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Introduccion

La investigacion en el desarrollo sustentable ha estado ganando
cada vez mas la atencién de investigadores, académicos, profe-
sionales de la industria, empresarios y politicos en las tltimas
dos décadas (Bhatt et al., 2020), ya que permite a las empresas
manufactureras, entre ellas las que integran la industria auto-

motriz, no sélo una reduccidn en sus costos totales sino también

Departamento de Mercadotecnia, Centro de Ciencias Econémicas y Administra-
tivas, Universidad Autonoma de Aguascalientes, Avenida Universidad No. 940,
Ciudad Universitaria, C.P. 20231, Aguascalientes, Ags. Correo electrénico: gmaldo-
na@correo.uaa.mx, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8814-6415

Departamento de Mercadotecnia, Centro de Ciencias Econdmicas y Administra-
tivas, Universidad Auténoma de Aguascalientes, Avenida Universidad No. 940,
Ciudad Universitaria, C.P. 20231, Aguascalientes, Ags. Correo electrénico: sandra.
pinzon@edu.uaa.mx, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0463-1008



mailto:gmaldona@correo.uaa.mx
mailto:gmaldona@correo.uaa.mx
https://orcid.org/0000-0001-8814-6415
mailto:sandra.pinzon@edu.uaa.mx
mailto:sandra.pinzon@edu.uaa.mx
https://orcid.org/0000-0002-0463-1008

UN ACERCAMIENTO A LA INVESTIGACION MULTIDISCIPLINAR

un mayor rendimiento financiero a través del desarrollo de productos mas
amigables con el medio ambiente (Nidumolu et al., 2009). Asilo demuestra un
estudio reciente que se aplicéd a mas de 30,000 participantes de 60 paises dis-
tintos, quienes consideraron estar dispuestos a pagar un precio adicional por
aquellos productos que no dafen el medio ambiente (The Nielsen Company,
2015), es decir, la mejora de los procesos en el desarrollo de nuevos produc-
tos que incorporan practicas econdmicas y medioambientales sustentables
(Akbar & Irohara, 2018).

Asimismo, en la actual literatura cientifica el desarrollo sustentable se ha
analizado desde distintas perspectivas, las cuales incluyen la manufactura sus-
tentable (Paul et al., 2014; Gbededo & Liyanage, 2018; Gbededo et al., 2018;
Eslami et al., 2019; Lee et al., 2019), la manufactura verde (Paul et al., 2014;
Shrivastava & Shrivastava, 2017; Pang & Zhang, 2019), métodos de evaluacién
de la sustentabilidad medioambiental (Brundage et al., 2018), perspectivas de la
aplicacion tecnologica para el desarrollo sustentable (Garetti & Taisch, 2012), y
disefo para el desarrollo sustentable (Ahmed et al., 2018; Kishawy et al., 2018).
Ademas, la mayoria de estos estudios han adoptado enfoques cualitativos para
analizar la literatura existente, los cuales han quedado cortos al representar
solamente una parte del dominio de la investigacion (Pang & Zhang, 2019).

En este sentido, diversos investigadores y académicos han considerado
que se deberia analizar la estructura del conocimiento a partir de la relacién
existente entre el desarrollo sustentable y la industria manufacturera, em-
pleando para ello métodos cuantitativos (Pang & Zhang, 2019), aunado a que
en la literatura reciente se ha hecho énfasis de la escasez de enfoques holisticos
cuantitativos para el andlisis del desarrollo sustentable en la industria de la ma-
nufactura (Bhatt et al., 2020). Por ello, la principal contribucién de este estudio
es el analisis del desarrollo sustentable en la industria automotriz, utilizando
una muestra de 460 empresas y un analisis eminentemente cuantitativo.

Desarrollo del trabajo
Practicamente desde 1987, cuando la Comisién Mundial del Medio Ambiente
y Desarrollo (WCED, por sus siglas en inglés) acuiid el concepto de desarrollo

sustentable para reducir el elevado nivel de consumo de las energias no reno-
vables y de los recursos materiales (Sundin, 2004), el concento de desarrollo
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sustentable se esta integrando cada vez mas como una estrategia empresarial
que permite la produccion de bienes con una reduccion significativa de recur-
sos, consumo de agua y generacién de contaminantes (Ijomah et al., 2004).
Asi, el reciclaje de materiales y materias primas que se incorporan al proceso
de produccién de productos se esta convirtiendo en una practica habitual en
las empresas manufactureras de la industria automotriz, las cuales ofrecen una
garantia igual que la correspondiente a un nuevo vehiculo (Paterson et al., 2017).

Ademas, los vehiculos remanufacturados son producidos con una menor
cantidad de energia y materiales reciclados (Bras & McIntosh, 1999), generan-
do con ello un mejor nivel de desarrollo sustentable (Gunasekaran et al., 2020).
Por ello, la consideracion de elementos del desarrollo sustentable, tales como
los costos de manufactura, el consumo de energia, la gestion de los residuos, el
impacto medioambiental, la salud del personal y la seguridad de las operacio-
nes (Golinska, 2018), permite el logro de las metas y objetivos del desarrollo
sustentable de las empresas manufactureras de la industria automotriz, ya que
este tipo de actividades no solamente mejoran el medio ambiente, sino que
también es favorable tanto para los consumidores como para las empresas al
reducirse el precio de los productos entre 20 y 30% (Gunasekaran et al., 2020).

Asimismo, una cadena de suministro sustentable, la logistica inversa, la
disposicion de las condiciones de los productos, el proceso de remanufactura
y la distribucién (Guide et al., 2003) son elementos sustanciales en la genera-
cion de vehiculos remanufacturados. Ademas, las actividades de recuperacion
de vehiculos al término de su vida util son consideradas como esenciales, y estan
asociadas con un alto contenido de trabajo humano, un alto desempefo de los
productos e igual o mayor garantia que un vehiculo que contiene inicamente
materiales virgenes (Golinska, 2018). Por ello, diversos investigadores y acadé-
micos han considerado que las empresas de manufactura que estan utilizando
los cinco procesos basicos (desensamble, limpieza, inspeccion, clasificacion y re-
ensamblado) aportan un mayor valor a los productos (Gunasekaran et al., 2020).

Adicionalmente, la evolucion de la industria automotriz que utiliza com-
ponentes reutilizados o remanufacturados tiene lugar en diferentes paises y
en distintas fases, y es muy complicado establecer quién fue el pionero en esta
actividad (Gunasekaran et al., 2020). Sin embargo, los miembros de la Aso-
ciaciéon de Automoviles y Partes Remanufacturadas (APRA) representa 70% en
Estados Unidos, 24% en Europa y 4% en Asia, y en México las plantas ensam-
bladoras de vehiculos reutilizan alrededor de 20% de partes remanufacturadas
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(Maldonado-Guzman, 2019). Asimismo, se ha observado que las actividades
de recuperacion de autopartes en la Unién Europea, Japon y Corea estan regu-
ladas por las autoridades gubernamentales, mientras que en Estados Unidos y
México estan en funcion de la oferta y la demanda (Gunasekaran et al., 2019).

En este sentido, las empresas manufactureras que reutilizan partes y ma-
terias primas en la remanufactura de sus productos tienen un impacto positivo
en el desarrollo sustentable a nivel global (Gunasekaran et al., 2019), pero
también existen diversas empresas que no tienen interés en la remanufactura
de productos por las constantes barreras a las que se enfrentan (Vasudevan et
al., 2012), las cuales se pueden analizar desde dos perspectivas: las barreras ge-
néricas, que son inherentes a todas las empresas, y las barreras especificas, que
tienen cada uno de los paises de acuerdo con la influencia econdmica, politica
y social que ejercen las empresas manufactureras que integran la industria au-
tomotriz (Sundin, 2004), como es el caso de México, en donde las empresas
de la industria automotriz aportan una parte importante del Producto Interno
Bruto (p1B) y del crecimiento de la economia.

De igual manera, existe en la literatura cientifica diversas clasificaciones
de las categorias de las barreras relacionadas con la remanufactura de produc-
tos, entre las que se encuentran las barreras financieras, participacién y apoyo,
tecnologia, conocimiento, outsourcing (Govindan et al., 2013), y las barreras de
la implementacién de la logistica inversa son consideradas como estratégicas
(Prakash, 2015). Ademads, las barreras de los sistemas de servicios de los produc-
tos se las identifica porque comunmente son clasificadas como internas, externas,
de mantenimiento y de remanufactura (Kuo et al., 2010). Sin embargo, las clasifi-
caciones anteriormente descritas no establecen una relacion entre las barreras de
la responsabilidad de los empleados y de los socios comerciales de las empresas
manufactureras de la industria automotriz (Gunasekaran et al., 2020).

Por ello, diversos investigadores, académicos y profesionales de la indus-
tria consideran que las barreras que enfrentan las empresas manufactureras,
sobre todo las que integran la industria automotriz, tienen que ser categori-
zadas de acuerdo con el nivel de gestion, politica e industria del modelo de
la triple hélice de la innovacién (Leydesdorft, 1995), el cual establece que la
industria manufacturera requiere de la division de las barreras en dos grupos:
las relacionadas con la gestidn y las relacionales con la operacion de las acti-
vidades productivas (Gunasekaran et al., 2020). Asimismo, de acuerdo con
Spinoglio (2015), el modelo de la triple hélice de la innovacién describe el de-
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sarrollo del sistema de innovacién regional generado por la relacion existente
entre las universidades-industrias-gobierno, lo cual facilitara la eliminacién
de las barreras existentes.

Para verificar el nivel de implementacion del desarrollo sustentable de las
empresas de la industria automotriz de México, se utilizo el directorio empre-
sarial de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA), el cual
tenfa un registro de 909 empresas productoras de vehiculos y autopartes al 20
de noviembre de 2018. Por otra parte, cabe sefialar que las empresas asociadas
a la AMIA pertenecen a diversas organizaciones y cdmaras empresariales loca-
les, regionales y nacionales, por lo cual el estudio no se centré en un grupo o
asociacion empresarial en particular.

A su vez, se disefid una encuesta para recabar la informacion de las dis-
tintas actividades del desarrollo sustentable, la cual fue aplicada a una muestra
de 460 empresas seleccionadas a través de un muestreo aleatorio simple, con
un error maximo de +4% y un nivel de confiabilidad de 95%, representando la
muestra 50.6% del total de la poblacion objeto de estudio; la encuesta se aplicd
durante los meses de enero a marzo de 2019. Ademas, cabe sefalar que todos
los gerentes encuestados son los responsables de la implementacion de las ac-
tividades del desarrollo sustentable en sus respectivas empresas y han estado
trabajando en la industria automotriz durante varios afos, lo que permitié que
los entrevistados proporcionaran informacién muy valiosa e interesante para
el estudio de las practicas del desarrollo sustentable.

Adicionalmente, para la medicién de las practicas del desarrollo sustenta-
ble se realizé una adaptacion a la escala propuesta por Adger y Jordan (2009) y
Goswami (2014), quienes opinaron que el desarrollo sustentable puede ser me-
dido a través de tres factores: desarrollo social, el cual fue medido por medio de
seis items; desarrollo medioambiental, medido por medio de seis items; y desa-
rrollo econémico, que es medido a través de seis items. Todos los items de los tres
factores fueron medidos por medio de una escala tipo Likert de cinco puntos
con 1 = total desacuerdo a 5 = total acuerdo como limites, la cual proporciona
un balance entre la complejidad de las respuestas y la precision del analisis esta-
distico de las ecuaciones estructurales (Forza, 2016; Hair et al., 2016).

Para verificar el nivel de implementacion de las practicas del desarrollo
sustentable en las empresas de la industria automotriz de México, se aplicd
un modelo de ecuaciones estructurales con el apoyo del software SmartPLS
3.3 (Hair et al,, 2019), analizando la fiabilidad y validez de la escala, asi como
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la validez nomolégica del modelo del desarrollo sustentable a través del test
de la Chi-cuadrada, por medio de la cual se compararon los resultados obte-
nidos entre el modelo tedrico y el modelo de medida, obteniendo resultados
no significativos, lo que permite establecer una explicacion de las relaciones

observadas entre los constructos latentes (Anderson & Gerbing, 1988).

La siguiente Figura 1 muestra con mayor detalle los resultados obtenidos
de la aplicacion del modelo de ecuaciones estructurales, en donde se muestra
la fiabilidad y validez de las practicas del desarrollo sustentable de las empre-

sas de la industria automotriz de México.

Figura 1. Fiabilidad, validez y modelo Path del desarrollo sustentable.

Desarrollo
social

Desarrollo Desarrollo
sustentable medioambiente
Fiabilidad y validez de constructo
] Matriz |13t AMadeCronbach |5t rho A |[i4 Fisbilidad compuesta ‘,a_:_ Vo etidemed2 () | Desarrollo

econdémico
Mfa de Cronbach tho A Fiabilidad compuesta Vanianza extraida media (V...

| Desarrll Econémico 0921 09 0938 [
Desamollo Medioambiental 0913 0913 0932 0697
Desamalo Social 0925 097 0941 orr

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura anterior muestra los resultados obtenidos de la aplicacion del
modelo de ecuaciones estructurales, y se observa que todas las cargas factoria-
les estandarizadas de los tres factores son superiores a 0.7, el Alfa de Cronbach
y el Indice de Fiabilidad Compuesta (1rc) son superiores a 0.9 y el Indice de
la Varianza Extraida (1vE) es superior a 0.5 (Fornell & Larcker, 1981), lo cual
indica la existencia de fiabilidad y validez de la escala utilizada. Ademas, el
desarrollo medioambiental es el factor que mas contribuye al desarrollo
sustentable (0.875), seguido del desarrollo social (0.870) y del desarrollo eco-
ndémico (0.848).

Conclusiones

Los resultados obtenidos del modelo de ecuaciones estructurales en el soft-
ware SmartPLS permiten concluir en dos aspectos esenciales. En primer lugar,
es posible concluir que las empresas de la industria automotriz en México cen-
tran su desarrollo sustentable en el desarrollo medioambiental, es decir, no
solamente cumplen con las regulaciones medioambientales establecidas por el
gobierno sino que también realizan actividades como la reduccion de residuos
s6lidos industriales, del uso de energias no renovables y del agua potable, lo
cual les permite disminuir significativamente los efectos negativos al medio
ambiente a través de la disminucion de co, y otros contaminantes.

En segundo lugar, la reutilizacién de materiales, asi como de las aguas
tratadas y la utilizaciéon de energias renovables en la remanufactura de vehi-
culos nuevos, permite a las empresas tanto una reducciéon de los costos de
produccién como del precio de los vehiculos, lo cual genera un mayor nivel
de competitividad de la industria automotriz de México en el mercado global.

En general, es posible concluir que la industria automotriz de México si
esta realizando actividades industriales que tienen un impacto positivo en la
mejora del nivel del desarrollo sustentable, prueba de ello es el incremento de
la producciéon de vehiculos eléctricos que no requieren de combustibles fosiles
y de los vehiculos hibridos que generan menores niveles de contaminacion.
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