanga, se puede evidenciar que la industria
afecta el ambiente en diversos ambitos, por ejemplo, varias fuentes hidricas se encuentran muy
afectadas por ser las principales corrientes receptoras de los vertimientos del sistema de
alcantarillado de los municipios del AMB (Bucaramanga, Girdn, Floridablanca y Piedecuesta),
como lo es el Rio de Oro, que es el que presenta peores condiciones de calidad, en gran parte,
debido a que aqui terminan los desechos de la Zona Industrial de Girdn, Chimita, el Parque
Industrial y deméas (AMB, 2016). Por esto, se han creado programas de control y vigilancia
ambiental, por ejemplo, de las emisiones de contaminantes atmosféricos por fuentes fijas de
tipo industrial y comercial, incluidos en el Plan de Accion del AMB, con el fin de mitigar el

impacto que este sector esta causando al entorno (Plan de Accion AMB, 2018).

Por esto, con el presente estudio, se quiere mostrar la relacion que existe entre la
instauracion de practicas sostenibles y el impacto que estas tienen en el desempefio operacional,
ya gue como mencionan Zheng & Latridis (2022), las empresas solo implementaran practicas
ecologicas cuando piensen que pueden lograr beneficios financieros y operativos. De esta

manera, también se aportard una base para futuras investigaciones en el pais, donde se ha
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abordado el tema de las acciones verdes, como en la tesis de maestria titulada “Indicador de
desempefio ambiental bajo el enfoque de GSCM: Validacion de las empresas manufactureras
de la region del Eje Cafetero”, pero no sus efectos en el rendimiento operacional (Trujillo,
2018). Tomando como referencia para esto, indagaciones hechas en otros lugares del mundo,

como India, China, Brasil, Egipto, entre otros.

Siendo asi, el proyecto se desarroll6 bajo la modalidad de pasantia de investigacion,
derivado del proyecto de investigacion titulado: “Evaluacion de Practicas Operacionales
Sostenibles y su relacion con estrategias de manufactura en empresas del Area Metropolitana
de Bucaramanga”, el cual fue aprobado y cuenta con financiacion por la Vicerrectoria de
Investigacion de la Universidad Industrial de Santander, con codigo 2987. Dicho proyecto raiz
se enfoca en el analisis de la incidencia de las practicas operacionales sostenibles en las
estrategias de manufactura; mientras que el presente proyecto de grado tiene el interés
particular en la influencia de dichas préacticas en el desempefio operacional de las empresas
manufactureras, teniendo en cuenta que ambos proyectos tienen un alcance multisectorial en
estas, ya que se desea tener una comprension global del fenémeno en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

Por lo tanto, se apoya al proyecto raiz al trabajar mancomunadamente en la elaboracion,
aplicacion y analisis del instrumento de recoleccion de datos, siendo este una encuesta aplicada
a empresas pertenecientes a las actividades de manufactura clasificadas de acuerdo con el
CIUU en las divisiones 10 a 32 de la base de datos Compite 360. Ademas, por medio de la
investigacion y el analisis exhaustivo de las variables en estudio, se logra demostrar que la
aplicacion de las practicas operacionales sostenibles, en mayor medida sus aspectos internos y
externos, tienen una incidencia positiva en el desempefio operacional de las empresas, por lo
que sirve de fundamento para motivar el planteamiento de acciones con miras en establecer,
mejorar y fortalecer las POS, las cuales son medidas que se deben tomar desde la parte

estratégica de la empresa para su debida implementacion.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Analizar las practicas operacionales sostenibles y su relacién con el desempefio

operacional en empresas de manufactura del Area Metropolitana de Bucaramanga.

1.2.2. Objetivos especificos

e Revisar la literatura cientifica existente sobre practicas operacionales sostenibles y
medicion de desempefio operacional en empresas.

e Determinar las practicas operacionales sostenibles empleadas y su nivel de
implementacion en las empresas a analizar.

e Evaluar el desempefio operacional de las empresas estudiadas.

e Establecer la relacién entre las practicas operacionales sostenibles y el desempefio
operacional de las empresas analizadas.

e Realizar un articulo de carécter publicable, evidenciando los aspectos fundamentales

de la investigacion.
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2. Revisién de la literatura

2.1. Andlisis bibliométrico

Este analisis se realizé utilizando las bases de datos Scopus y posteriormente Web of
Science, donde se sigui0 el proceso de busqueda que se muestra a continuacion.

En primer lugar, como se ilustra en la tabla 1, se establecié la ecuacion de busqueda
teniendo en cuenta 3 nubes de palabras claves que se debian interceptar para encontrar asi
documentos enfocados a la temética, que es la relacion entre las practicas operacionales
sostenibles y el desempefio operacional. La primera de estas (sustainab* OR "corporate
sustainab*" OR environment* OR green), estd relacionada a la sostenibilidad y la parte
medioambiental, la segunda (practice* OR initiative* OR actions) a términos enfocados a la
puesta de accion y la tltima (operational performance), a la variable dependiente en estudio, el
desempefio operacional, para asi un total de 8 palabras claves. Se manejaron términos en inglés

para encontrar documentos escritos en este idioma.

Tabla 2.

Descripcion del proceso de busqueda.

docs.
Proceso A # docs. # docs.
Pasos Andlisis Web of
general Scopus ) totales
Science
Identificacion de las
palabras claves (8) y Revision preliminar de / ) |
creacion de la literatura.
ecuacion de busqueda.
Determinacion de la
) base de datos a usar Base de datos
Basqueda de S / / /
) . (Scopus 'y Web of multidisciplinaria.
informacion. ]
Science).
Busqueda inicial. / 551 440 991
Inclusion de Delimitacion de la
pardmetros de ecuacion por horizonte de
225 255 480

delimitacion de la tiempo y tipo de

ecuacion de busqueda. documento.
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Continuacién Tabla 2.

Descripcion del proceso de busqueda.

Descarte con base a la
lectura de los resultados

) por titulos y resimenes,
Seleccion de ) 16 12 28
o teniendo en  cuenta
documentos a incluir. .
aspectos  tematicos vy

unidad de analisis.

Descarte mediante lectura

completa de documentos.

Para esto se emplearon bases de datos multidisciplinarias, Scopus y Web of Science,
debido al alcance del proyecto, pues se deben estudiar varios temas interrelacionados. La
sintaxis de la ecuacion inicial tuvo que ser adaptada para aplicarla en la segunda base de datos
que se empled, pero en ambas se delimito esta de acuerdo con la fecha de publicacion (2017-

2022 en Scopus y 2018-2022 en Web of Science) y al tipo de documento (articulos y reviews).

En un principio se tuvo en cuenta solo la base datos de Scopus, pero al proceder a la
depuracién de articulos, primero a través de la lectura de titulos y resimenes, y luego con la
lectura de los documentos en su totalidad, el namero de seleccionados quedé muy reducido,

por lo que se incluy6 y se realizé el mismo proceso con la base de datos Web of Science.

Se presentan las ecuaciones de busqueda empleadas, primero en la base de datos Scopus

y en segundo lugar, en Web of Science:

(TITLE-ABS-KEY ((sustainab* OR "corporate sustainab*" OR environment* OR
green) AND (practice* OR initiative* OR actions)) AND TITLE-ABS-KEY ("operational
performance")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")
OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re"))

(ALL= (sustainab* OR "corporate sustainab*" OR environment* OR green)) AND
(ALL= (practice* OR initiative* OR actions)) AND (ALL= ("operational performance"))
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Las figuras y andlisis que se veran a continuacion, se realizaron con base en los
documentos encontrados al ingresar las ecuaciones de busqueda delimitadas por tiempo y tipo
de documento en las bases de datos, es decir, 225 en Scopus (figura 1, 3,5y 7) y 255 en Web
of Science (figura 2, 4, 6,y 8).

Figura 1.

Cantidad de documentos por afio.
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Nota: Tomado de Scopus

Figura 2.

Cantidad de documentos por afio.

65
60
55
50

2018 2019 2020 2021 2022

Nota: Adaptado de Clarivate Analytics

Ademas, se pudo observar un analisis por autores, donde se identificd que aquel con

mayor namero de publicaciones en Scopus fue Wantao Yu, quien hizo 4 de estas y en Web of
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Science, Saumyaranjan Sahoo, quien aportd 5. A continuacion se presentan unas graficas que

ilustran los principales autores y la cantidad de publicaciones hechas por estos:

Figura 3.

Principales autores.
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Nota: Tomado de Scopus

Figura 4.

Principales autores.

Nota: Tomado de Clarivate Analytics

Por otro lado, se pudo analizar los documentos por pais o lugar en los que fueron
publicados, donde se identific que en Scopus, la India es el pais con mayor nimero de estos,
teniendo un total de 37, sequido por Reino Unido con 36, luego por Estados Unidos con 35y
finalmente, China con 34. En Web of Science, la India encabeza la lista también con 47

publicaciones, seguido de la Republica Popular China, con 46 de estas, y Estados Unidos, con
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44. Se presenta una gréafica que ilustra los 10 principales paises en los que fueron escritos los

documentos y la cantidad de publicaciones hechos en estos:

Figura 5.

Documentos por pais/territorio.
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Figura 6.

Documentos por pais/territorio.

45

Nota: Tomado de Clarivate Analytics

Por ultimo, se identificaron las principales areas de estudio en las que estan enfocados
los documentos encontrados por medio de las ecuaciones de busqueda; se evidencia que mas
del 50% de los documentos de Scopus estan comprendido por areas como Negocios, Ingenieria
y Ciencia Ambiental. A continuacion, se presenta una grafica que ilustra las 10 principales

areas en las que estan encaminadas las publicaciones y el porcentaje total de estas en cada una:



23
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

Figura 7.

Documentos por area de estudio.
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Y en cuanto a Web of Science, el area que abarca mayor cantidad de articulos es
Gestion, con 94 de estos, seguida de Ciencias Ambientales, con 48 y de Ingenieria Industrial,
con 42. Se muestra una figura que ilustra las 10 principales areas en las que estan contenidas
estas publicaciones y la cantidad total de estas en cada una:

Figura 8.

Documentos por area de estudio.

a0

80—

Nota: Tomado de Clarivate Analytics

Debido a la seleccion de los documentos que se encontraban alineados de una manera

mas cercana al problema de investigacion propuesto, teniendo presente el efecto de las practicas
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operacionales sostenibles en el desempefio operacional de las empresas o un sector de estas, se
obtuvo 28 articulos teniendo en cuenta ambas bases de datos; cuando se procedio a la revision
mas profunda, se descartaron algunas publicaciones, debido a que la relacion de las variables
de interés era confusa, intrincada o inexistente, quedando en total 15 documentos elegidos

finalmente.

2.2. Andlisis preliminar de la literatura

2.2.1. Practicas Operacionales Sostenibles

Existe gran cantidad de literatura enfocada a la definicién y a la concepcidn de las POS,
la sostenibilidad y las acciones en pro de mitigar el impacto negativo medioambiental causado
por las actividades industriales, que poco a poco han llevado a la escasez e ineficiencia de los
recursos naturales y a la contaminacién. En la literatura encontrada, Choudhary & Sangwan
(2019), Santos et al. (2019) y Mafini & Loury-Okoumba, (2018) definen a las practicas
operacionales sostenibles a traves de la aplicacion de iniciativas verdes a lo largo de la gestion
de la cadena de suministro, ya sea entrante o saliente, es decir, son acciones ecoldgicas
integradas durante todo el ciclo de vida del producto: desde el disefio, abastecimiento, seleccion
de materiales, fabricacion, entrega y devolucion; para disminuir el impacto ambiental. Santoso
et al. (2022) las plantea como un aporte importante en todo el proceso de la cadena de

suministro: desde proveedores, fabricantes, clientes y hasta la eliminacion del producto.

En lugar de denominarlas practicas de la cadena de suministro verde, Luo et al. (2022),
consideran es la integracion de la cadena de suministro verde, es decir la relacion entre el
fabricante, los proveedores, los clientes y la gestion interna, con fin de reducir el impacto
ambiental, por lo que existen tres tipos: la integracion interna verde, la integracion verde de
proveedores y la integracion verde de clientes. Ademas, mencionan la innovacién verde como
una préactica verde, basada en la innovacién de productos (redisefio y empaques) y procesos

ecoldgicos (ahorro de recursos y empleo de sistemas de reciclaje).

Por otra parte, Da Silva et al. (2021) y Augusto de Oliveira et al. (2019) plantean como
accion verde, las practicas de produccion mas limpia, las cuales tienen como fin el
aprovechamiento de los recursos al maximo y evitar asi residuos generados por la fabricacion.

Santoso et al. (2022) proponen como principales acciones las compras y la produccion verdes,
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definiendo a la primera como la eleccion de proveedores amigables con el ambiente y asi
reducir los desechos, y la segunda como la utilizacion de materiales no contaminantes y el
empleo de procesos de produccion respetuosos con el medio ambiente, al igual que en la
literatura de Said (2019) y Mafini & Loury-Okoumba (2018). Por otro lado, aquellas empresas
proactivas tienen mejores resultados al implementarlas que las reactivas, pues van mas alla de

lo minimo requerido (Choudhary & Sangwan, 2019).

Pei & Man (2019) definen como practicas sostenibles la responsabilidad social
corporativa, que es el cumplimiento de la empresa con todas las partes interesadas durante el
proceso de fabricacion, respetando las politicas, regulaciones y generando el menor impacto
ambiental. En el caso de Zheng & Latridis (2022), plantean como iniciativa verde la eco
innovacion, la cual engloba la creacion de ideas encaminadas a disminuir el efecto ambiental
causado por los procesos de fabricacion y los productos en si. Said (2019) y Mafini & Loury-
Okoumba, (2018) hablan de la logistica inversa, que es el retorno de los productos, ya sean no

vendidos o utilizados por el cliente para su reprocesamiento.

Por otra parte, Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022), establecen dos conceptos
fundamentales para las practicas ecoldgicas: la sostenibilidad en la fabricacién, que lo definen
como la fabricacién de productos amigables con el ambiente y seguros para las personas, y las
practicas de sostenibilidad que se pueden clasificar en internas (dadas dentro de la compafiia,
como la reduccién de la contaminacién) y las externas (relacion con los proveedores para la
integracién de la cadena de suministro). Santos et al. (2019) proponen dos tipos de practicas a
lo largo de la gestion de la cadena de suministro verde, las desarrolladas aguas arriba y aguas
abajo, las primeras hacen referencia a la relacion con sus proveedores (compras verdes) y la

segundas son aquellas que se dan principalmente con los clientes (ecodisefio, logistica inversa).

Santoso et al. (2022) midieron la variable independiente de compras verdes por medio
de factores como: comprar productos amigables con el ambiente a proveedores, priorizar
distribuidores que implementen sistemas de gestion responsables con el entorno y exigir que
estos estén certificados por 1SO 14001, priorizar la compra de productos reciclables, evitar la
compra de materiales nocivos para el medio ambiente, como el plomo o materiales toxicos, y
aplicar criterios de respeto al ecosistema, que es uno de los requisitos en la evaluacion de
proveedores; por parte de Gupta & Nagpal (2020), se analizé el impacto de diversas actividades

verdes en cuanto a producto, precio, distribucion, promocion, politica, proceso y uso.
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Szasz et al. (2021) emplearon dentro de las practicas sostenibles los items de las:
certificaciones ambientales, la reduccion del consumo de energia y agua, disminucién de los
agentes contaminantes y programas de reciclaje de residuos, certificados sociales,
comunicacion formal orientada a la sostenibilidad, programas de formacion y participacion,
Pei & Man (2019), toman como variables las mismas, pero incluyendo la de la practica del
certificado ambiental y social de los proveedores y politica de conciliacién de la vida personal
y laboral. Augusto de Oliveira et al. (2019), con respecto a los constructos para medir las
practicas de produccion mas limpia, emplean: modificaciones del proceso de produccion, del
disefio del producto, reutilizacion y reciclaje interno. Sundram et al. (2017) emplearon de
practicas de la gestion de la cadena de suministro verde, compras verdes, recuperacion de la

inversién, ecodisefio y empaque, logistica inversa y cooperacion con los clientes.

La siguiente tabla condensa las POS presentadas a lo largo de las fases del ciclo de vida
del producto y la forma en que lo conciben los autores de los documentos estudiados a

profundidad para la presente investigacion.

Tabla 3.

Clasificacion de las POS.

Dimensiones Préacticas operacionales sostenibles Fuente (afio)
de las POS (POS)
Disefio del Eleccion de materiales del producto Luo etal. (2022), Augusto de Oliveira et
producto: menos contaminantes o peligrosos parasu al. (2019), Sundram et al. (2017),
Ecodisefio.  desarrollo o disefio. Choudhary & Sangwan (2019).
Redisefioy  Eleccion de materiales del producto que Luo et al. (2022), Gupta & Nagpal
eco consumen la menor cantidad de energiay (2020), Sundram et al. (2017),

innovacion de
productos y

empagques.

recursos en su desarrollo o disefio.

Choudhary & Sangwan (2019).

del

materiales en el producto/empaque para

Utilizacion menor ndmero de
su desarrollo o disefio.

El producto/empaque es facil de reciclar,
reutilizar y descomponer para llevar a

cabo su desarrollo o disefio.

Luo etal. (2022), Choudhary & Sangwan
(2019), Sundram et al. (2017), Said
(2019).

Luo et al. (2022), Gupta & Nagpal
(2020), (2017),
Choudhary & Sangwan (2019).

Sundram et al.
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Continuacién Tabla 3.

Clasificacion de las POS.

Redisefio/introduccion de
productos/empaque para mejorar el

medio ambiente.

Gupta & Nagpal (2020), Augusto de
Oliveira et al. (2019), Zheng & Latridis
(2022), Choudhary & Sangwan (2019),
Santos et al. (2019).

Mejora medioambiental de los empaques,

como minimizacion de materiales

empleados.

Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022),
Choudhary & Sangwan (2019).

Cooperacion con clientes/distribuidores

para ecodisefio.

Choudhary & Sangwan (2019), Sundram
et al. (2017).

Aprovisiona-
miento:
Cadena

de suministro

Priorizar la compra de productos
amigables con el medio ambiente a
proveedores (reciclables/reciclados o no

toxicos).

Santoso et al. (2022), Gupta & Nagpal
(2020), Choudhary & Sangwan (2019),
Sundram et al. (2017), Said (2019).

verde. Priorizar proveedores que implementen Santoso et al. (2022), Luo et al. (2022),
Compras practicas amigables con el medio Da Silva et al. (2021), Gupta & Nagpal
verdes. ambiente. (2020), Mafini & Loury-Okoumba
(2018), Said (2019).
Cooperacion con proveedores para Luo et al. (2022), Gupta & Nagpal
establecer programas u  objetivos (2020), Ahmadi-Gh & Bello-Pintado
medioambientales. (2022), Choudhary & Sangwan (2019),
Mafini & Loury-Okoumba (2018),
Sundram et al. (2017), Santos et al.
(2019), Said (2019).
Produccion:  Eco etiquetado de productos. Mafini & Loury-Okoumba (2018).
Produccion  Reduccién del consumo de recursos y la  Gupta & Nagpal (2020), Santoso et al.
mas limpia.  generacién de residuos en el proceso de (2022), Luo et al. (2022), Da Silva et al.
Produccion  produccién (proceso amigable con el (2021), Ahmadi-Gh & Bello-Pintado
verdey eco  medio ambiente). (2022), Choudhary & Sangwan (2019),
innovacion Zheng & Latridis (2022), Pattnaik &

de procesos.

Implementar el proceso de reciclaje.

Dangayach (2019).

Santoso et al. (2022), Luo et al. (2022),
Da Silva et al. (2021), Gupta & Nagpal
(2020), Choudhary & Sangwan (2019),
Augusto de Oliveira et al. (2019).
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Continuacién Tabla 3.

Clasificacion de las POS.

Uso de materiales amigables con el medio
ambiente (reciclables/reciclados o no

toxicos).

Santoso et al. (2022), Da Silva et al.
(2021), Augusto de Oliveira et al. (2019),
Said (2019).

Seleccion/mantenimiento de equipos de
produccion teniendo en cuenta aspectos

ambientales.

Da Silva et al. (2021), Augusto de
Oliveira et al. (2019), Zheng & Latridis
(2022).

Redisefio los procesos de produccién.

Involucramiento de los proveedores en el
redisefio de procesos internos (por
ejemplo, remanufactura, reduccion de

subproductos).

Gupta & Nagpal (2020), Augusto de
Oliveira et al. (2019), Zheng & Latridis
(2022).

Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022),
Mafini & Loury-Okoumba (2018).

Cooperacion con clientes/distribuidores

para una produccion mas limpia.

Choudhary & Sangwan (2019), Mafini &
Loury-Okoumba (2018),
(2022), Sundram et al. (2017).

Luo et al.

Cadena de
suministro
verde.
Distribucion
verde.
Embalaje y
transporte.

Reducir el uso de materiales/productos de

embalaje.

Santoso et al. (2022).

Utilizar  materiales de  embalaje

respetuosos con el medio ambiente.

Santoso et al. (2022).

Utilizar materiales de embalaje que

puedan reciclarse y reutilizarse.

Santoso et al. (2022), Gupta & Nagpal
(2020).

Reduccion del consumo de recursos y la
generacion de residuos en el proceso de
distribucién (proceso amigable con el
medio ambiente).

Redisefio los procesos de distribucion
(embalaje y etiquetado)

Cooperacion con clientes/distribuidores

para una distribucion verde.

Santoso et al. (2022), Gupta & Nagpal
(2020).

Gupta & Nagpal (2020).

Luo etal. (2022), Choudhary & Sangwan

(2019), Sundram et al. (2017), Santos et
al. (2019).
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Continuacién Tabla 3.

Clasificacion de las POS.

Logistica
reversa.
Eliminacion y
tratamiento de
residuos y

desperdicios.

Eliminacion responsable de residuos

(control de la contaminacion).

Gupta & Nagpal (2020), Ahmadi-Gh &
Bello-Pintado  (2022), Pattnaik &
Dangayach (2019), Mafini & Loury-
Okoumba (2018), Said (2019).

Redisefio los procesos de control de la
contaminacion, eliminacion y tratamiento

de residuos.

Gupta & Nagpal (2020).

Reutilizacion y reciclaje en la disposicion

de los desechos o excedentes.

Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022),
Pattnaik & Dangayach (2019), Augusto
de Oliveira et al. (2019), Mafini &
Loury-Okoumba (2018), Said (2019).

Mejoras ambientales en la disposicion de

los equipos de su organizacian.

Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022).

Aceptar devoluciones de productos de los

Mafini & Loury-Okoumba (2018).

clientes.

Devolver productos/empaque a Mafini & Loury-Okoumba (2018),
proveedores. Sundram et al. (2017).

Reparacién, reacondicionamiento y Mafini & Loury-Okoumba (2018),

refabricacién de piezas de componentes
de  productos/empaques  devueltos,

defectuosos o dafiados.

Sundram et al. (2017), Said (2019).

2.2.2 Desempefio operacional

La literatura ha definido de muchas maneras al desempefio operacional de las empresas,

pues es uno de los desempefios primordiales de estas, dado que da un diagnéstico ya sea

positivo o negativo del funcionamiento y gestion de la organizacion en cuanto a su operacion

y su capacidad de competir frente a otras, pues por factores externos como el COVID-19, se

puede ver afectado negativamente, por ejemplo, en Indonesia, el desempefio de la industria

manufacturera ha disminuido en un 50%, segin el Ministerio de Industria (Santoso et al.,

2022).
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Es el desempefio ligado a las operaciones internas de la empresa, como la
productividad, calidad de su producto y satisfaccion del cliente y que generalmente se mide en
cuanto a costo, calidad, flexibilidad y entrega, estableciendo asi la posicién que tiene dicha
corporacion entre aquellas de la cadena de suministro, ya que indica las capacidades y recursos

que esta posee, ademas de darle indicios de las que puede mejorar (Santoso et al., 2022).

La siguiente tabla condensa los factores de medicidn para el desempefio operacional
empleados por los autores de los diversos documentos seleccionados para el analisis de la

literatura de la presente investigacion.

Tabla 4.

Clasificacion de los factores de medicion del desempefio operacional.

Factores de Fuente (afio)
medicion del
desempefio
operacional

Calidad

Santoso et al. (2022), Luo et al. (2022), Da Silva et al. (2021), Zheng & Latridis
(2022), Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022), Pattnaik & Dangayach (2019),
Mafini & Loury-Okoumba (2018), Sundram et al. (2017), Santos et al. (2019),
Said (2019).

Santoso et al. (2022), Luo et al. (2022), Pattnaik & Dangayach (2019), Augusto
de Oliveira et al. (2019), Sundram et al. (2017), Santos et al. (2019).

Santoso et al. (2022), Da Silva et al. (2021), Choudhary & Sangwan (2019),
Mafini & Loury-Okoumba (2018), Sundram et al. (2017).

Satisfaccion

del cliente

Productividad

Flexibilidad  Luo et al. (2022), Gupta & Nagpal (2020), Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022),
Sundram et al. (2017), Santos et al. (2019), Said (2019).
Tiempo/ Luo et al. (2022), Gupta & Nagpal (2020), Zheng & Latridis (2022), Choudhary
velocidad de & Sangwan (2019), Mafini & Loury-Okoumba (2018), Sundram et al. (2017),
entrega Santos et al. (2019), Said (2019).
Costos Luo et al. (2022), Gupta & Nagpal (2020), Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022),

Santos et al. (2019).

Reduccién de

desperdicios

Da Silva et al. (2021), Augusto de Oliveira et al. (2019).

Seguridad (y
salud)

Da Silva et al. (2021), Said (2019).
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Continuacién Tabla 4

Clasificacion de los factores de medicion del desempefio operacional.

Niveles de Zheng & Latridis (2022), Augusto de Oliveira et al. (2019), Mafini & Loury-
inventario Okoumba (2018).
Confiabilidad  Zheng & Latridis (2022).

2.2.3 Relacion entre las Practicas Operacionales Sostenibles y el desempefio operacional

En la revision bibliografica, pocos estudios estdn enfocados en la relacion existente
entre las practicas operacionales ecoldgicas y el desempefio operacional, como lo plantean Luo
et al. (2022) con respecto a la conexion entre las iniciativas de la cadena de suministro verde y
el desempefio organizacional, puesto que en muchos casos, se analiza simplemente la relacion
de las iniciativas verdes con el desempefio financiero, econdmico y ambiental, poniendo en un
segundo plano al operacional, 0 en ocasiones se estudia en conjunto, mezclando el efecto entre
los diferentes desempefios, no siendo tan claro asi su impacto individual. En el caso de Santoso
et al. (2022), identificaron 50 documentos que relacionaban las PPML (préacticas de produccién
mas limpia) con el desempefio, en términos econdmicos o0 ambientales, pero no operacionales,

y de estos, solo 14 estudios han evaluado realmente el desempefio.

Santoso et al. (2022) realizaron una investigacion empirica a 578 empresas del sector
manufacturero (alimentos, bebidas, textiles y farmacia), ubicadas en Java Oriental, Indonesia,
a las cuales les aplicd una encuesta, usando un muestreo estratificado, de las cuales solamente
fueron validas 122 respuestas, superando el namero minimo requerido segun la férmula de
Slovin; para Da Silva et al. (2021) se determind el nimero de muestra mediante el software
G*Power y para Sundram et al. (2017), por la calculadora estadistica en linea de Daniel Soper.
Santoso et al. (2022) aplicaron un disefio transversal basado en un cuestionario con escala tipo
Likert de 7 puntos, que iba de “muy en desacuerdo” a “muy de acuerdo”, asi como en el estudio
de Luo et al. (2022); en cambio Augusto de Oliveira et al. (2019), en su estudio emplean el

mismo criterio, pero en escala diferencial semantica.

Por su parte, Gupta & Nagpal (2020) y Santos et al. (2019), utilizaron la escala de 5
puntos, con 1 para “desacuerdo” y 5 para “acuerdo”. Szasz et al. (2021) también emplearon
una escala de Likert de 5 puntos, pero en este caso para medir las practicas sostenibles, tanto

ambientales como sociales, donde el 1 representaba “ningun esfuerzo” y el 5, “gran esfuerzo”
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en los tltimos 3 afios con respecto a su aplicacion. Pei & Man (2019) utilizaron la misma escala,
pero con un significado diferente, el 1 representaba la menor aplicacion de las practicas de
actividades de RSE internas y externas y el 5, hacia referencia a una mayor aplicacion de estas.
Choudhary & Sangwan (2019), también emplearon dicha escala. Said (2019) no us6 esta
misma, sino el rango de - a ++++ para dar opiniones subjetivas, y por el lado de Mafini &
Loury-Okoumba (2018), aplicaron escala tipo Likert de cinco puntos, donde 1 representaba

“no considerarlo” y 5, “implementarlo con éxito”.

Luo et al. (2022) realizaron una validacién del cuestionario por medio de un grupo de
expertos antes de su aplicacién y Augusto de Oliveira et al. (2019) lo hicieron con entrevistas
a dos especialistas académicos. En cambio, Da Silva et al. (2021) primero hicieron una revision
bibliografica, donde identificaron 31 variables de PPML y 18 variables de desempefio, luego
comprobaron el instrumento a traves de una prueba piloto a 10 expertos para rectificar la
utilidad de este. Gupta & Nagpal (2020) identificaron 39 atributos verdes con la revision de
literatura para construir el instrumento y para su validacion, se realizé un andlisis factorial
confirmatorio; ademas, se empled el enfoque de modelado de ecuaciones estructurales basado
en covarianza, al igual que en el estudio de Zheng & Latridis (2022), en el cual también

adoptaron la técnica de procesamiento de datos de metaanalisis de Hunter y Schmidt.

Santoso et al. (2022), Szasz et al. (2021), Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022) y
Augusto de Oliveira et al. (2019) emplearon la técnica de ecuaciones estructurales de minimos
cuadrados parciales. En primer lugar, midieron la confiabilidad de cada constructo e indicador
y en segundo, llevaron a cabo la evaluacion interna (Valor T, pag-valor, R y Q cuadrado) de la
relacion entre lo constructos. Adicionalmente, validaron el modelo de medicion por medio del
software smartPLS version 3.0, al igual que en el estudio de Luo et al. (2022) y Da Silva et al.
(2021), donde la validez convergente se analiza por la carga factorial y la discriminante, por el
criterio de Forner-Larcker. Ademas de esto, Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022), realizaron la
evaluacion de relaciones hipotéticas entre constructos en cuanto a signo, magnitud y

significado.

En la investigacion de Da Silva et al. (2021), se utilizé el Structural Equation Modeling
(SEM) para analizar la validez de los constructos y el modelo, ademas se implementd la prueba
de correlacion de Pearson para determinar la asociacion entre las variables. Pei & Man (2019)
emplearon el Test de Confiabilidad y Validez por medio del software SPSS19.0 y el anélisis
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factorial exploratorio como en Choudhary & Sangwan (2019). Los andlisis de la investigacion
de Pattnaik & Dangayach (2019), se realizaron utilizando IBM Statistical Package for Social
Sciences para MAC (SPSS, v22) y AMOS (v21). Sundram et al. (2017) hicieron un andlisis de
fiabilidad con el Alfa de Cronbach, emplearon la desviacién estdndar y un analisis de
correlacion y de regresion multiple. Said (2019) en su investigacion implementa el programa
estadistico GMP para Windows version 5.1, y aplica la prueba de Fisher, ya que en esta se hace
la comparacién entre dos empresas de Egipto para evaluar el impacto de las iniciativas verdes
sobre el desempefio operacional. Mafini & Loury-Okoumba (2018), aplicaron el software SPSS
version 23.0 para las correlaciones y el software estadistico AMOS versién 23.0 para
comprobar las hipétesis, se realizd el analisis factorial confirmatorio y las ecuaciones
estructurales para la seccion de resultados, mientras que el analisis factorial de

correspondencias se uso para identificar la confiabilidad y validez del modelo.

Se demostrd en el estudio de Santoso et al. (2022) que al implementar las compras y la
produccion ecoldgicas, mejora el desempefio operacional de la organizacion, siendo asi una
correlacion positiva. En el estudio de Luo et al. (2022) realizado en 421 empresas
manufactureras ubicadas en Pakistan, se encontr6 que hay una correlacion positiva significativa
entre integracion de la cadena de suministro verde y desempefio operacional, y que, la
innovacion verde tiene una influencia considerable en el desempefio operacional. Gupta &
Nagpal (2020) encontraron que la distribucion, promocion, uso y proceso verde tienen una
influencia positiva y significativa sobre el desempefio operacional de las empresas por lo que
se recomienda a los empresarios adoptarlas de manera efectiva para conseguir resultados
positivos, como la efectividad general del sistema de produccion y operaciones en términos de
costo, calidad, flexibilidad, confiabilidad y velocidad. Zheng & Latridis (2022) comprobaron
que la eco-innovacion tuvo un impacto significativo en los resultados operativos de la

organizacién (mayor flexibilidad, productividad, plazos de entrega y calidad).

Da Silva et al. (2021) se enfocaron en 100 grandes industrias textiles y el gran impacto
que puede causar la adopcion de practicas de produccion mas limpia en el desempefio
operacional, econémico y ambiental de estas, al igual que Augusto de Oliveira et al. (2019),
encontrando que las PPML contribuyen a la mejora del desempefio operacional, ya que
aumentan la capacidad y flexibilidad en la produccion, minimizan los desperdicios y emisiones,

mejoran la calidad de los productos, hacen el entorno de produccion mas saludable, aportando
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a la seguridad y salud de los trabajadores, optimizan tiempos y métodos, el esquema operativo

y la gestion de la empresa.

Szész et al. (2021) llevan a cabo una indagacion, en esta oportunidad, enfocandose en
142 organizaciones de la industria manufacturera automotriz, donde se obtuvo como resultado
que la presion externa (clientes y los competidores) tiene un fuerte impacto positivo sobre el
papel de los objetivos de sostenibilidad en la estrategia de la empresa, la cual tiene al mismo
tiempo un fuerte efecto en las practicas de sostenibilidad y que estas, conducen a un mayor
desempefio operacional. Pei & Man (2019) encontraron que las actividades de RSE de las
empresas manufactureras multinacionales presentan efectos significativamente positivos en el
desempefio operacional y recomendaron a las compafiias manufactureras a darle la debida
atencion a la implementacion de actividades de RSE, llegando a lograr multiples beneficios,
como el hecho de adquirir una retroalimentacion y un comportamiento mas positivo por parte
de sus clientes, que lleva a que, por ejemplo, paguen precios mas altos por sus productos y
servicios. Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022) recalcan que la adopcion de préacticas
sostenibles y la colaboracion de proveedores si tienen efectos positivos en los resultados de

sostenibilidad (operativos, ambientales, sociales, econdmico-financieros).

En el estudio de Pattnaik & Dangayach (2019), se resalta el resultado positivo en la
validacion de la relacion existente entre la sostenibilidad en la gestion de aguas residuales
textiles y el desempefio operacional, econdmico y el impacto ambiental en diferentes industrias
textiles de la India, disminuyendo la gran cantidad de efluentes de aguas residuales y aportando
una mejora en la productividad. Choudhary & Sangwan (2019) determinaron que el empleo de
practicas sostenibles en la gestion de la cadena de suministro verde como la gestion de calidad
total y el sistema de gestion ambiental afectan positivamente en el desempefio operacional de
las empresas, ademas de que existe un incremento del desempefio operacional a medida que se
mejora el desempefio ambiental. Asimismo, para poder mejorarlo se debe invertir en tecnologia
y en la capacitacion de la mano de obra. Sundram et al. (2017) comprobaron que la
recuperacion de la inversion, las compras verdes y la cooperacion con los clientes tienen una
fuerte relacion positiva con el desempefio operacional; pero el ecodisefio, empaque y la

logistica inversa no tienen una relacion significativa.

Said (2019) al analizar el efecto de estas practicas verdes en el desempefio operacional,
observa que los resultados en cuanto a la calidad, la seguridad, la entrega y la flexibilidad son
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muchos mas altos en una empresa con respecto a otra porque tienen una mayor aplicacion de
las préacticas de la gestion de la cadena de suministro verde. En la investigacion de Santos et
al. (2019) se evidencié una correlacion significativa positiva entre las variables, estos
resultados indicaron que el uso de empaques sostenibles afecta positivamente el desempefio
operacional; ademas de que la fusidn entre las iniciativas verdes entre clientes y proveedores
tienen un mayor efecto sobre el desempefio operacional en cuanto al rendimiento de los
productos, costo unitario, la calidad del producto y en el cumplimiento con las exigencias del
consumidor. Mafini & Loury-Okoumba (2018) estudiaron la relacion directa entre las practicas
de gestion de la cadena de suministro verde, compras ecoldgicas, fabricacion verde, logistica
inversa y la colaboracién ambiental con los proveedores, siendo mayor el efecto y la
correlacion positiva de este Ultimo factor en el desemperio operacional, pues la colaboracion e
integracion entre empresas y proveedores sirve para tener informacion de riesgos ambientales

y asi mejorar de forma efectiva la actividades operativas.

La tabla 4 condensa la relacion identificada entre las diferentes practicas operacionales
sostenibles y el desempefio operacional a lo largo de las investigaciones presentadas por los 15

documentos consultados.

Tabla 5.

Relacion entre las POS y el desempefio operacional.

Autores Relacion Tipo de Comentarios
(afio) relacion
Santoso et  Compras verdes - Positiva. Las empresas al estar interesadas en colaborar
al. (2022) desempefio con los proveedores en compras verdes,
operacional. minimizan las materias primas, reducen el costo

de los materiales y mejoran la calidad del

respeto al medio ambiente.

Produccion verde Positiva. Los procesos de innovacion de produccion
- desemperio verdes reducen el impacto del dafio ambiental y
operacional. mejoran la calidad de los procesos de

produccion capaces de producir bienes

amigables con el medio ambiente.
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Continuacién Tabla 5.

Relacion entre las POS y el desempefio operacional.

Distribucion verde Neutra.
- desempefio

operacional.

En el contexto de Indonesia, donde se realizé el
estudio, por razones de infraestructura, procesos
burocraticos y legislacién, ademas del alto costo
logistico, la distribucion ecoldgica no afecta el

desempefio operacional.

Luo et al.
(2022)

Integracion de la
cadena de
suministro verde
(clientes y
proveedores) -
desempefio

operacional.

Positiva.

La integracion de proveedores ecoldgicos afecta
positivamente el desempefio operacional porque
facilita a los productores conocimiento de las
practicas ecoldgicas por sus proveedores clave,
como el disefio de los productos y las
operaciones ecoldgicas. La integracion de
clientes ecoldgicos favorece conocer las
necesidades de los clientes de productos

ecoldgicos.

Innovacion verde

(productos y

procesos) -

desempefio

operacional.
Da Silva et Précticas de
al. (2021) produccion mas

limpia -
desempefio

operacional.

Positiva.

Positiva.

La innovacién de productos ecoldgicos ayuda a
mejorar la calidad y la distincion del producto.
La innovacion de procesos verdes ayuda al
ahorro de energia, a reducir los desperdicios, la
prevencion de la contaminacién y el reciclaje de
residuos.

La implementacion de PPML aumenta la
capacidad operativa, pues se optimiza tiempos y
métodos, aumenta de la capacidad productiva

por la minimizacién de los residuos.

Gupta & Distribucion verde
Nagpal

(2020)

- desemperio

operacional.

Positiva.

Las empresas del sector manufacturero han
aplicado practicas verdes en la logistica y
distribucién, como la adopcion de métodos de
transporte limpios y envases reciclables, pues

afecta positivamente el desempefio operacional.
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Continuacién Tabla 5.

Relacion entre las POS y el desempefio operacional.

Uso verde - Positiva. En cuanto a las dimensiones relacionadas con el
desempefio proceso y el uso verde, aungue las empresas de
operacional. muestra del estudio en India son proactivas en

Proceso verde - Positiva. su enfoque y siguen procesos para conservar los
desempefio recursos, ain no pueden emplear al maximo las
operacional. fuentes de energia renovables.

Zheng & Innovacion verde Positiva. Debido al tamafio de la muestra, no todos los
Latridis - desemperio tipos de innovacion verde influyeron en el
(2022) operacional. desempefio operacional como la innovacion

eco-tecnoldgica. La  eco-innovacién  de
productos es la que mas aporta y la sigue la eco-
innovacién de procesos.

Ahmadi-Gh  Practicas internas Positiva. Se sustenta parcialmente las relaciones. Estas
& Bello- de sostenibilidad - practicas otorgan una ventaja competitiva a la
Pintado desempefio empresa, por lo que logran afectar el desempefio
(2022) operacional. operacional.

Adopcién de
practicas de
colaboracion de
proveedores -
desempefio
operacional.

Pattnaik &  Gestidn sostenible Positiva. Existe correlacion positiva entre todos los

Dangayach de aguas constructos.  Permite identificar a los

(2019) residuales - investigadores la correcta gestion de los
desempefio residuos con el fin de obtener un mejor

operacional.

desempefio.
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Continuacién Tabla 5.

Relacion entre las POS y el desempefio operacional.

Las practicas verdes son relativamente nuevas
para las MIPYMES de cerdmica en la India, lo
que implica cierta dificultad en su
implementacion por el desconocimiento, por lo
gue la relacién es parcialmente positiva con el

desempefio operacional, pero negativa con el

econémico.
Las practicas de produccion maés limpia
impactan  positivamente el  desempefio

operacional de las empresas industriales, lo que

impide resistencia al cambio.

Las compras verdes conllevan a la reduccién de
residuos y productos peligrosos por lo tanto
mejores resultados de las actividades operativas.
Las PYMES manufactureras podran tener éxito

si las emplean.

La implementacion de la logistica inversa por
parte de las PYMES manufactureras mejora el
desempefio operacional de su cadena de valor,
pues se mejora el proceso de devolucién y
reparacion de los productos, y se crean

productos de calidad.

Al emplear actividades de produccién verde

conlleva a mejoras en el desempefio
operacional, pues se reducen residuos y la

contaminacién y la fabricacion es mas efectiva.

Choudhary Adopcion de Parcialmente
& Sangwan, practicas de la positiva.
(2019) gestion de la
cadena de
suministro verde-
desempefio
operacional.
Augusto de  Produccion méas Positiva.
Oliveira et limpia -
al. (2019) desempefio
operacional.
Mafini & Compras verdes - Positiva.
Loury- desempefio
Okoumba operacional.
(2018)
Logistica inversa - Positiva.
desempefio
operacional.
Fabricacion verde Positiva.
- desemperio
operacional.
Sundram et Compras verdes - Positiva.
al. (2017) desempefio

operacional.

Las compras ecoldgicas tienen un impacto
positivo sobre las actividades operativas de las

empresas man ufactureras.
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Continuacién Tabla 5

Relacion entre las POS y el desempefio operacional.

Disefio y empaque Nula. No se respalda la relacion planteada en las
ecoldgicos - hipétesis de que el disefio ecolégico y la
desempefio logistica inversa afectan positivamente al
operacional. desempefio, asi como lo evidenciaba la literatura

consultada para el estudio.

Logistica inversa - Nula. No se respalda la relacion planteada en las
desempefio hip6tesis de que el disefio ecoldgico y la
operacional. logistica inversa afectan positivamente al

desempefio, asi como lo evidenciaba la literatura
consultada para el estudio.

Cooperacion con Positiva. Al cooperar con los clientes se mejora el
el cliente - desempefio operacional de las empresas, pues
desempefio impulsa la fabricacion de productos ecoldgicos,
operacional. a una produccion mas limpia y sostenible.

Santosetal.  Préacticas verdes Positiva. Al emplear préacticas verdes con los proveedores
(2019) desarrolladas con conlleva a mejorar el desempefio de las
los proveedores - empresas, pues los proveedores conoceran los
desempefio requisitos de los insumos que proporcionan y asi

operacional. se reduce el impacto que estos generan.

Précticas verdes Positiva. La relacion de aplicar practicas verdes con

desarrolladas con
los clientes -
desempefio

operacional.

clientes es mas fuerte que con proveedores para
mejorar el desempefio operacional de las
empresas. Algunas practicas empleadas pueden
ser el ecoetiquetado, la logistica inversa y el uso

de transporte ecoldgicos.

Précticas verdes
desarrolladas en
equilibrio con
proveedores y
clientes -
desempefio

operacional.

Al aplicar en conjunto las practicas verdes con
proveedores y cliente tienen un mayor efecto
positivo sobre el desempefio operacional que al

emplearla por separado.
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Continuacién Tabla 5

Relacion entre las POS y el desempefio operacional.

Said (2019) Précticas de la Positiva. Las practicas de la cadena de suministro
cadena de ecoldgica pueden ayudar a las empresas de la
suministro verde - industria de los lubricantes a mejorar el
desempefio desempefio operacional.
operacional.

3. Marco de referencia

3.1. Marco de antecedentes

Quintero & Pineda (2018) tienen como objetivo en su trabajo de grado “Disenar e
implementar un programa de produccion mas limpia para la Division de Publicaciones” con el
fin de disminuir el impacto ambiental causado por el mal manejo de los productos quimicos,
residuos solidos y vertimientos de las aguas residuales producidos durante sus funciones,
mientras que Ledn & Pérez (2019) plantean “Disefar ¢ implementar un programa de
produccion mas limpia, que mitigue el dafio ambiental generado por la Institucion Educativa
Camacho Carrefio” para corregir el uso ineficiente de agua y energia, el mal manejo de residuos
y la falta de control y seguimiento a la normativa de gestion ambiental. Ambas investigaciones
se llevaran a cabo mediante el diagnostico ambiental, disefio del programa de PML, su
implementacion y creacion de indicadores de gestion para medir los resultados. Entre los que
se obtuvo un mayor aprovechamiento de los residuos, mayor utilizacion de papel ecoldgico,
menor consumo de energia, gasto de dinero y contaminacion del agua, ademas de un impacto
positivo en la cultura de los trabajadores de la primera empresa, y en la segunda se logro la
reduccion del consumo energético, una mejoria en la disposicion final de residuos solidos, en
la cultura ambiental, el aprovechamiento de residuos reciclables y de agua, agregando la

generacion de actitudes y conductas positivas en el personal de la institucion.

De estos se resalta el propdsito de aportar a la sostenibilidad en una empresa, como lo
son la Division de Publicaciones de la UIS y la Institucion Educativa Camacho Carrefio,
igualmente su interés en los resultados en cuanto a la productividad, competitividad y cuidado
del ambiente al aplicar dicha préctica operacional sostenible, ya que se alinean con los pilares

fundamentales de la presente investigacion.
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Duarte (2019) en su trabajo de grado titulado “Practicas de sostenibilidad y su relacion
con la productividad en las medianas empresas de actividad industrial de Santiago de Cali-
Colombia” plantea determinar la relacion existente entre las practicas de sostenibilidad con la
productividad en empresas industriales medianas del sector de Santiago de Cali, con el fin de
promover su adopcion, especialmente en empresas de fabricacion de productos y asi contribuir
con la mitigacion del medio ambiente, al cumplimiento de los ODS y al desarrollo de la region.
El enfoque empleado en la investigacién es de tipo cuantitativo con un alcance descriptivo
correlacional, basado en un disefio no experimental de corte transversal; para esto se aplicé una
encuesta como instrumento de recoleccién de datos, las empresas fueron seleccionadas por
conveniencia. Los resultados demostraron una correlacion positiva alta entre las variables
estudiadas, es decir, hay un impacto de las practicas sobre la productividad de las empresas,
por lo que se recomienda su aplicacion en las principales tres etapas del producto: su disefio,
produccion y distribucion. Se evidencio, que las emplean para disminuir residuos, el consumo

de energia, agua, reciclar y reutilizar.

El trabajo contribuye en la presente investigacion, en cuanto analiza las diferentes
practicas sostenibles que se pueden aplicar en las medianas empresas fabricantes, para mejorar
su productividad, la cual estd muy relacionada con el desempefio operacional pues ambos
buscan el ahorro de recursos, un menor costo y mejorar la satisfaccion de los clientes; ademas,

de que los dos son realizados en Colombia.

Como se pudo observar en las investigaciones, que al igual que el presente proyecto, se
preocupan por el cuidado del medio ambiente y la productividad o desempefio operacional que
presentan dichas organizaciones, por lo que han implementado ciertas POS, pero se analiza que
estas no se dan a lo largo de la cadena de suministro, es decir, en las diferentes etapas del
producto o del servicio, sino de manera esporadica o solo en un sector de estas, por lo que se
busca actualmente que los directivos y demas personal de las empresas se den cuenta de que
en todas las fases hay opciones de POS para incluir y que tienen un impacto positivo en sus

resultados, logrando incentivarlos.
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3.2. Marco tedrico

3.2.1. Practicas Operacionales Sostenibles

Estas se refieren al conjunto de practicas que se relacionan con cada una de las etapas
del ciclo de vida del producto, desde la concepcion de este hasta la gestion de los residuos que
se generan con su produccion, segin lo que se dividen en planeacion, disefio, produccion,
abastecimiento y logistica reversa, incluyendo una perspectiva sostenible, de cuidado hacia el

medio ambiente en cada una de estas (D’ Agostini et al., 2017).

Figura 9.

Taxonomia de practicas operacionales sostenibles.

Ciclo de vida del producto

Disefio Planeacion y Procesos de Gestién de
Fases aprovisionamiento transformacion residuos
Dimensiones ;
de las practicas Cadena de p _
P Eco-disefio s Produccion Logistica
operacionales suministro o
' mas limpia reversa
sostenibles verde

Fuente: D’Agostini et al. (2017, p. 1022)

3.2.1.1. Ecodisefio

Es la primera préactica desarrollada dentro de las tipologias POS, pues es aquella que se
lleva a cabo durante el disefio del producto y del empaque, es decir, en la primera fase del ciclo
de vida del producto para hacerlo méas sostenible a través de la aplicacién de varias POS
(D’Agostini et al., 2017) para que se puedan reutilizar y reciclar. Ademas, en esta se analizan
los materiales a emplear para que sean amigables con el medio ambiente, menos nocivos, y

reducir el tamafio y la cantidad de recursos a emplear (Sundram et al., 2017).

3.2.1.2. Cadena de suministro verde

Es la segunda préactica desarrollada dentro de las tipologias de las POS, esta comprende
las actividades realizadas durante el abastecimiento del producto, como las compras verdes, el
embalaje, su distribucion y logistica, para esto requiere la cooperacion con los clientes y

proveedores para obtener mayor eficiencia (D’ Agostini et al., 2017).
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3.2.1.3. Produccion mas limpia

Aplicacion continua de una estrategia ambiental de prevencién integrada a los procesos,
productos y servicios, que tiene el objetivo de aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos
para el ambiente y los seres humanos, que al aplicarse en los procesos de produccién ayuda al
ahorro de energia y materia prima, ademas de la reduccién de emisiones y desechos toxicos
(Ledn & Pérez, 2019).

3.2.1.4. Logistica reversa

Para D’Agostini et al. (2017) esta tipologia de POS se ubica al final del ciclo de vida
del producto, pues esta relacionada con la gestion de los residuos generados por los productos
consumidos para darles un adecuado fin, también hace referencia a la devolucion de productos

por parte de los clientes ya sea para reciclarlos, reusarlos o reprocesarlos.

3.2.2. Desempefio operacional

Santoso et al. (2022) establecen el desempefio operacional como el logro operativo que
tiene la organizacion y que esta determinado por 4 factores: el costo, la calidad, la flexibilidad
y la entrega, y que ademas esta relacionado con las actividades internas que conllevan a la
productividad (Zheng & Latridis, 2022) y la satisfaccion de los clientes. Segun Sundram et al.
(2017), la aplicacion de précticas en pro del cuidado del medio ambiente es fundamental para
mejorar el rendimiento operacional de las organizaciones. Said (2019) lo entiende como la
interaccion entre los empleados y los procesos de la compafiia, y la manera en que se generan
y entregan de forma mas eficiente los productos a los consumidores (Augusto de Oliveira et
al., 2019).

En el caso de Mafini & Loury-Okoumba (2018), perciben al desempefio operacional
como la capacidad que tiene la organizacién de ser mas eficiente, productiva, de reducir costos
y tiempo, y que poco a poco para medirlo se han ido incorporando nuevos parametros, como

la productividad, la relacion de tiempo de valor agregado, el crecimiento, entre otros.

Con respecto a esta variable, Santoso et al. (2022) y Santos et al. (2019) la midieron
en base de la calidad, flexibilidad, entrega y costo, y en el caso de Gupta & Nagpal (2020) no
se tuvo en cuenta el factor de entrega ni calidad como tal, sino el de tiempo/velocidad de disefio
y/o fabricacion; por el lado de Pei & Man (2019), se incluye otros pardmetros como la

innovacion, el servicio y la proteccion del medio ambiente, y en la investigacion de Said (2019)
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no se analiza el costo, sino la variable de seguridad. Szasz et al. (2021) tomaron como
elementos del desempefio operacional al desempefio ambiental y social. Augusto de Oliveira
et al. (2019) lo analizan por medio de los niveles de stock, la satisfaccion del cliente y la
reduccion de tasas de desechos.

4. Metodologia

En la presente investigacion se emplea un método de enfoque cuantitativo, con alcance
descriptivo, exploratorio y correlacional, usando un disefio no experimental. Para esto, se hace
la recoleccién de datos por medio de una encuesta para determinar las practicas operacionales
sostenibles (POS) empleadas en las empresas incluidas en la muestra y su relacién con el

desempefio operacional.

Figura 10.

Modelo del estudio.
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Segun este modelo, la hip6tesis planteada es la siguiente:
Las empresas manufactureras ubicadas en el Area Metropolitana de Bucaramanga
(AMB) que emplean las POS en el ecodisefio, la cadena de suministro verde, la produccion

mas limpia y la logistica reversa, tienen un impacto positivo sobre su desempefio operacional.

Las fases en las que desarroll6 la investigacion se plantean en base a los objetivos
especificos y las actividades requeridas para cumplir cada uno de ellos, al igual que las

herramientas y técnicas empleadas; lo anterior se ilustra en la tabla 6.
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Tabla 6. Metodologia de la investigacion.

Objetivos Especificos
1. Revisar la literatura cientifica
sobre

existente practicas

operacionales  sostenibles vy
medicion de desempefio

operacional en empresas.

Actividades
-Revision bibliografica.
-Determinacion de los puntos de
interés a tratar de las variables del
estudio y sus diversas formas de
medicion.
-Desarrollo del instrumento.

-Validacién del instrumento.

Herramientas y Técnicas
-Bases de datos Scopus y
Web of Science.

-Analisis de contenido.

2. Determinar las practicas
operacionales sostenibles
empleadas y su nivel de

implementacion en las empresas
a analizar.

3. Evaluar el desempefio
operacional de las empresas

estudiadas.

4. Establecer la relacion entre las
practicas operacionales
sostenibles y el desempefio

operacional de las empresas

-ldentificacion de la muestra de
empresas a las que se les aplicara
el instrumento.

-Establecimiento del plan de

accion para la aplicacion de la

encuesta.

-Aplicacion del instrumento.
-Analisis de los datos
recolectados.

-Aplicacion de los métodos

multivariantes para la validacién

de la correlacién de las variables.

-Muestreo aleatorio simple
-Base de datos Compite
360.
-Instrumento  cuantitativo
tipo cuestionario.
-Plataforma  en  linea
(SurveyMonkey).

-Sesgo de método comun.
-Anélisis factorial.
-Anélisis estadistico
descriptivo.

-Software estadistico SPSS.
-Software estadistico SPSS.
-Andlisis de  regresion

lineal multiple.

analizadas.

5. Realizar un articulo de -Elaboracion del libro final. -Bases de datos como
caracter publicable, -Escritura del articulo cientifico. ~ fuente de articulos de
evidenciando  los  aspectos modelo.

fundamentales de la -Manejador de referencias

investigacion.

bibliogréficas.

Como se evidencia en la tabla anterior, para cumplir el primer objetivo se llevo a cabo

el disefio del instrumento cuantitativo, con el que se evaluaron diversos items de cada POS y

del desempefio operacional, los cuales se adaptaron de aquellos encontrados en la revision
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bibliografica de articulos y reviews previos, pertenecientes a las bases de datos Scopus y Web
of Science. Ademas de validar dicho instrumento con docentes expertos en el tema,

pertenecientes a la Universidad Industrial de Santander.

En cuanto al disefio de la encuesta (apéndice A), se dividié principalmente en cuatro
secciones, la primera enfocada a las generalidades de la empresa, incluyendo la informacién
relacionada a su sector, la cantidad de empleados, el area a la que pertenece la persona que la
diligencia y los factores mas relevantes con los que compite en el mercado. Las secciones 2 y
3, se enfocaron a las practicas operacionales sostenibles, clasificandolas en aspectos internos y
externos; las primeras son aquellas relacionadas con el disefio, produccion y las actividades
realizadas puertas adentro de la organizacion, y las segundas, se relacionan con los
proveedores, la entrega de los productos a los clientes, y los enlaces con demas empresas. Por
altimo, la cuarta seccion se centra en los resultados de la aplicacién de las POS en cuanto al

desempefio operacional.

Los items incluidos a lo largo de la encuesta, se midieron mediante una escala de Likert
de 7 puntos, donde 1 significaba “totalmente en desacuerdo” y 7, “totalmente de acuerdo”, con
lo cual los encuestados podian medir las afirmaciones que se presentaban, dando a conocer su

percepcion.

Para lograr el segundo y tercer objetivo especifico, se esperaba recolectar 368
respuestas, cantidad determinada al aplicar el muestreo aleatorio simple, con un nivel de
confianza del 95% a las 8.525 empresas legalmente constituidas, pertenecientes a las
actividades de manufactura clasificadas de acuerdo con el CIUU en las divisiones 10 a 32,

encontradas en la base de datos Compite 360.

Esta encuesta se encontro en la plataforma en linea, SurveyMonkey, disponible en todo
momento para la recepcidn de respuestas, a través de la cual se enviaron correos personalizados
y recordatorios cada semana; al pasar un mes, junto con los recordatorios se empezaron a
realizar llamadas a cada una de las empresas que aun no habian abierto el cuestionario o que
no lo habian diligenciado en su totalidad, labor que se hizo durante dos meses mas,

completando un total de tres meses de recoleccion de respuestas.



47
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

Tras la recoleccidn total de los datos, se realizd en primera instancia una revision y
limpieza de estos en el software estadistico SPSS, teniendo en cuenta los datos perdidos,

valores atipicos univariantes y multivariantes, la normalidad y homocedasticidad.

En cuanto a los datos perdidos, se revisan los valores faltantes por cada variable, es
decir, si los empresarios no respondieron las preguntas correspondientes a alguna de estas, con
el fin de tomar decisiones y poder depurar la informacion para llevar a cabo un mejor analisis,
esto teniendo en cuenta que el instrumento de recoleccion se configurd de tal forma que el
encuestado no pudiese avanzar de pregunta sin contestar en la que se encuentra, por lo que en
aquellas que se presentan este tipo de datos, no se ubican en cualquiera a lo largo del
cuestionario, sino que se tienen respuestas completas hasta cierto punto y después todo se

encuentra en blanco.

Para tratar los valores atipicos univariantes, se emple6 el diagrama de cajas, el cual
registra el valor minimo, el valor maximo, la mediana, el primer cuartil y el tercer cuartil de
los datos, donde la caja que se forma entre el Q1 y el Q3 representa el 50% de los valores
centrales de un item, esta puede ser de forma cuadrada, rectangular achatada y rectangular
expandida, para representar si hay una mayor dispersidn o concentracion; si la linea que divide
la caja no se encuentra en la mitad se debe a que hay una asimetria ya sea positiva o negativa
(Ballesteros, 2015).

También se presentaron encuestados no comprometidos, que escogian la misma
valoracion en todas las preguntas (3, 3, 3, 3, 3), que solo la cambiaban en una o dos de estas, 0
que seguian patrones donde ingresaban el mismo numero en todas aquellas del inicio y lo
cambiaban a la mitad y nuevamente para las del final (2, 2, 2, 4, 4, 4,5, 5, 5), por lo tanto, se
procedié a eliminar dichas observaciones del estudio, pues si esto no se hacia, causa
fluctuaciones significativas en los resultados finales (Steyn, 2017); obteniendo asi un total de

392 respuestas validas para proseguir con las demas pruebas.

En el caso de los valores atipicos multivariantes que son mas dificiles de detectar, se
procedié a emplear el método de la distancia de Cook, que tiene como fin identificar aquellas
observaciones gue alteren los resultados, pues asi se evita efectos no deseados en el andlisis de
factores; en la reduccion de dimensiones, al aplicar el método por componentes principales, la

existencia de uno o mas valores atipicos impacta en los autovalores de las observaciones, si el



48
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

valor es mayor a 1, se considera influyente, y por lo tanto se debe analizar (Marcano & Fermin,
2013).

Con el fin de revisar la normalidad de los datos, se crea un histograma para cada
variable como un método de comprobacién visual, con el fin de mirar la forma en la que estos
se encuentran distribuidos: si se acoplan a la curva normal, si tienen algun tipo de sesgo hacia
la izquierda o derecha, o si se da una forma de pico o aplanada de los datos. Ademas, se genera
una tabla de frecuencias donde se presentan los valores de asimetria y curtosis, en los que se
evalla el pardmetro que indica que para verificar que no se presenten problemas de dichas
pruebas, estos valores deben estar entre + 1,96 para un error de 0,05 (Hair, Anderson, Tatham
& Black, 1999).

También se realiza el anlisis de homocedasticidad, el cual se da graficamente, donde
se verifica la dispersion de la varianza de cada variable dependiente del estudio a lo largo del
rango de los valores de las variables independientes, utilizando un diagrama de dispersion
(Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999). En este se examina que los puntos se ajusten a la
linea de tendencia, formando un patrén consistente, de lo contrario, se estaria presentando una

relacion heterocedastica.

Tras realizar esta serie de pruebas en los datos, correspondientes a la depuracion de la
muestra, quedaron 392 respuestas con las que se realizaron los andlisis posteriores, en los que
se tuvieron en cuenta caracteristicas de la empresa, como su tamafio, que se dividié en pequefia
(0 — 50 empleados), mediana (51 — 250 empleados) y grande (mas de 250 empleados); y el
subsector industrial al que pertenecia, el primero correspondiente a alimentos, bebidas, textiles
y marroquineria, el segundo a derivados de madera, papel, impresiones, muebles y otros, el
tercero a petroquimica, farmacéutica y plasticos y el cuarto a metalmecanica, electrénico,
maquinaria y transporte. Y en cuanto a los encuestados, se tuvo en cuenta el cargo que
ocupaban: Gerencia general/socio/duefio, finanzas/contabilidad general, marketing/ventas,
relaciones externas/medios, administracién de produccién/operaciones, administracion de
proyectos, administracion de calidad, gestion ambiental, seguridad y salud en el trabajo,

compras y adquisiciones, talento humano u otro.

Asi, se procede a ejecutar el siguiente conjunto de analisis de los items, la reduccion de

dimensiones, pero primero incluyendo la totalidad de estos, que corresponden a 47, 36 de
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practicas operacionales sostenibles y 11 de desempefio operacional, donde se revisan los
estadisticos de KMO y Bartlett, que no se presente el sesgo del método comun, es decir, que
los items de la encuesta se organicen en mas de un factor, y el porcentaje de varianza que

expliquen estos factores.

En segunda instancia, después de haber verificado la factibilidad del analisis, se toman
los items correspondientes a las practicas operacionales sostenibles por una parte y los items
del desempefio operacional por otra, a los cuales se les aplica la reduccion de dimensiones
también, para evaluar la validez convergente, discriminante y aparente, el alfa de Cronbach, la
varianza total explicada, las pruebas de KMO y Bartlett, el grafico de sedimentacion, la matriz

anti-imagen de correlaciones, de componentes rotados y las comunalidades.

Con el fin de elaborar dichos analisis, se utiliza para la extraccion factorial el método
de componentes principales, este se emplea para formar combinaciones lineales no
correlacionadas de las variables observadas, y asi observar como se organizan los diferentes
items plateados ya sea de variables dependientes como independientes, agrupandose asi la
misma cantidad de factores planteados al inicio, 5 de préacticas operacionales sosteniblesy 1 de
desempefio operacional. Los componentes se organizan de acuerdo con la explicabilidad que
le dan a la varianza total de los datos, siendo el primer componente el de la varianza maxima,

y los demas con varianzas menores (IBM, 2022).

Para dicha extraccion se escogieron aquellos factores que tuviesen autovalores
superiores a 1, se mird si se habia eliminado alguna variable y de qué manera se habian

organizado las observaciones, para esto no se determin6 un namero fijo de factores a resultar.

Para determinar los autovalores, la varianza total explicada y las comunalidades del
modelo, se determind la solucion inicial en el analisis. Las comunalidades de las variables,
hacen referencia a la correlacion mdaltiple al cuadrado que existe entre una variable con respecto
a las demas, entre mas estén relacionadas ciertas variables se agrupan en el mismo factor, pues
comparten informacion. Los valores de las comunalidades de extraccion son diferentes a las
iniciales, al tratarse del método de componentes principales, las comunalidades iniciales son 1
(Universidad Carlos 11l de Madrid, s.f.). Las de extraccion se calculan, para una determinada
variable, la suma de los cuadrados de la saturacion de dicha variable para cada uno de los

componentes, y si son muy altas las comunalidades, significa que las variables estan
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representadas en los componentes (De la Fuente, 2011). Para esta medida se pueden aceptar

valores por encima de 0,5 0 0,6 (Hernandez, 2011).

Por otro lado, para la acomodacion de las observaciones en los factores a formar, se
procedié a hallar la matriz de componentes y la matriz de componentes rotados, con la
primera se observa en cuantos componentes se organizan las variables en estudio, pero como
la interpretabilidad de los datos en esta matriz no es sencilla, se realiza la rotacion de factores,
la cual transforma la matriz inicial en una matriz factorial rotada, teniendo en cuenta que no se
modifica la varianza total explicada de la original, sino que se busca que las variables iniciales
presenten una correlacion lo mas cercana posible de uno a algunos de los factores formados, y
correlaciones cercanas a 0 con los demas, pues asi se determina con mayor facilidad en qué

factor se acomoda sin haber confusién (Bernal et al, s.f.).

Para esto, se eligi6 como método de rotacion de los factores el ortogonal, porque
extrae aquellos no correlacionados entre si, es decir, que permite que mantengan una
independencia, como se requiere en este estudio, ademas de caracterizarse por su simplicidad
y facilidad de interpretacion. Entre los procedimientos de rotaciones ortogonales, se emple0 el
Varimax, que es el mas utilizado y se enfoca en tratar de minimizar el nimero de variables que

hay con pesos elevados en cada factor (Lépez-Aguado & Gutiérrez-Provecho, 2019).

De esta manera, se procede a considerar el sesgo o varianza del método comun, que
se precisa como la variacion sistematica entre dos o mas variables que surge del método
empleado para recolectar los datos, el cual aumenta o disminuye las relaciones entre las
variables de interés. Este puede estar presente en aquellos instrumentos que miden varios
juicios evaluativos sobre conceptos que los investigadores quieren indagar, donde usualmente
se le pide al encuestado que califique varias oraciones relacionadas a estos, proceso en el que
es necesario un nivel de abstraccion por su parte y que si es influenciado por el instrumento de
medicidn, sus actitudes pueden ser afectadas en la misma direccién por los efectos de dicho
método (Ortiz et al., 2017). Por esto, en la presente encuesta se ubicaron los diversos items al
azar, evitando que todos los que se clasificaron en un mismo grupo al comienzo, quedaran

juntos y se influenciara al encuestado.

En cuanto a la varianza total explicada se puede determinar los autovalores de

varianza generada por todas las variables iniciales del modelo, las cuales sumadas explican el
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100% de los datos, sin embargo, la idea del analisis factorial es la reduccién de factores que

expliquen en su mayoria la variabilidad de las observaciones (Universidad Carlos Il de
Madrid, s.f.).

Asimismo, se desarrollan las pruebas de Kaiser-Meyer Olkin (KMO) y de esfericidad
de Bartlett, que se denominan medidas de adecuacion muestral, porque permiten verificar que
los datos a emplear sean apropiados para realizar en andlisis factorial. En cuanto a la de Bartlett,
examina la correlacion de las variables a analizar, por lo que valores altos de este estadistico,
relativos a los pequefios valores de significatividad, permiten concluir que dichas variables si
se encuentran lo suficientemente correlacionadas entre si para llevar a cabo el analisis factorial.
Y la de KMO, permite constatar el grado en el cual las variables se relacionan, es decir, en el
que cada una de estas es predecible a partir de las otras; entre mas alto es este estadistico, que
va de 0 a 1, significa que las variables se encuentran méas relacionadas entre si, por lo que es

ideal que este adquiera o supere el valor de 0,8 (L6pez-Aguado & Gutiérrez-Provecho, 2019).

Tambien se hace el estudio de la matriz de correlacion anti-imagen para saber si se
debe llevar a cabo el analisis factorial. Esta contiene los negativos de los coeficientes de
correlacion parcial, que se usan como un indicador de la fuerza de las relaciones entre dos
variables suprimiendo la influencia de las demas; en esta debe haber valores pequefios en
términos absolutos, pero en la diagonal principal debe haber valores elevados, con lo que se

recomendaria realizar el andlisis factorial (Suarez, 2007).

En cuanto a la confiabilidad de los factores hallados y las variables que se obtienen al
final de la reduccidn de dimensiones, se procede a determinar el Alfa de Cronbach para cada
factor, este permite observar la consistencia interna de los items que compone cada uno de
estos, para asi determinar si en realidad apuntan a lo mismo y si quedaron ubicados
correctamente, esto se obtiene, si la medida es alta, ademas entre méas items conformen este
indice, tiende a ser mejor (Avello & Rodriguez, s.f.). La fiabilidad tiene un limite de
aceptabilidad de 0,70 para arriba, pero para investigaciones exploratorias este puede disminuir
incluso hasta 0,60 (Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999).

Por otro lado, se aplico la validez convergente, divergente y aparente; la primera
determina la consistencia interna de los items, para lo que emplea la varianza extraida media

(AVE), es decir, como estan midiendo los indicadores al factor en especifico que mide, para



52
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

esta se busca obtener valores altos, en cambio, en la divergente se mira qué tanto esos mismos
items explican los demas constructos, el ideal es que el valor de esta sea bajo para evitar
confusion y correlacion de los items con el factor que realmente miden (Hernandez, 2011). Y
por ultimo, la validez aparente se analiza con el fin de observar que los items que miden cierto
constructo, planteados desde la teoria, sean los mismos obtenidos al aplicar el modelo factorial
(Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999).

Después de obtener los componentes en los que se organizan las POS y el desempefio
operacional, eliminar los items que no cargaban adecuadamente en algun factor y determinar
la clasificacion final, se realizan las escalas sumadas, donde se combinan aquellas variables
individuales que cargan alto en un factor y su puntuacion media se utiliza como variable de
sustitucion o representativa de cada uno de estos, manteniendo lo que se tiene en comun en el
conjunto de medidas, facilitando la interpretacion de la informacion al dejar de lado la
redundancia asociada al concepto y a la vez, disminuyendo el error de medida, que es aquel
que tienen todas las variables observadas (Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999). Se hallan
las escalas sumadas promedio para los tres componentes de la POS y para el factor de

desempefio operacional.

Seguidamente, se determina una nueva variable categorica para el tamafio de la empresa
de tres niveles, donde el primero representa a las empresas pequefias (hasta 50 empleados), el
segundo, las medianas (de 51 a 250 empleados) y el tercero, las grandes (mayores a 250
trabajadores); se realiza lo mismo para la clasificacion del sector donde se usa el 1, para las
empresas pertenecientes a los alimentos, bebidas, textiles y marroquineria, el 2, para las
empresas dedicadas a los derivados de madera, papel, impresiones, muebles y otros, el 3, para
las de petroquimica, farmacéutica y plasticos y el 4 las de metalmecanica, electronico,
maquinaria y transporte. Esto se hace con el fin de construir 2 tablas ANOVA, una en la que
se muestre de qué manera el tamafio de la organizacion (variable independiente) influye sobre
las tres componentes de las POS (variables independientes), y la otra de qué forma el sector al

que pertenece la empresa afecta estas.

El ANOVA de un factor, nos permite comparar las medias de varios grupos en una
variable cuantitativa. En esta se puede encontrar el valor F con su significancia, si esta ultima
no cumple el intervalo en el que se debe encontrar, se rechaza la hipotesis del analisis, que

asume que existe una igualdad entre las medias y por lo tanto no hay diferencia; ademas, se
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busca que el valor de la F sea significativo para concluir que dicho factor independiente afecta
a la variable dependiente analizada, pues eso quiere decir que dos niveles de la variable
producen efecto sobre la dependiente (Bakieva et al., s.f. ). Ademas, se obtienen las medias
estadisticas para cada nivel de la variable independiente categorica, con el fin de determinar
cual tiene mayor promedio, pues si este valor es mas grande, indica una mayor aplicabilidad
de las categorias de las practicas, ya que la media es el promedio aritmético de la suma de cada
una de las respuestas correspondientes a la variable estudiada dividida por el nimero de estas
(Terol et al., 2010).

Posteriormente, se empled el logaritmo natural de la cantidad de colaboradores para
determinar el tamafio de empresa en cada una de las respuestas y se transformo la variable S,
correspondiente al sector que pertenece la compafiia en cuatro variables nuevas, las cuales
hacen referencia a cuatro grandes grupos de clasificacion dentro del sector de manufactura, S1,

S2, S3y S4, que corresponden al mismo sector que en el caso de la clasificacion en el ANOVA.

Las variables referentes al sector y al tamafio de la empresa se emplearon como
variables de control, pues permiten clasificar y categorizar los resultados, dando una mayor
explicacion de ellos, estas son constantes. Para cada una de las respuestas de la encuesta se
cambid la variable del sector por 0 si no pertenecia a determinado sector y 1, si pertenecia a

este.

Después de esto, se procede a realizar las regresiones lineales; para este estudio se
hicieron 12 regresiones, 11 de ellas tenian como variable dependiente cada item del desempefio
operacional y en la otra, la escala sumada promedio de todos los items de este; esto con el fin
de tener un mayor detalle de la influencia de las POS en el desempefio, debido también a que
todos los items se agruparon en un solo factor. En todas las regresiones se tomaron como
variables independientes los tres componentes de las POS, las cuatro de los sectores y el tamafio

de la empresa.

Para lo mencionado anteriormente se aplica regresion lineal maltiple, que tiene como
objetivo predecir una variable a partir de varias variables independientes. Y se tiene en cuenta
que la inclusién de variables no métricas o ficticias como variables independientes incluye una
modificacion, pues estas toman el valor de 0 o 1 dependiendo si tienen la ausencia o presencia

del factor respectivamente, en este caso, la variable ficticia es de cuatro categorias, asociadas
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a los subsectores en la industria manufacturera a fin de facilitar el andlisis (S1: alimentos,
bebidas, textiles y marroquineria, S2: derivados de madera, papel, impresiones, muebles y
otros, S3: petroquimica, farmacéutica y plasticos, S4: metalmecanica, electrénico, maquinaria
y transporte), uno de esos grupos toma la categoria de referencia, que es el grupo que recibe
todos los valores de 0 en la parte de coeficientes, comparando los demas frente estos

coeficientes de regresion que se obtienen (Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999).

En estos modelos se analiza el coeficiente de determinacion (R?), el cual indica la fuerza
de la relacion entre las variables dependientes e independientes, mas especificamente, qué
porcentaje de la variacion de la variable dependiente se explica por las variables
independientes. También se tienen en cuenta los coeficientes beta estandarizados, los cuales
muestran el impacto relativo en la variable dependiente de un cambio en una desviacion
estandar de cada variable independiente, logrando asi determinar cual de estas es mas
influyente, teniendo en cuenta, que a diferencia de los coeficientes beta sin estandarizar, estos
eliminan el inconveniente de lidiar con diversas unidades de medida de las variables (Hair,
Anderson, Tatham & Black, 1999).

Para dichos coeficientes y para los valores F, se debe tener presente la significacion,
que ayuda a entender el verdadero impacto de estos en la estimacion del modelo, es decir, si
los resultados obtenidos con la muestra son suficientemente representativos para ser
generalizables al total de la poblacion objetivo de estudio. El nivel de significacion es inverso
a la potencia, que es la probabilidad de que el contraste estadistico identifique un efecto del
tratamiento (si lo hay), por lo que si dicho nivel se incrementa, la potencia disminuye (Hair,
Anderson, Tatham & Black, 1999). En estos modelos se usan niveles de significancia de 0.1,
0.05, 0.01 y 0.001, los cuales se identificardn con una cruz, uno, dos y tres asteriscos,

respectivamente.

También en este analisis, se determina el valor F general de cada una de las regresiones
lineales, el cual se emplea para contrastar la hipétesis nula del modelo, pues se espera que el
R? sea mayor a 0, es decir, la variacion explicada por las variables independientes sobre la
dependiente sea mayor a la variabilidad explicada por la media (Hair, Anderson, Tatham &
Black, 1999).
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5. Resultados y analisis

En el apéndice B, se encontrard una tabla con la codificacion dada a los items de la

encuesta, la cual se usara a lo largo de los analisis y resultados de la informacién.

Al finalizar la recoleccion de los datos, se obtuvo la participacion de 1.166 empresas
del AMB, pero al revisar los datos perdidos durante la depuracion, se encontr que en cada
item habia un porcentaje de estos superior al 50% (apéndice C), el cual iba aumentando con las
preguntas al no poder avanzar sin responder alguna, por lo cual, se eliminaron las respuestas
de los encuestados que contestaron el instrumento parcialmente, aplicando la aproximacién de
casos completos (Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999), teniendo en cuenta que se tenia una
mayor cantidad de respuestas completas que la muestra requerida, encontrando asi que 425 de

las compafiias completaron el cuestionario en su totalidad.

En la figura 11 se muestra el diagrama de cajas en el que se observa varias respuestas
que presentaron valores atipicos en ciertos items, es decir, datos alejados de la mayoria, pero
al tratarse de un cuestionario que emplea la escala tipo Likert, el hecho de que se elija un valor
del extremo de esta, no representa un comportamiento atipico representativo, por lo tanto no se

procede a eliminar ningln dato en esta prueba.

Figura 11. Diagrama de cajas de los items del estudio.
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Ademés de dicho tipo de dato atipico, también se identificaron encuestados no
comprometidos, que asignaron a todas las preguntas la misma calificacion o usaban secuencias,
respuestas que se suprimieron de la investigacion debido a que solo aportaban ruido a los

resultados, siguiendo el analisis con un total de 392 respuestas validas.

Asi, se procedid a hacer el analisis de datos atipicos multivariantes a través de un
grafico de dispersion de la distancia de Cook para cada variable dependiente del estudio,
obteniendo 11 graficas (apéndice D) donde se notaron ciertos datos un poco alejados, pero
ninguno de estos excedié el valor de 0,2 siquiera; por lo que no se consideran valores atipicos

influyentes y no fueron removidos.

En cuanto al anlisis de normalidad llevado a cabo, se pudo observar en los
histogramas (apéndice E) que en aquellas variables pertenecientes a las etapas de disefio,
transformacion y distribucion del ciclo de vida del producto, se daba cierto sesgo a la izquierda,
es decir, los empresarios se inclinaron a responder los valores mas altos de la escala, dando a
entender que si aplicaban las acciones mencionadas, ademas de notarse una tendencia a que la
curva tome forma de pico, debido al gran nimero de respuestas en las que elegian los mismos
valores elevados. Estas se relacionan principalmente a disefiar y producir los productos y

empaques con miras a ahorrar recursos y materiales, aprovechar los residuos y no contaminar
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el medio; igualmente con la distribucidn, empleando materiales reciclables para el embalaje y

haciendo un uso eficiente tanto de ellos como del transporte de los productos.

En las correspondientes al aprovisionamiento, 5 de ellas tienden a estar centradas, como
la curva de una distribucién normal y a adoptar una forma un poco plana, referentes a requerir
que los proveedores implementen sistemas de gestion ambiental (A2) o realizarles auditorias
acerca de este aspecto (A5), escogerlos basandose en criterios medioambientales (A4), darles
especificaciones de disefio sostenibles (A6) y requerir que estos empleen empaques amigables
con el medio (A7), lo que muestra que son acciones que no aplican en gran medida y que las
respuestas no se concentran excesivamente en determinada valoracion. Pero las referentes a
comprar productos a proveedores que sean amigables con el medio ambiente (Al), evitar la
compra de materiales toxicos y/o no amigables con el medio ambiente (A3) y el requerir que
los proveedores no incurran en practicas de explotacion laboral (A8) tuvieron cierto sesgo a la
izquierda, indicando que los encuestados manifestaron tenerlas en cuenta dentro de sus

compafiias y que tendieron a escoger en gran numero las opciones de valoracion elevada.

En las variables de logistica reversa, las relativas a devolver empaques a los
proveedores para que sean reciclados o reutilizados (L1), reutilizar las aguas residuales de los
procesos para transferirlas como un recurso para otra empresa (L3) y devolver productos a los
proveedores para que sean reciclados, reutilizados o remanufacturados (L8), tendieron a estar
centradas y a tener una forma un poco aplanada, evidenciando que no son aspectos que se
apliquen en gran medida y que las contestaciones no se enfocaron altamente en cierto valor,
mientras que la concerniente a reutilizar la energia de los procesos para transferirla como un
recurso para otra empresa (L4) tuvo un leve sesgo hacia la derecha y una forma tendiendo a ser
plana, indicando que los empresarios se inclinan a no tenerla tan en cuenta y que las respuestas
se reparten entre los valores opcion, y el resto de estas, relacionadas a reutilizar los desechos
transfiriéndolos a otra empresa (L2) y recolectar productos, partes o empaques devueltos para
darles otra oportunidad (L5, L6, L7), tuvieron un leve sesgo, esta vez hacia la izquierda, dando
a entender el caso contrario, es decir, que si son relevantes para ellos, y una forma plana
también, que da indicios de que el nimero de respuestas no se concentré fuertemente en

determinada opcion.

Estos analisis se pueden comprobar con los valores arrojados en la tabla de frecuencias

incluida en el apéndice F, donde se observa que ninguna de las variables excede el valor de
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+1,96, por lo que se deduce que aunque no se adaptan perfectamente a la curva de una
distribucion normal y poseen ciertas tendencias a sesgarse, a adoptar forma puntiaguda o plana,

no se presentan problemas de asimetria ni curtosis.

Al revisar la homocedasticidad, se pudo notar que en los graficos de dispersion
(apéndice G) de cada item de la variable dependiente (desempefio operacional) se presenta una
relacion heterocedastica, ya que esta no se mide de manera continua, sino que se hace por
medio de la escala tipo Likert, donde solo podian responder uno de siete valores ya
especificados. Obteniendo como resultado filas de puntos para cada valor y no una nube de

estos cifiéndose a la linea de tendencia.

Asi se finaliza la depuracion de la muestra, con lo que se procede a hacer la siguiente
serie de estudios a los datos teniendo en cuenta la clasificacion segun las caracteristicas de la
empresa y los encuestados, la cual se muestra en la siguiente tabla junto con su distribucion

porcentual.

Tabla 7.

Analisis descriptivo de la muestra.

i Distribucion
Categoria
porcentual
Pequeria. 97,19%
Tamafo de i
Mediana. 1,78%
empresa
Grande. 1,02%
Alimentos, bebidas, textiles y marroquineria. 52,80%
Subsectores Derivados de madera, papel, impresiones, muebles y otros. 22,70%
industriales Petroquimica, farmacéutica y plasticos. 8,16%
Metalmecénica, electrénico, maquinaria y transporte. 16,32%
Gerencia general/socio/duefio. 68,11%
Finanzas/contabilidad general. 5,36%
Marketing/ventas. 3,83%
Cargo del i i
Relaciones externas/medios. 0%

encuestado __ i i i
Administracion de produccién/operaciones. 12,24%
Administracion de proyectos. 1,02%

Administracion de calidad. 0,77%
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Continuacién Tabla 7.

Analisis descriptivo de la muestra.
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Gestion ambiental. 0,51%
Seguridad y salud en el trabajo. 0,26%
Compras y adquisiciones. 6,38%
Talento humano. 0,51%
Otro. 1,02%
Tamafio de
392 respuestas. 100%

muestra final

Tras esto, se analiza el sesgo de método comun. Se puede evidenciar en la matriz de

componentes rotados (apéndice H) y en el grafico de sedimentacion, en los que se incluyeron

todos los items del estudio, que estos no cargan en un solo factor, sino que se organizan en 5

de estos, por lo cual se presume que el instrumento no influencié las actitudes de los

encuestados en una misma direccion, resaltando que la ubicacion de los items en la encuesta

fue aleatoria.

Figura 12.

Fragmento de la matriz de componentes rotados de los items del estudio.

Matriz de componente rotado®

Componente

1 2 3 4 ]
En nuestra empresa 796 207 134 075 81
nuestros procesos de
produccidn reducen la
generacion de desechosy
emisiones toxicas
En nuestra empresa 787 312 282 -,004 13

establecemos la
planeacion y control de la
produccidn considerando
aspectos ambientales

Nota: Tomado de SPSS
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Figura 13.

Gréfico de sedimentacion de los items del estudio.

Autovalor

Grafico de sedimentacion

13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 235 37 39 41 43 45 47

Nuamero de componente

Nota: Tomado de SPSS
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En la figura 14, se evidencia un fragmento de la tabla de varianza total explicada de

los 47 items del estudio, donde se observa que la variacion de los datos es explicada en su

mayoria por los 5 primeros componentes, con un 69,08%, teniendo el primer componente el

24,463%, por lo que se infiere la alta incidencia de este en los resultados del estudio, pues el

quinto factor solo representa el 4,08% de la varianza.

Figura 14.

Fragmento de la tabla de varianza total explicada de los items del estudio.

Autovalores iniciales

Varianza total explicada

Sumas de cargas al cuadrado de la extraccidn

Sumas de cargas al cuadrado de la rotacidn

Componente  Tofal % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado Total % devarianza % acumulado
1 22414 47,689 47,689 22414 47,689 47,689 11,498 24 463 24 463
2 4,352 9,260 56,949 4,352 9,260 56,949 8,926 18,993 43 456
3 3273 6964 63,912 3273 6964 63,912 7,743 16,475 59,931
4 1,350 2872 66,785 1,350 2872 66,785 2,382 5,069 65,000
4 1,082 2,303 69,088 1,082 2,303 69,088 1,822 4088 69,088

Nota: Tomado de SPSS

Al ejecutar la prueba de KMO y Bartlett, se encuentra que la significatividad de este

segundo estadistico es menor a 0,001, dando a entender que las variables se encuentran lo

suficientemente correlacionadas para que se pueda llevar a cabo el analisis factorial, ademas,
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el primer estadistico tiene un valor de 0,969, es decir, supera el 0,8, indicando que el grado en

el que se relacionan estas variables es bastante alto.
Figura 15.

Prueba de KMO y Bartlett de los items del estudio.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacidn de muestreo o]t
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 17508,398
Bartlett gl 1081

Sig. =001

Nota: Tomado de SPSS

Tras esto, se realizd un analisis solo con los 36 items correspondientes a las practicas
operacionales sostenibles, donde para empezar, se examind la agrupacion de estos, notando en
la matriz de componentes rotados (apéndice 1) y en el gréfico de sedimentacion (figura 17) que
se obtuvo 4 factores en los que se repartieron los diversos items, lo que indica que desaparecio
una de las 5 fases del ciclo de vida del producto que se plantearon y en las que se clasificaron

los items inicialmente.

Figura 16.

Fragmento de la matriz de componentes rotados de los items de las POS.

Matriz de componente rotado?

Componente
1 2 3 4
En nuestra empresa am an 027 050
establecemos la
planeacion y control de la
produccién considerando
aspectos ambientales

En nuestra empresa 812 a4 020 015
nuestros procesos de

produccion se seleccionan

y configuran considerando

aspectos

medioambientales

Nota: Tomado de SPSS



62
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

Figura 17.

Gréfico de sedimentacion de los items de las POS.

Grafico de sedimentacion

Autovalor
F

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Namero de componente

Nota: Tomado de SPSS

Figura 18.

Fragmento de la tabla de comunalidades del item D4.

En nuestra empresa 1,000 497
buscamos aprovechar al

maximao el valumen de

capacidad de los

contenedores al momento

de transportar nuestros

productos

Nota: Tomado de SPSS

En la figura 18, se evidencia el fragmento de la tabla de comunalidades de la POS
(véase completa en el apéndice J) donde se observa el valor de la comunalidad inicial y de
extraccion del item D4 (ver apéndice B para el detalle de la codificacion de los items),
correspondiente a una variable de distribucion, lo que indica que esta variable no influye en el
estudio, pues no se explica ni se ubica en algunos de los componentes con facilidad. Lo anterior
también se complementa con la matriz de componentes rotados para la POS, como se observa
en la figura 19, donde el item D4 no se ubica en algun factor con predominancia, pues sus
cuatro coeficientes son cercanos entre si, ademas, la diferencia entre las dos cargas mayores de

ese item no superan 0,2.
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Figura 19.

Fragmento de la tabla de la matriz de componente rotado del item DA4.

En nuestra empresa
buscamos aprovechar al
maximo el valumen de
capacidad de los
contenedores al momento
de transportar nuestros
productos

314 220 450 385

Nota: Tomado de SPSS

En la figura 20, se evidencia un fragmento de la tabla de varianza total explicada de
los 36 items de POS del estudio; se observa que la variacion de los datos es explicada en su
mayoria por los cuatro primeros componentes con un 65,76%, teniendo el primer componente
el 31,082%, por lo que se infiere la alta incidencia de este en los resultados del estudio, pues el

quinto factor solo representa el 6,096% de la varianza.

Figura 20.
Fragmento de la tabla de varianza total explicada de los items de las POS.

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de |a exdraccion  Sumas de cargas al cuadrado de la rotacion
Componente Total % de varianza % acumulado Total % devarianza % acumulado Total % devarianza % acumulado
1 16,987 47,185 47,185 16,987 47,185 47,185 11,189 31,082 31,082
2 4,272 11,866 59,051 4,272 11,866 59,051 7,764 21,567 52,648
3 1,342 3,727 62,778 1,342 3727 62,778 2,525 7,015 59,663
4 1,073 2,981 65,760 1,073 2,981 65,760 2,195 6,096 65,760

Nota: Tomado de SPSS

También se hicieron las pruebas de Kaiser-Meyer Olkin y de esfericidad de Bartlett,
obteniendo como resultado en la de Bartlett un valor de significatividad menor a 0,001, dando
indicios de una buena correlacion entre estas variables de las POS; y la de KMO, que tuvo un
valor de 0,965, mostrando una fuerte relacion entre estas, permitiendo asi que se lleve a cabo

el analisis factorial.



64
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

Figura 21.
Prueba de KMO y Bartlett de los items de las POS.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-0lkin de adecuacion de muestreo 965
Frueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 11525026
Bartlett gl 30

Sig. =001

Nota: Tomado de SPSS

Revisando la matriz anti-imagen (apéndice K), se puede ver que en su diagonal
principal tiene valores altos, mayores que los coeficientes que aparecen fuera de esta, mientras
que estos otros se caracterizan por tener valores pequefios, por lo cual se rectifica la

recomendacion de ejecutar el analisis factorial.

Al haber eliminado la variable D4, se observa en la matriz de comunalidades
(apéndice L) que no hay otro item con estas menores a 0,5; por lo tanto, se procede a revisar
la matriz de componentes rotados (apéndice M) después de haber vuelto a correr el analisis
factorial, mostrando que aun hay 6 items que no se organizan de forma adecuada en algln
factor, pues sus cargas entre los dos componentes con mayor puntuacion no superan una
diferencia de 0,2 como se evidencia en las figuras 22 y 23. Al hacer las restas
correspondientes para cada item, el que tiene la menor diferencia (0,042) es “en nuestra
empresa recurrimos a que nuestros proveedores no incurran en practicas de explotacion
laboral”, es decir, la variable A8 que correspondia a un item de la etapa de aprovisionamiento
de las POS.
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Figura 22.

Fragmento de la matriz de componentes rotados tras eliminacion item D4.

Figura 23.

Fragmento de la matriz de componentes rotados tras eliminacion item D4.

En nuestra empresa 211 581 e
hacemos uso de

transporte amigable con el

medio ambiente al

momento de distribuir

nuestros productos

En nuestra empresa nos 461 AR3 054
aseguramos que los

embalajes de nuestros

productos al distribuirlos

sean elaborados con

materiales reciclables o

reutilizables

En nuestra empresa 437 532 045
compramos productos a

nuestros proveedores que

sean amigables con el

medio ambiente

En nuestra empresa 209 516 383
reutilizamos los desechos

de nuestros procesos para

transferirlos como

subproductos para otra

Empresa

Nota: Tomado de SPSS

En nuestra empresa 444 224 114
evitamos la compra de

materiales tdxicos o no

amigables con el medio

ambiente

En nuestra empresa 218 A48 228
requerimos que nuestros

proveedores no incurran

en practicas de explotacion

laboral

Nota: Tomado de SPSS

432

085

484

312

641

487
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Tras suprimir la medida A8, se procede a correr otra vez el analisis factorial, y se

observa en la matriz de comunalidades resultante (apéndice N) que no hay ningun item con

valor de la comunalidad menor a 0,5; por lo cual, se prosigue a revisar la matriz de

componentes rotados (apéndice N), donde hay 4 items que no se organizan de forma adecuada

en ningun componente, pues sus cargas entre los dos factores con mayor puntuacion no superan

una diferencia de 0,2, como se evidencia en las figuras 24 y 25. Al hacer las sustracciones

para cada medida, la que tiene la menor diferencia (0,108) es “en nuestra empresa NOS

aseguramos que los embalajes de nuestros productos al distribuirlos sean elaborados con
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materiales reciclables o reutilizables™, es decir, la variable D2, que correspondia a un item de

la etapa de distribucion en las POS.

Figura 24.

Fragmento de la matriz de componentes rotados tras eliminacion item A8.

En nuestra empresa

compramos productos a
nuestros proveedores que

sean amigables con el
medio ambiente

En nuestra empresa nos

aseguramos gque los
embalajes de nuestros

productos al distribuirlos

sean elaborados con
materiales reciclables o
reutilizables

En nuestra empresa

reutilizamos los desechos
de nuestros procesos para

transferirlos como
subproductos para otra
gmpresa

Figura 25.

Fragmento de la matriz de componentes rotados del item D2, tras eliminacion de A8.

En nuestra empresa
evitamos la compra de
materiales tdxicos yo no
amigahbles con el medio
amhbiente

a4

A48

211

AST

570

556

540

Nota: Tomado de SPSS

277

043

057

391

12

430

g1

273

614

Nota: Tomado de SPSS

Al realizar otra vez la reduccion de factores sin el item D2, se observa en la matriz de

comunalidades resultante (apéndice O) que todos los items tienen valores en las comunalidades

mayores a 0,5; por lo cual, se prosigue a revisar la matriz de componentes rotados (apéndice

P) que hay 3 medidas que no se acomodan de forma adecuada en algun factor, pues sus cargas

entre los dos componentes con mayor puntuacion no superan una diferencia de 0,2 como se

evidencia en las figuras 26 y 27. Al realizar las restas correspondientes para cada medida, la

que tiene la menor diferencia (0,119) es “en nuestra empresa compramos productos a nuestros

proveedores que sean amigables con el medio ambiente”, es decir, el item Al “en nuestra



67
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

empresa compramos productos a nuestros proveedores que sean amigables con el medio

ambiente” que correspondia a una medida de la etapa de aprovisionamiento en las POS.

Figura 26.

Fragmento de la matriz de componentes rotados tras eliminacion item D2.

En nuestra empresa
compramos productos a
nuestros proveedaores que
sean amigables con el
medio ambiente

446 565 044 433

En nuestra empresa
reutilizamos los desechos
de nuestros procesos para
transferirlos comao
subproductos para otra
BMpresa

213 539 390 275

Nota: Tomado de SPSS

Figura 27.

Fragmento de la matriz de componentes rotados del item A1, tras eliminacion de D2.

En nuestra empresa
evitamos la compra de
materiales toxicos yo no
amigables con el medio
ambiente

456 271 116 16

Nota: Tomado de SPSS

Tras eliminar la variable Al, se procede a correr otra vez el anéalisis factorial, y se
observa en la matriz de componente rotado (apéndice Q) en la figura 28 que ya no se formaron
cuatro componentes sino solamente tres. Por el lado de la matriz de comunalidades resultante
(apéndice R), se evidencia en la figura 29 que existe una medida con valor de la comunalidad

menor a 0,5, correspondiente al item A3, por lo cual, este se elimina.



68

ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

Figura 28.

Fragmento de la matriz de componentes rotados tras eliminacion item Al.

Figura 29.

Matriz de componente rotado®

Componente

En nuestra empresa 829 159 119
nuestros procesos de

produccion reducen la

generacion de desechosy

emisiones toxicas

En nuestra empresa 826 324 -,004
establecemos la

planeacién y control de la

produccion considerando

aspectos ambientales

Nota: Tomado de SPSS

Fragmento de la tabla de comunalidades de item A3, tras eliminacion de Al.

En nuestra empresa 1,000
evitamos la compra de

materiales toxicos yo no

amigables con el medio

amhbiente

426

Nota: Tomado de SPSS

Al correr nuevamente el andlisis factorial, se observa que las comunalidades dan

mayores a 0,5 (apéndice S), por lo que se revisa la matriz de componentes rotados (apéndice

T) plasmada parcialmente en la figura 30, donde L2 y L5 tienen una diferencia en sus dos

cargas cruzadas mas altas menor a 0,2, pero L2 tiene una diferencia menor (0,136), por lo cual

se procede a eliminarla; esta corresponde a la etapa de logistica reversa.

Figura 30.

Fragmento de matriz de componentes rotados tras eliminacion item A3.

52 244 553 A7
LG 229 274 672
L5 104 A7a 668
L7 208 404 662

Nota: Tomado de SPSS
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Después de suprimir todos los items correspondientes, se corre el analisis nuevamente
y se observa que todas las comunalidades fueron mayores a 0,5 (apéndice U) y las diferencias
entre las cargas mayores de cada item, eran mayores a 0,2 (tabla 8), por lo que se da por
finalizada la eliminacion; se volvieron a realizar los estudios previos, donde se puede ver en la
matriz de componentes rotados (tabla 8) y el grafico de sedimentacion (figura 31) que

finalmente los items quedaron agrupados en 3 factores.

Tabla 8.

Matriz de componentes rotados de los items de las POS tras finalizar la eliminacion.

Componente

1 2 3
En nuestra empresa nuestros procesos de produccion reducen la generacion de 829 ,163 ,106
desechos y emisiones toxicas
En nuestra empresa establecemos la planeacion y control de la produccién ,825 ,324 ,009

considerando aspectos ambientales

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de nuestros productos con mirasa ,807 ,018 ,147
que se use la menor cantidad de materiales posible

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de nuestros productos con mirasa ,801 ,171 ,053
gue se consuma la menor energia posible

En nuestra empresa nuestros procesos de produccion se seleccionan y configuran ,801 ,331 -,012
considerando aspectos medioambientales

En nuestra empresa remplazamos sustancias e insumos tdxicos por unos 797 247 027
amigables con el medio ambiente

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de nuestros productos con mirasa ,795 ,204 ,080
evitar o reducir el uso de materiales o insumos peligrosos y/o t6xicos

En nuestra empresa nuestros procesos de produccion reducen el consumo de 7194 178 149
aguay energia

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de nuestros productos con mirasa ,792 ,216 ,029
que estos generen la menor contaminacion posible

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de nuestros productos con mirasa ,791 ,266 ,174
que sean faciles de reciclar, reusar, remanufacturar y/o descomponer

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de nuestros productos con mirasa ,774 ,078 ,226
gue sus empaques sean reutilizables y/o reciclables

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de los empaques de nuestros 764 140 277
productos con miras a que sean féciles de reciclar, reusar, remanufacturar y/o

descomponer

En nuestra empresa utilizamos tecnologias limpias en nuestros procesos de 744 332 ,076
produccidn para reducir la contaminacion y/o el consumo de recursos
En nuestra empresa evaluamos la planeacién y control de la produccién 742,265 -,075

considerando aspectos medioambientales
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Continuacién Tabla 8.

Matriz de componentes rotados de los items de las POS tras finalizar la eliminacion.

En nuestra empresa llevamos a cabo el disefio de nuestros productos con miras a
gue se reduzca el uso de sus empaques

En nuestra empresa nuestros procesos de produccion reciclan los desechos para
ser tratados y reutilizados

En nuestra empresa reducimos el uso de materiales para embalaje al momento de
distribuir nuestros productos

En nuestra empresa llevamos a cabo auditorias a la gestion ambiental de
nuestros proveedores

En nuestra empresa escogemos a nuestros proveedores con base en criterios
medioambientales

En nuestra empresa reutilizamos la energia de nuestros procesos para transferirla
COMO un recurso para otra empresa

En nuestra empresa proporcionamos a nuestros proveedores especificaciones de
disefio alineados con atributos medioambientales

En nuestra empresa requerimos que nuestros proveedores utilicen
empagues/embalajes amigables con el medio ambiente (p.gj., reciclable,
biodegradable, etc.)

... devolvemos productos a nuestros proveedores para que sean reciclados,
reutilizados o remanufacturados

En nuestra empresa devolvemos empaques a nuestros proveedores para que sean
reciclados o reutilizados

En nuestra empresa reutilizamos las aguas residuales nuestros procesos para
transferirlas como un recurso para otra empresa

En nuestra empresa requerimos que nuestros proveedores cuenten con la
implementacion de sistemas de gestion ambiental

En nuestra empresa hacemos uso de transporte amigable con el medio ambiente
al momento de distribuir nuestros productos

En nuestra empresa recolectamos los productos que nos han comprado los
clientes para reciclarlos o reutilizarlos

En nuestra empresa recolectamos empaques que nos devuelven nuestros clientes
para reciclarlos o reutilizarlos

En nuestra empresa reparamos, reacondicionamos o remanufacturamos partes
componentes a partir de productos que nos devuelven o resultan
defectuosos/dafiados

Nota: Obtenido de SPSS.
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Figura 31.

Gréfico de sedimentacion de los items de las POS tras finalizar la eliminacion.

Grafico de sedimentacion

Autovalor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Numero de componente

Nota: Tomado de SPSS

En la figura 32, se evidencia un fragmento de la tabla de varianza total explicada de los
30 items que quedan de la POS después de eliminar el D4, L2, Al, D2, A3 y A8, se observa
que la variacion de los datos es explicada en su mayoria por tres componentes con un 66,085%,
teniendo el primer componente el 36,188%, por lo que se infiere la alta incidencia de este en

los resultados del estudio, pues el tercer factor solo representa el 7,198% de la varianza.

Figura 32.

Fragmento de la tabla de varianza total explicada de los items de las POS tras finalizar la
eliminacion.

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion  Sumas de cargas al cuadrado de la rotacidn
Componente Total % dewvarianza % acumulado Total % de varianza % acumulado Total % dewvarianza % acumulado
1 14,567 48,557 48,557 14,567 48,557 48,557 10,856 36,188 36,188
2 4,039 13,464 62,021 4,039 13,464 62,021 6,810 22,700 58,887
3 1,219 4,064 66,085 1,219 4,064 66,085 2,159 7,198 66,085

Nota: Tomado de SPSS

En cuanto a las pruebas de KMO y Bartlett, se puede ver que después de la eliminacion
de todos los items identificados, quedaron en 0,961 y significancia menor a 0,001,
respectivamente, indicando de igual forma que hay una correlacion entre las variables y que es

fuerte, por lo que se puede hacer el analisis factorial.



72
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

Figura 33.

Prueba de KMO y Bartlett de los items de las POS tras finalizar la eliminacion.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-0lkin de adecuacion de muestreo 961
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 9845850
Bartlett gl 435

Sig. <,001

Nota: Tomado de SPSS

Finalmente, se observa la matriz anti-imagen (apéndice V), donde se rectifica el poder
realizar el andlisis factorial, ya que se tiene unos coeficientes elevados en la diagonal principal

de esta y unos bastante pequefios en sus afueras.

Con respecto a la organizacion de los items en los tres componentes de las POS se
evidencia en la tabla 8, que el primer factor que comprende un total de 17 items se denominé
POS de “integracion interna verde”, ya que abarca aspectos de disefio ecologico (DI1 a DI8),
de procesos de produccion mas limpia (T1 a T8) y un item correspondiente a distribucion (D1);
en cuanto al segundo factor, se nombro POS de “integracion externa verde”, comprendida por
10 items relacionados a practicas con proveedores y clientes, especificamente a aspectos de
aprovisionamientos (compras verdes), distribucion y procesos de logistica enfocados a la
devolucién de productos y empaques a los proveedores, y la reutilizacion de recursos para
transferirlos a otra empresa. Dicha clasificacion es respaldada por el estudio de Luo et al.
(2022) donde consideran las POS una integracion de la cadena de suministro verde, y la
clasifican en tres grandes tipos: la integracion interna verde, la integracién verde de

proveedores y la integracion verde de clientes.

Asimismo, la literatura verifica lo que se encontr6 en los resultados, las investigaciones
de Santoso et al. (2022), Said (2019) y Mafini & Loury-Okoumba (2018) proponen como
principales acciones las compras y la produccion verde, lo cual justifica el hecho de que estas

practicas hayan quedado ubicadas en estos factores de las POS.

En cuanto al tercer factor se denomind, POS en la “recoleccion de la logistica reversa”
conformado por items de la logistica reversa relacionados con la recoleccién de los productos

y empaques para su reutilizacion. Los estudios de Said (2019) y Mafini & Loury-Okoumba



73
ANALISIS POS Y RELACION CON DESEMPENO OPERACIONAL

(2018) hablan acerca de la logistica inversa como una practica verde, relacionada al retorno de
los productos, ya sean no vendidos o utilizados por el cliente para su reprocesamiento, eso
justifica el hecho de que los items L5, L6 y L7 no hayan cargado en las POS de “integracion
externa verde”, pues los items de logistica si lo hicieron en este componente, no corresponden

a la definicion de la logistica reversa tal como lo plantearon estos autores.

En relacion al item D1 “en nuestra empresa reducimos el uso de materiales para
embalaje al momento de distribuir nuestros productos”, planteado por Santoso et al. (2022),
mencionado anteriormente, no quedd ubicado en el factor de las POS de “integracion externa
verde”, a pesar de ser un item de distribucion, pues tiene una similitud con los items de disefio
ecologico, en especial, con el de disefiar productos/empaques con miras a que se use la menor
cantidad de materiales posibles, planteado por los autores Luo et al. (2022), Choudhary &
Sangwan (2019), Sundram et al. (2017) y Said (2019), pues en estos estudios emplean
“embalaje” y “empaque” como el mismo término, por lo tanto, justifica el hecho de que dicho

item haya cargado en las POS de “integracion interna verde”.

Después de la reduccion de dimensiones se procede analizar la fiabilidad de cada uno
de los factores en los que quedaron finalmente agrupados los items de las préacticas
operacionales sostenibles, a través del Alfa de Cronbach. En las figuras 34, 35y 36 se observa
que para las POS de “integracion interna verde” e “integracion externa verde”, la validez
interna es muy buena, sin embargo, la de las POS en la “recoleccion de la logistica reversa” es
menor que las otras dos, siendo de 0,782, aunque sigue siendo buena, ya que es mayor al valor
aceptable de fiabilidad de 0,7. Asimismo, se ve que para el componente que esta conformado

por mas items el valor de Cronbach es mayor, y asi, va decreciendo sucesivamente.

Figura 34.

Alfa de Cronbach de las POS de “integracion interna verde ”.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasadaen
elementos
Alfa de estandarizado N de
Cronhach S elementos
967 967 17

Nota: Tomado de SPSS
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Figura 35.
Alfa de Cronbach de las POS de “integracion externa verde ”.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronhach
hasadaen
elementos
Alfa de estandarizado N de
Cronbach S elementos
930 931 10

Nota: Tomado de SPSS

Figura 36.
Alfa de Cronbach de las POS en la “recoleccion de la logistica reversa”

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizado N de
Cronhach S elementos
782 781 3

Nota: Tomado de SPSS
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Con respecto al desempefio operacional, que es la variable dependiente del estudio, se

procedid a realizar el mismo procedimiento que con las POS, pero en este caso como este solo

era conformado por un constructo con 11 items, Unicamente se obtuvo un componente, por eso

no se pudo realizar la matriz de componentes rotados. En el apéndice W se puede observar que

para las variables de medicion los valores en sus comunalidades son superiores a 0,5.

Evaluando dicho ordenamiento de las variables del desempefio operacional, se puede

notar que estas solo se agrupan en un componente, pero debe tenerse en cuenta que al contrario

de los items pertenecientes a las POS, no se tenia previsto que estos se clasificaran en mas de

uno de estos.
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Tabla 9.
Matriz de componentes de los items del desempefio operacional.

75

Componente
1

Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,924
contribuido a mejorar la capacidad de produccién y su utilizacion
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,918
contribuido a mejorar el servicio al cliente
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,905
contribuido a mejorar la confiabilidad en nuestros despachos
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,899
contribuido a mejorar la flexibilidad de nuestra produccion
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,892
contribuido a mejorar los niveles y/o rotacion de inventarios
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,890
contribuido a mejorar la velocidad en nuestros despachos
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,879
contribuido a reducir los tiempos de produccién
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han 877
contribuido a mejorar el grado de innovacion de nuestros productos
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han 874
contribuido a reducir los costos operacionales (abastecimiento, produccion,
distribucion, etc.)
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,868
contribuido a mejorar la calidad y confiabilidad de nuestros productos
Las acciones en pro de la sostenibilidad en las operaciones de nuestra empresa han ,805

contribuido a reducir desechos y desperdicios

Nota: Obtenido de SPSS.

En la tabla 9, se observa que para la matriz de componentes todos los items del

desempefio operacional tiene una carga de puntuacion mayor a 0,8, lo que indica una alta

correlacion de todas las variables con el constructo, es decir, el desempefio esta bien explicado

con cada medida.
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Figura 37.

Gréfico de sedimentacidn de los items del desempefio operacional.

Grafico de sedimentacion

Autovalor

1 2 3 4 5 g i 3 9 10 "

Numero de componente

Nota: Tomado de SPSS

En la figura 38, se observa un fragmento de la tabla de varianza total explicada de los
11 items del desempefio operacional, se evidencia que la variacion de los datos es explicada
por un solo factor con un 78,372%, este componente explica mejor la variabilidad de los datos
con respecto a los tres componentes que explicaban la de las POS, pues su valor de varianza es

mas alto.

Figura 38.
Fragmento de la tabla de varianza total explicada de los items del desempefio operacional.

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion
Componente Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado
1 8,621 78,372 78,372 8,621 78,372 78,372
2 507 4,614 82,986
3 472 4,295 87,281
4 284 2,583 89,864
5 264 2,398 92,262
6 215 1,953 94,215
7 173 1,574 95,784
8 144 1,310 97,084
4 122 1,112 48,211
10 116 1,057 99,268
11 081 732 100,000

Método de extraccidn: andlisis de componentas principales.

Nota: Tomado de SPSS
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Al llevarse a cabo los tests de Kaiser-Meyer Olkin y de esfericidad de Bartlett, se
puede identificar que al igual que con los items de las POS, es adecuado hacer el analisis
factorial con los items del desempefio operacional, ya que al tener una significancia menor a
0,001 para el correspondiente a Bartlett y un valor de 0,949 para el KMO, se deduce que las

variables tuvieron una relacion y que ademas fue alta.

Figura 39.

Prueba de KMO y Bartlett de los items del desempefio operacional.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-0lkin de adecuacion de muestren G458
Frueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 5350112
Bartlett gl 55

Sig. =001

Nota: Tomado de SPSS

Para terminar el analisis, se chequea que los coeficientes de la matriz anti-imagen
(apéndice X) encontrados en su diagonal principal son prominentes y aquellos que no, son

significativamente reducidos, por lo que es conveniente que se realice el analisis factorial.

Por otro lado, figura 40, se observa las medias obtenidas para cada una de las variables
dependientes de medicién del desempefio operacional con respecto a las 392 respuestas
obtenidas en la encuesta, esta fue manejada bajo una escala tipo Likert de 7 puntos, donde se
evidencia que para todas las variables la puntuacién fue superior a 5, lo que indica que la
aplicacion de acciones sostenibles para dichas empresas contribuye a mejorar e incrementar su
desempefio en cuanto a los 11 aspectos analizados. Entre las medias, se observa que la mayor
fue la de reducir los desechos y desperdicios, en la literatura previa, en el estudio de Augusto
de Oliveira et al. (2019), miden principalmente al desempefio operacional en cuanto la
reduccion de tasas de desechos, siendo uno de los factores mejorados desde la aplicabilidad de

las practicas de produccion mas limpias, abordadas en este mismo.

El segundo aspecto con puntuacion mas alta, fue el de mejor la calidad y confiabilidad
de los productos, siendo un factor muy importante y de gran relevancia para el desempefio
operacional en la mayoria de los articulos consultados en la revision de literatura, como
aquellos de Santoso et al. (2022), Luo et al. (2022), Da Silva et al. (2021), Zheng & Latridis
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(2022), Ahmadi-Gh & Bello-Pintado (2022), Pattnaik & Dangayach (2019), Mafini & Loury-
Okoumba (2018), Sundram et al. (2017), Santos et al. (2019) y Said (2019). Ademas, en
muchos de ellos las practicas operacionales sostenibles generan una mejoria en este; Said
(2019), al analizar el efecto de estas précticas verdes en el desempefio operacional, observa que
los resultados en cuanto a la calidad son muchos mas altos en una empresa con respecto a otra
porque tienen una mayor aplicacion de las practicas de la gestion de la cadena de suministro

verde.

Asimismo, la literatura consultada previamente respalda el hecho de que en los
resultados de la reduccién de dimensiones para el desempefio operacional, se haya obtenido un
solo factor. En el estudio de Mafini & Loury-Okoumba (2018) se plantearon como variables
de medicion la entrega de bienes, los niveles de inventario, el desperdicio, la calidad, la
cantidad de bienes producidos y la utilizacion de la capacidad. En el analisis factorial
confirmatorio se evidencia gque los 6 items cargaron para un tnico componente de desempefio

operacional, con cargas mayores a 0,5.

De igual manera en la investigacion de Sundram et al. (2017), dicho factor se compuso
de 7 items relacionados con calidad, durabilidad, flexibilidad, tiempos y satisfaccién con el
cliente, los cuales cargaron en este, con valores mayores a 0,6. En el estudio de Santoso et al.
(2022) también confirmaron que los items del desempefio operacional codificaron en un solo
componente, el cual se midié por 5 items, calidad, tiempo de entrega, competitividad,
desarrollo del producto y ventas, estos cargaron en el factor con valores superiores a 0,5.
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Figura 40.
Estadisticos descriptivos de los items del desempefio operacional.

Media Desv. estandar M de analisis

DO 534 1,559 3gz2
DoO2 5,09 1,555 392
DO3 518 1,543 3gz2
Do4 5,30 1,534 392
DO& 542 1,464 3gz2
DOB& 513 1,461 392
DO7Y 504 1,613 3gz2
DOB8 512 1,570 392
DoOg 518 1,520 3gz2
Do10 5,09 1,574 392
Do11 528 1,558 3g2

Nota: Tomado de SPSS

Por Gltimo, se llevo a cabo también la prueba de fiabilidad con el Alfa de Cronbach al
Unico factor en el que se configuraron los items del desempefio operacional, obteniendo un

resultado muy bueno de 0,972 como se ejemplifica en la figura 41.

Figura 41.

Alfa de Cronbach del Unico factor del desempefio operacional.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de [ de
Cronbach elementos

a72 11

Nota: Tomado de SPSS

Tras determinar los factores y su clasificacion final, se hizo un analisis de varianza de
las POS segun el sector industrial al que pertenecia la empresa y su tamafio, que se puede
observar en las tablas 10 y 11, el cual se estudio junto con los resultados de las investigaciones

previamente consultadas.

En el analisis preliminar de la literatura, se pudieron identificar estudios como el de
Santoso et al. (2022), en el que se realizo el analisis de la aplicacion de compras, produccion y

distribucion ecoldgicas en sectores industriales manufactureros como el farmacéutico, donde
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se realiz6 un puntaje promedio de los resultados obtenidos mediante una escala tipo Likert de
7 puntos, obteniendo que para estos indicadores el rango fue de 5,36 a 6,50, mostrando que los
encuestados han practicado en un nivel alto dichos constructos abordados en la investigacion,
lo cual coincide con lo obtenido en el presente estudio, ya que en el analisis de varianza llevado
a cabo (tabla 10), se puede observar que el sector que obtuvo mayor puntuacion en cuanto a las
POS de “integracion interna verde” e “integracion externa verde” fue el correspondiente a

petroquimica, farmacéutica y plasticos.

Ademas, Said (2019) encontro en su estudio, donde se analiz6 a Shell, una compafiia
de la industria del petrdleo, que aplicaba en gran medida las actividades de logistica reversa,
ya que se presentaron valores alrededor de 75 en los items correspondientes a esta, teniendo en
cuenta que la calificacion que se empled fue - = 0, + = 25, ++ = 50, +++ = 75, ++++ = 100,
siendo 100, que se aplicaba en gran medida y 0 que no se aplicaba en lo absoluto mostrando
similitud de igual manera con el presente analisis, donde se observé que el sector de
petrogquimica, farmacéutica y plasticos también obtuvo su mayor puntuacion en los aspectos de

“recoleccion en la logistica reversa”.

Mientras que con el sector de alimentos, bebidas, textiles y marroquineria ocurrié lo
contrario, en el componente de “recoleccion en la logistica reversa” se obtuvo la puntuacion
media mas baja, lo cual pudo suceder porque, como lo mencionan Faria & Santos (2020),
aplicar estas actividades en dicho sector puede traer enormes desafios asociados a la caducidad
de vigencia, problemas con la calidad del empaque, no aceptacion del producto por parte del
mercado, regresar al fabricante, etc. Lo que genera grandes costos e implica la tenencia de una
estructura completa y adecuada que apoye toda la operacion con eficiencia, buscando tener una
buena imagen ante el cliente en cuanto a la preocupacion por su salud, los estandares de

comportamiento ético y la conservacion del medio ambiente.

En cuanto al sector de derivados de madera, papel, impresiones, muebles y otros, se
evidencia en investigaciones como la de Mafini & Loury-Okoumba (2018), donde el 14,3% de
las empresas incluidas en su investigacién pertenecian a este sector, que la aplicacion de
aspectos internos y externos de las POS no se daba significativamente, ya que en los items de
compras y fabricacién verdes, se obtuvo que apenas estaban considerando aplicar estas

actividades, coincidiendo con los resultados plasmados en la tabla 10, donde se puede notar
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que en las POS de “integracion interna verde” e “integracion externa verde”, el sector

mencionado obtiene las medias mas bajas, indicando la poca aplicabilidad de estas actividades.

En cuanto al valor F, se observa en la tabla 10, que el sector al que pertenece la empresa
no influye para ningun nivel de significancia sobre el componente de las POS de “integracion
interna verde”, en cambio, para las de “integracion externa verde”, el tipo de sector los afecta
significativamente para un nivel de significancia del 0,10; y para el factor de “recoleccion en
la logistica reversa”, dicha variable los influye significativamente para un nivel de significancia
del 0,05, eso indica una mayor aplicabilidad de las POS (componente 1 y 2) dependiendo el

sector.

Tabla 10.

ANOVA de acuerdo con el sector industrial.

Media: )
) ) ) Media:
Media: Derivados de Media: o
] o Metalmecanico,
Factores Alimentos, madera, papel, Petroquimica, o
) ) ) ) o electronico, Valor F
POS bebidas, textiles y impresiones, farmacéutica y o
o L maquinariay
marroquineria muebles y plasticos
transporte
otros
Integracion
. 5,40 5,19 5,86 5,43 2,060
interna verde
Integracion
4,11 4,08 4,37 4,35 0,769"
externa verde
Recoleccion
de la logistica 4,60 4,92 5,55 5,12 4,500**

reversa

" Diferencia estadisticamente significativa al nivel 0,1.

** Diferencia estadisticamente significativa al nivel 0,01.

Como mencionan Mafini & Loury-Okoumba, (2018), es de esperar que las empresas
de hoy sean conscientes de las obligaciones que tienen en cuanto a la reduccién sostenible de
las actividades de contaminacion que generan, agregando que las PYMES que intentan superar
la dindmica impredecible del mercado actual, se encuentran presionadas para adoptar modelos
de comercio que sean mas efectivos, como la gestion de la cadena de suministro verde (compras

ecologicas, colaboracion medioambiental con proveedores, fabricacion ecologica, logistica
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inversa...), que es una de las mejores practicas emergentes, lo cual les permitird sobrevivir y
llevar sus operaciones con éxito, mas aun cuando se hace referencia a las PYMES
manufactureras, ya que sus actividades tienen un impacto ambiental mayor que el de otras
industrias; sin embargo se dice que estas han quedado un poco rezagadas en la implementacion
de dichas préacticas, debido a que en los paises en desarrollo, los niveles de consciencia

ambiental en este tipo de empresas pueden ser bajos.

Esto se puede ver reflejado en el ANOVA de acuerdo con el tamafio de la empresa
(tabla 11), donde los mayores valores de la media obtenidos para los tres factores fueron por la
mediana empresa, lo que da a entender que estas aplican en gran medida las POS de
“integracion interna verde” e “integracion externa verde”, asi como la “recoleccion en la
logistica reversa”, lo cual, segun lo dicho anteriormente, indica que se estan adaptando al
mercado e intentando innovar para lograr mantenerse exitosamente. Mientras que las pequefias
empresas son las que menos los aplican, lo cual puede suceder como se mencionaba, porque
Colombia es un pais en desarrollo, lo que puede hacer que estas, que son las que tienen menor

poder o capacidad, no se interesen por los temas sostenibles que son tan relevantes actualmente.

Con referencia al valor F, se observa en la tabla 11, que el tamario de la empresa no es
una variable que afecte significativamente para ningan nivel de significancia sobre los factores

de las practicas operacionales sostenibles, es decir, no genera ningun efecto sobre ellas.

Tabla 11.

ANOVA de acuerdo con el tamafio de la empresa.

Media: Mediana

Factores Media: Pequefia Media: Gran
empresa (51 - Valor F
POS empresa (0 - 50) empresa (> 250)
250)
Integracion interna
5,39 6,02 5,53 0,818
verde
Integracion externa
4,14 511 4,65 1,836
verde
Recoleccion de la
4,82 5,76 5,00 1,233

logistica reversa

Luego, se llevd a cabo un andlisis de regresion lineal multiple, donde se tuvieron en

cuenta los valores de R? (coeficiente de determinacion) y el valor F del modelo, ademas de los
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coeficientes beta estandarizados para cada variable independiente. En las tablas 12 y 13 se
puede notar que el R? de la escala sumada del desempefio operacional es explicada en un 50,9%
por las variables independientes del modelo, ademas, la medida del desempefio que fue mejor
explicada por dichas variables independientes, fue “reducir desechos y desperdicios”, con un
48,2% y la que se explico en menor medida fue “mejorar los niveles y/o rotacion de

inventarios”, con un 36,3%.

En cuanto al valor F, se evidencia en la tabla 12 que las variables independientes son
significativas en gran medida para explicar la variacion de la variable dependiente de
desempefio operacional. Ademas, se observa que para todos los factores de medicion del
desempefio, este valor es significativo para un nivel de significancia del 0,001, es decir, su nivel
de potencia es mayor generando un efecto importante sobre la variable analizada. En este caso,
al igual que para el R* el que tuvo mayor valor fue “reducir desechos y desperdicios”, con
51,109 y la que se explicoé en menor medida fue “mejorar los niveles y/o rotacion de

inventarios”, con un valor de 31,250, plasmado en las tablas 12 y 13.

De acuerdo con los coeficientes beta estandarizados, se observa que aquellos de la
variable independiente de las POS de “integracion interna verde”, son los mayores, es decir
esta variable es la mas influyente de manera positiva en cada una de las variables dependientes
del modelo, seguido de la variable de las POS de “integracion externa verde” también con una
relacién positiva pero con menor fuerza, siendo la de “recoleccion en la logistica reversa” la
que menos influye de estas 3, aunque su correlacion es positiva también. En cuanto a los
sectores industriales, se puede notar que se excluyo el sector de alimentos, bebidas, textiles y
marroquineria, es decir, los coeficientes de los demas sectores se comparan con respecto a este,
pero las variables correspondientes a estos y al tamafio de la empresa, tienen un coeficiente

muy bajo, lo que indica que no tienen relevancia en las variables dependientes.

Analizando la variable de las POS de “integracion interna verde” con cada medida del
desempefio, se encontrd que Santoso et al. (2022) comprueba que la produccién verde tiene
una correlacion con el desempefio operacional, ayudando a aumentar la ventaja competitiva de
la empresa, entre la que se incluye la calidad de los productos, la capacidad del proceso de
produccion y la satisfaccion del cliente; Gupta & Nagpal (2020) evaluaron el desempefio con
respecto a varias medidas, entre estas, el tiempo o velocidad produccion y despachos, el costo
operacional y la flexibilidad de la produccion, comprobando que aspectos sostenibles internos
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como el proceso verde, lo afectaba en gran medida; la confiabilidad en los despachos, rotacién
de inventarios e innovacion de los productos la evaluaron Zheng & Latridis (2022), quienes
encontraron que la relacion entre el empleo de tecnologias limpias para reducir la
contaminacion, y el desempefio operacional era significativa; en cuanto a la reduccion de
desechos y desperdicios, se evidencia en los estudios de Da Silva et al. (2021) y Augusto de
Oliveira et al. (2019) que la adopcién de practicas como la produccion mas limpia, que
pertenece a las POS de “integracion interna verde”, contribuye al desempefio operacional en

cuanto a la minimizacion de estos.

Asimismo, haciendo referencia a la “recoleccién en la logistica reversa” se evidencio
que para cada una de las variables dependientes de la POS esta no tiene una alta incidencia, lo
cual es respaldado por la falta de conocimiento por parte de los gerentes para la aplicabilidad
de dicha practica, en la ciudad de Medellin de Colombia se hizo un estudio en el que se aplicd
cinco entrevistas a gerentes de las areas de logistica de diferentes empresas, en el que se
evidencia la falta de conocimiento sobre esta practica lo que conlleva a que se dejen de
aprovechar oportunidades de mejoramiento y crecimiento de la compafia, ademas se observa
que esas empresas no aplican la logistica reversa en su totalidad sino solo en una parte de la
produccion. De igual manera, las empresas la ven como un sobrecosto operativo y no como
una oportunidad, por eso la dificultad en su aplicacion, y segun ellas se requiere mayor cantidad

de recursos (Diaz et al., s.f.).

Los resultados anteriormente presentados, se relacionan estrechamente con la situacién
que se esta viviendo en la ciudad de Bucaramanga y los municipios de su alrededor, pues en el
Plan de Desarrollo de Bucaramanga 2020-2023, se expone que en el afio 2019 se generaron
204.204 toneladas de residuos solidos, y que cada vez la calidad ambiental disminuye, en ese
tiempo era catalogada como baja segun el ICAU, con un 29,61%, esto respalda el hecho de que
las empresas en el area Metropolitana de Bucaramanga busquen contribuir con la disminucion
de los recursos sélidos, por eso, asi como se muestra en la tabla 12, la medida de desempefio
operacional “reducir desechos y desperdicios” es la que ha sido méas efectiva dentro de las
empresas encuestadas, generada por la aplicabilidad de practicas operacionales sostenibles

(Plan de Desarrollo de Bucaramanga, 2020).

En cuanto a la situacion medio ambiental que ha padecido Bucaramanga, esta viene de

afios atras, debido al aumento de residuos que se han destinado de manera incorrecta, generando
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grandes afectaciones al Carrasco, lugar donde se lleva a cabo la disposicién final de los
residuos, pues en ocasiones se ha encontrado en tan mal estado, que incluso han estado a punto
de cerrarlo. En el afio 2014, solo se consigui6 un 2,4% de reutilizacion de los recursos solidos,
cuando se tenia planteado hasta un 5%, debido a factores de desconocimiento frente a
actividades posconsumo para darle otra utilidad a los desechos, siendo esta una perspectiva
muy negativa frente a paises desarrollados donde el porcentaje de reutilizacidn es superior al
50%, esto se debe en parte, al desconocimiento de las empresas por darle un mejor empleo a
los residuos, ademas de solo el relleno sanitario; de esta manera, se propuso acogerse junto a
las empresas del Area Metropolitana de Bucaramanga a los programas colectivos posconsumo
propuestos por la ANDI, para un desarrollo sostenible como una actividad de responsabilidad

social (Sarmiento, 2015).

Lo anterior, es reflejo de por qué las empresas han sido descuidadas con su
responsabilidad social, por ende, se les ha dificultado la implementacion de précticas de
recoleccion de residuos para su reutilizacion al interior de su misma compafiia, este hecho
justifica los resultados encontrados en este estudio, donde se observa que las préacticas de las

POS de logistica reversa en cuanto a la recoleccion, son las que menos se emplean.
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Tabla 12.
Analisis de regresion de la influencia de las POS en el desempefio operacional.
Modelo 11
Modelo 2 Modelo 3 Modelo 5 Modelo 10
odelo odelo odelo i
) ) Modelo 4 ) Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Variable Variable Modelo
Variable Variable . Variable Modelo 6 . . . . indepen- 12
Modelo 1 ind ind Variable ind Variabl Variable Variable Variable indepen- P
indepen- indepen- indepen- ariable : . :
Variable ] P ) P indepen- ) P ) indepen- indepen- | indepen- diente: diente: Variable
) ] diente: diente: ) diente: indepen- . . . . . .
Variables indepen- . . diente: . . diente: diente: diente: Mejorar la Mejorar indepen-
] ) ] Mejorar la Mejorar ] Mejorar el diente: ] . . ) . .
independientes diente: . Mejorar la . Mejorar la Reducir Reducir capacidad | los niveles diente:
. calidad y la o grado de Reducir o )
Desempefio o . confiabilidad | B flexibilidad | los tiempos | los costos de ylo Mejorar
ol confiabilidad | velocidad | innovacion | desechosy del d . ducEit
operaciona en los ela e operacio- roduccion s .
P de los en los de los desperdicios _ _ P P rotacion | el servicio
despachos produccién | produccién nales ysu .
productos | despachos productos L de al cliente
utilizacion | . ]
inventarios
Integracion
. 0,435*** 0,462*** 0,358*** 0,370*** 0,384*** 0,464*** 0,369*** 0,318*** 0,347*** 0,394*** 0,557*** 0,418***
interna verde
Integracion
0,309%*** 0,197*** 0,310*** 0,312%** 0,263*** 0,181*** 0,320%*** 0,309*** 0,308*** 0,282*** 0,263*** 0,260***
externa verde
Recoleccion
de la logistica 0,0017 0,072 0,035 0,047 0,116* 0,175*** 0,063 0,082 0,121* 0,029 0,088 0,064
reversa
Derivados de
madera, papel,
0,018 0,026 0,004 0,005 0,024 0,079* 0,028 0,002 0,022 -0,014 -0,002 0,003

impresiones,

muebles y otros
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Analisis de regresion de la influencia de las POS en el desempefio operacional.
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Petroquimica,

farmacéutica y 0,013 0,019 0,044 0,021 0,009 -0,003 0,001 0,011 0,022 0,004 0,008 -0,007
plasticos
Metalmecanico,
electrénico,
o -0,054 -0,006 -0,043 -0,043 -0,048 -0,030 -0,067 -0,079" -0,082* -0,063 -0,045 -0,021
maquinaria y
transporte
Tamarfio de la
0,042 0,013 0,041 0,026 0,039 0,058 0,018 0,073" 0,072" -0,038 0,023 0,003
empresa
Valor R? 0,509 0,404 0,376 0,395 0,417 0,482 0,416 0,369 0,435 0,377 0,363 0,407
Valor F 56,875*** 37,200%** 33,003*** 35,887*** 39,224%*** 51,109*** 39,115%** | 32,032*** | 42,298*** | 33,147*** | 31,250*** | 37,640***

" Diferencia estadisticamente significativa al nivel 0,1.
* Diferencia estadisticamente significativa al nivel 0,05.

*** Diferencia estadisticamente significativa al nivel 0,001.
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A partir de los andlisis realizados, se generaron productos como el presente libro del
proyecto de grado, con el que se contribuye a la generacion de nuevo conocimiento en el &mbito
de la sostenibilidad de las empresas de manufactura dentro del Area Metropolitana de
Bucaramanga; un articulo cientifico para ser sometido a revista como sintesis de la
investigacion y base de estudio para futuras indagaciones; una ponencia aprobada para
presentacion con resultados parciales de la investigacién en el 1X Congreso Internacional
Industria y Organizacion - Logistica en la era digital, cambio climatico y desarrollo energético
(CHIO 2022), llevado a cabo en el Campus principal de la UNAL, sede Bogota, el 4-5 de agosto
de 2022, de forma presencial; y una ponencia aprobada para presentacion con resultados
parciales de la investigacion en “2022 International Conference on Resource Sustainability

(icRS 2022)”, llevada a cabo en agosto 1-4 de 2022 de manera virtual.

Estos se relacionan con el apéndice Z, que corresponde a los certificados de

participacion en los congresos UNAL e icRS (asistencia y ponencia).

6. Conclusiones y recomendaciones

Con el analisis de las practicas operacionales sostenibles y su relacion con el desempefio
operacional en empresas de manufactura del Area Metropolitana de Bucaramanga, se suplio
una carencia de estudios de este tipo en esta zona, que ademas, con sus resultados positivos
motiva a los empresarios a aplicar dichas acciones, que no solamente ayudan a mitigar el
impacto ambiental y a contribuir con el crecimiento social como un acto de responsabilidad
empresarial, sino que son una oportunidad de mejora interna en su rendimiento, lo cual sera
para su beneficio. Ademas, se puede emplear como referencia en futuras investigaciones, de
manera que se siga ahondando sobre este tema y ampliando el conocimiento en este ambito tan

fundamental.

Esto se realiz6 empezando con una revision preliminar de la literatura, donde se
encontraron 28 articulos en las bases de datos Scopus y Web of Science que tenian presente la
relacion mencionada, de los cuales se seleccionaron 15, que mostraban esta mas fuerte y clara;
los cuales fueron publicados entre los afios 2017 a 2022 y en su mayoria, en la India, seguido
de paises como Reino Unido, Estados Unidos y China, mientras que en el sector de América

Latina no se han realizado estudios enfocados a analizar esta relacion.
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Con la informacion encontrada, se determino la clasificacion inicial de los items de la
encuesta, la cual se cifio a las etapas de elaboracion del producto: disefio, produccion,
aprovisionamiento, distribucion y logistica reversa, que tras la reduccién de dimensiones se
agruparon en las macro categorias de “integracion interna verde”, “integracion externa verde”
y “recoleccion de la logistica reversa”, notdndose en el andlisis de varianza que aquellas
empresas pertenecientes al sector de petroquimica, farmacéutica y plasticos fueron las que
tuvieron una mayor implementacion de los dos dltimos factores mencionados, mientras que en
el andlisis de acuerdo al tamafio de la compafiia, la puntuaciones medias mayores
correspondieron a la mediana empresa, pero ninguno de estos valores resultd siendo

significativo.

Haciendo referencia al desempefio, inicialmente se planted en una sola categoria que
contenia 11 items, los cuales se mantuvieron tras el analisis factorial, observandose que su nivel
de implementacién fue superior a 5 (de 1 a 7) para todas las variables de medicion, siendo la
de mayor incidencia en las empresas la correspondiente al desempefio operacional basado en
la reduccion de desechos y desperdicios, seguido del mejoramiento de la calidad y confiabilidad
de los productos.

Por dltimo, se encontrd en el analisis de regresion lineal multiple realizado con las
categorias de las POS, los sectores industriales y al tamafio de la empresa como variables
independientes, y las escalas de medicion del desempefio como variables dependientes, que la
explicacion del modelo en cuanto a la escala sumada de este ultimo fue mayor al 50%, la
variable independiente que tuvo una mayor correlacion positiva y significativa con respecto a
todas las variables dependientes, fue la de “integracion interna verde”, seguida de la
“integracion externa verde”, y aquella que tuvo menor incidencia y fue menos significativa fue
la relacionada a la “recoleccion de la logistica reversa”, agregando que no se presentd ninguna

correlacion nula ni negativa entre las POS y el desempefio operacional.

Con la presente investigacion, tambien se llevo a cabo un articulo de caracter
publicable, el cual sintetiza y resalta los aspectos fundamentales de esta, permitiendo que los

aportes dados a al area tengan un mayor alcance y estatus, y por tanto, mayor impacto.

En cuanto a las limitaciones presentadas, se encuentra el espacio de tiempo y los

recursos disponibles, por lo que se recomienda que si se cuenta con estos medios, tener mas
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contacto con los encuestados, para que se tenga un mayor entendimiento y seguimiento de las
respuestas, y si es posible, realizar encuentros para obtener mas informacién de primera mano,
ademas de aplicar el instrumento de recoleccién a un tamafio de muestra mayor y abarcando
no solo el sector manufacturero, sino también el de servicios, con el fin de que los resultados
sean aln mas representativos, se tenga una mejor imagen de la aplicacion de estas practicas
sostenibles y se amplie el campo de accién; también, se podria aplicar un método de analisis

mas profundo y robusto, como el modelo de ecuaciones estructurales.

De igual forma, se recomienda a los empresarios un mayor acercamiento con el tema,
ya que puede que muchos de estos ni siquiera tengan conocimiento de estas practicas o que
estén desinformados, pensando que solo les causaran gastos o que no obtendran buenos
resultados, por lo que es ideal que puedan conocer en qué consisten estas, coémo aplicarlas y
las grandes ventajas que les pueden traer en cuanto a rendimiento interno, ahorro econémico,

innovacion, reconocimiento y aportes a su planeta y sociedad.
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