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Resumen

La seleccion de proveedores verdes es un topico que ha tomado una gran trascendencia en los Gltimos afios, debido a
que las consideraciones ambientales dentro de la cadena de suministros cada vez son méas necesarias, y a que pueden
formar parte de las estrategias de negocio para generar productos con calidad y verdes. Por lo cual con esta
investigacion se busca facilitar a las organizaciones la toma de decisiones al momento de evaluar y seleccionar a un
proveedor verdes, por lo cual se proponen 4 diferentes grupos de atributos verdes que pueden ser considerados al
momento de llevar a cabo la evaluacién y seleccion de un proveedor verdes. Estos grupos son validados con el Alfa
de Cronbach para determinar su validez estadistica y se ha encontrado que son validos, dado que cada variable

latente es superior a 0.7, minimo valor aceptable.
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Introduccion

Hoy en dia, las consideraciones ambientales son
consideradas estratégicamente esenciales para
las operaciones de negocio, esto con el objetivo
de reducir costos y desarrollar productos de
calidad (Mahdiloo, Saen, & Lee, 2015). Las
consideraciones ambientales involucran el
disefio ecologico, la produccion limpia, el
reciclaje y reutilizacion con un enfoque en la
minimizacién de los gastos asociados a la
fabricacion, distribucién, uso y eliminacién de
productos (Lai & Wong, 2012), por lo cual ha
surgido el concepto de la administracion de
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cadena de suministro verde (GSCM) con la
finalidad de ayudar a las organizaciones y sus
proveedores a lograr los objetivos corporativos
mediante la reduccion de los riesgos y los
impactos ambientales, pero simultaneamente
mejorar la eficiencia ecologica (Azevedo,
Carvalho, & Cruz Machado, 2011; de
Figueiredo & Mayerle, 2008).

Una de las definiciones mas citadas de GSCM
fue la que hizo (Srivastava, 2007), el cual define
a la GSCM como "la integracion de
pensamiento ambiental en la cadena de
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suministros, incluyendo el disefio de productos,
abastecimiento de materiales y la selecciéon de
proveedores, los procesos de fabricacion, la
entrega de la final producto de los
consumidores, asi como la gestion de la vida del
producto después de su vida util*. Como se
puede ver, segun la definicion anterior, existen
muchas actividades y practicas industriales en
las que se puede incorporar iniciativas verdes en
la cadena de suministros. Pero una de las méas

significativas es la colaboracion ambiental con
los proveedores, las cuales incluyen actividades
encaminadas a mejorar el desempefio ambiental
y las capacidades de los mismos en la
realizacion de proyectos conjuntos  del
desarrollo de productos verdes e innovaciones
(Govindan, Khodaverdi, & Jafarian, 2013). En
la Figura 1 se puede observar el flujo de una
GSCM.
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ADMINISTRACION DE LA CADENA
DE SUMINISTROS VERDE

Figural. Cadena de suministros verde

Proveedores verdes

En un entorno competitivo la seleccion de
proveedores representa uno de los problemas
méas criticos que enfrentan las empresas
manufactureras. Los costd0 de las materias
primas en tales industrias comprende la mayor
porcion del costo final del producto, y con la
seleccién adecuada de los proveedores se
reducen significativamente los costos de compra
(Demirtas & Ustiin, 2008; Kannan, Khodaverdi,
Olfat, Jafarian, & Diabat, 2013). Sumado a lo
anterior, el proceso de seleccion de proveedores
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se complica cada vez mas debido, a la inclusion
de cuestiones ambientales y sociales en los
procesos de evaluacion. Esto se debe a que la
seleccion de los llamados proveedores verdes,
obligada a considerar atributos ambiental y
social, asi como los atributos tradicionales como
el costo, la calidad y el servicio (Shaik &
Abdul-Kader, 2011).

El concepto de proveedor verde surge debido a
que conceptos como el de sustentabilidad se ha
convertido en un factor clave en la cadena de
suministro, y por ende, las empresas tratan de
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incorporar  estos  elementos, sociales 'y
ambientales en los procesos de evaluacion
seleccion de proveedores, ademas de elementos
tradicional y econémicos (Azadnia, Saman, &
Wong, 2015). Por lo cual se dice que los
proveedores que adoptan précticas verdes
pueden fomentar un mayor desempefio
ambiental a través de toda la cadena de
suministro (Genovese, Lenny Koh, Bruno, &
Esposito, 2013). Ademas, en una empresa el
nivel de rendimiento de la gestion ambiental
esta altamente relacionado con la adopcion de
practicas ambientales en la seleccion de
proveedores verdes (Jabbour & Jabbour, 2009;
Kannan, Jabbour, & Jabbour, 2014).

Los proveedores verdes son importante en las
organizaciones, debido a que partes interesadas
como: el gobierno, los clientes, los empleados,
los competidores cada vez se involucran mas
con cuestiones ambientales. Por lo cual el
aumento de conciencia, ha hecho que los
compradores adquieran bienes y servicios de
proveedores que les pueden proporcionar bajo
costo y de alta calidad, tiempos de entrega
cortos y al mismo tiempo, con alta
responsabilidad ambiental y social (Shaik &
Abdul-Kader, 2011).

El objetivo de este trabajo es realizar una
revision de literatura e identificar los principales
atributos verdes que se deben tomar en cuenta al
momento de realizar una evaluacion de
proveedores verdes, pero también, se busca
validar esa lista de atributos al aplicar una
encuesta a la region industrial de Ciudad Juarez
con la finalidad de proporcionar a los
responsables de compras y personal que tiene
alguna relacion con los proveedores, una lista
especifica de atributos.
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1.2 Seleccion de proveedores verdes

Tradicionalmente, las empresas consideran
criterios como precio, calidad y flexibilidad en
la evaluacion de desempefio de los proveedores.
Pero actualmente el proceso de seleccion se ha
vuelto més complicado como resultado del
aumento de las presiones ambientales y como
consecuencia,  muchas  empresas  estan
considerando ahora las cuestiones ambientales y
la medicion del desempefio ambiental de sus
proveedores (Humphreys, Wong, & Chan, 2003;
Shen, Olfat, Govindan, Khodaverdi, & Diabat,
2013). Por lo cual la introduccion de los
atributos ambientales en las decisiones de
seleccion de proveedores incorporan un nuevo
conjunto de criterios, lo que complica el proceso
de toma de decisiones debido a que es un reto
determinar como medir criterios verdes en
contra de los criterios tradicionales, asi como
identificar las compensaciones entre los dos o
beneficios que ofrecen ambos (Dobos &
Vorosmarty, 2014).

En la dltima década, un gran ndmero de
investigadores tiene identificados una gran
variedad de atributos ambientales. Por ejemplo,
(Lamming & Hampson, 1996) fueron los
primeros en proponer una serie de atributos
ambientales para la seleccion de proveedores
(Govindan, Rajendran, Sarkis, & Murugesan,
2015). En su estudio, llegaron a la conclusion de
que no hay forma estandar para los atributos
verdes y asi como también que no hay una
respuesta coordinada para hacer frente a las
cuestiones ambientales, y cada una de las
empresas utiliza un enfoque diferente a su
entendimiento personal (Shaik & Abdul-Kader,
2011).
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Basado en lo anterior, se realiz0 una
clasificacion en 4 diferentes grupos de atributos
verdes, la cual se puede observar en la Tabla 1,
esta clasificacion busca facilitar la toma de
decision en las organizaciones, al momento de
llevar acabo la seleccion y evaluacion de

proveedores verdes, asi como realizar una
clasificacion mas especifica y precisa de los
tipos de atributos verdes mas utilizados al
momento de llevar acabo la seleccionar de un
proveedor verde.

Clasificacion delos Atributos Verdes

Tipo de atributos

Autores

Pre-Produccién

Disefio Verde

(Humphreys et al., 2003; Noci, 1997)

Competencias Verdes

(Lee, Kang, Hsu, & Hung, 2009; Noci, 1997)

Administracién de Procesos Verdes

(Lee et al., 2009; Tseng, 2011)

Compradores Verdes

(Lee et al., 2009; Noci, 1997)

Procesos Verdes

Consumo de Energia Durante la Manufactura de un Producto

(Humphreys et al., 2003; Zhu, Sarkis, & Lai, 2007)

Costos Ambientales

(Chiou, Hsu, & Hwang, 2008; Zhu et al., 2007)

Manufactura de Productos Verdes

(Lee et al., 2009; Tseng, 2011)

Colaboraciones Ambientales con los Clientes

(Lee et al., 2009; R. Villanueva-Ponce et al., 2015)

Produccién Limpia

(Handfield, Walton, Sroufe, & Melnyk, 2002; Noci, 1997)

Uso de Tecnologia Amigable con el Medio Ambiente

(Sarkis, 1998; Tseng, 2011)

Post-Produccion

Sistema de Reciclado

(Chiou et al., 2008; Yeh & Chuang, 2011)

Manejo de Desperdicios de Produccion

(Chiou et al., 2008; Lee et al., 2009)

Imagen Verde

(Humphreys et al., 2003; Sarkis, 1998)

Politicas Verdes

Control de Emisiones al Medio Ambiente

(Lee et al., 2009; Yeh & Chuang, 2011)

Responsabilidad Social

(Buyukozkan & Cifci, 2012; Kuo, Wang, & Tien, 2010)

Certificacion Ambiental

(Tseng, 2011; Zhu et al., 2007)

Tabla 1. Clasificacion de Atributos Verdes.

Descripcion del Método

CULCYyT//Enero-Abril, 2016 79

Afio 13, No 58, Especial No 1



Esta seccion se ha divido en diferentes pasos,
que se llevaron a cabo para la validacion de los
atributos verdes utilizado en la seleccion de
proveedores verdes, tales como el disefio y
elaboracion del cuestionario, el medio por el
cual se recabd la informacion, el anlisis de los
datos obtenidos y su respectiva validacion.

Paso 1: Elaboracion y Validacion de la
Encuesta

En esta etapa se realiza la construccion de una
encuesta, la cuales es, un instrumento para
recabar informacion, y esta disefiada para poder
cuantificar y universalizar la informacién de una
manera réapida y certera (Martinez, 2002). La
encuesta utilizada en este andlisis esta
compuesta por tres secciones, en la primera
seccion se incluye una pequefia presentacion
donde se incluyeron los objetivos e
instrucciones, asi como también las preguntas
demogréficas. La segunda seccion consta de una
tabla con 39 atributos que fueron definidos en
base una revision de literatura relacionadas con
la seleccion de un proveedor, de los cuales 16
son identificados como atributos verdes. La
manera para llevar acabo la valoracion de cada
atributo fue en base a una escala de Likert con
valores entre 1-5, donde el uno indicaba que el
atributo no es importante y el 5 que indica que
el atributo es totalmente importante. La tercera
seccion consta de una tabla con 12 beneficios
que se obtienen al momento de llevar a cabo la
correcta seleccién de un proveedor. La manera
para llevar acabo la valoracion de los beneficios
fue en base a una escala descrita anteriormente.
Para la realizacion de estas encuestas se toma
como base los resultados reportados por (R.
Villanueva-Ponce, Garcia-Alcaraz, J. L., 2012).
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2.2 Paso 2. Aplicacién da la Encuesta

La encuesta es aplicada en la industria
maquiladora de Ciudad Juarez, Chihuahua, y
dirigida a personas laborando en aquellos
departamentos involucrados con los
proveedores, ya sea en su seleccion, evaluacion,
0 que tiene una relacion muy estrecha con los
mismos, tales como: ingenieria, compras,
almacén, calidad de recibos, gerencia, calidad,
finanzas, entre otros. La aplicacion de la
encuesta fue llevada a cabo por diferentes
medios, algunos de los cuales fueron entrevistas
personal, electronicos y por medio de una
pagina web especializada en la aplicacion de
encuestas.

2.3 Paso 3. Captura de la Informacion

La captura de informacion se lleva a cabo en el
software estadistico SPSS 20 ®, un programa
estadistico informatico muy usado en analisis de
informacion y bases de datos de tamafio de
muestras grandes. Ademaés, es uno de los
programas estadisticos mas conocidos teniendo
en cuenta su capacidad para trabajar con
grandes bases de datos y cuanta con una
interface sencilla y amigable para la mayoria de
los andlisis. En la base de datos construida, los
renglones representaban los casos 0 encuestas
aplicadas y las columnas representaban las
variables o atributos analizados.

2.4 Paso 4. Depuracion de la Base de Datos

La depuracion de la base de datos se tiene que
llevar a cabo con dos fines, el de encontrar datos
faltantes y la identificacion de valores atipicos.
Los datos faltantes se pueden presentar por
diferentes razones, por omision de la respuesta o
falta de conocimiento del encuestado, un
descuido al momento de llevar a cabo la captura
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de la informacion, o porque simplemente el
encuestado no respondio a la pregunta. El rango
para los datos faltantes puede ser flexible, pero
en general, si falta mas del 10% de las
respuestas en una variable en particular, esos
valores puede ser problemético (Joseph F. Hair
Jr, 2013). Hay varias maneras de tratar con las
variables problematicas y una puede ser no
utilizar esa variable, pero si tiene algun sentido,
se pueden imputar los valores perdidos (Lynch,
2003). Ya una vez identificados los valores
faltantes éstos serdn remplazados por la mediana
de la variable en cuestién, esto debido a que se
usa una escala de Likert, evitando asi problemas
de sesgo (Lynch, 2003).

Los valores atipicos pueden influir en los
resultados, ya que se presentan muy alejados de
la mediana, y para detectarlos, simplemente se
puede visualizar utilizando un diagrama de caja
y bigotes para cada variable. Los valores
atipicos apareceran en los extremos, y estaran
etiquetados, indicando el numero de caso al que
se refieren.

Se realiza ademas una estimacién de la
desviacion estandar en cada uno de los casos
analizados, donde valores cercanos a cero
indican que el encuestado simplemente asigna el
mismo valor a cada una de las preguntas
realizadas. Desviaciones estandar alrededor de
0.500, en una escala de 5 puntos, muestra este
tipo de problemas y el caso puede ser eliminado
(Leys, Ley, Klein, Bernard, & Licata, 2013).

2.5 Paso 5: Analisis Descriptivo

Este tipo de andlisis permitira controlar la
presencia de posibles errores en la fase de
introduccion de los datos, es decir, se detectan
los valores fuera de rango. Este analisis inicial
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también proporciona una idea de la forma que
tienen los datos, su posible distribucion de
probabilidad con un  parametro  de
centralizacion, asi como sus pardmetros de
dispersion con el uso del rango intercuartilico

(R).

Con la mediana se puede identificar el valor que
se encuentra en el centro de los datos, es decir,
permite conocer el valor que se encuentra
exactamente en la mitad del conjunto de datos.
Esta medida indica que mitad de los datos se
encuentran por debajo de este valor y la otra
mitad por encima del mismo. La cual se calcula

con la  siguiente

ecuacion:

Mediana :nT—n—l

1)

Por otra parte, el rango intercuartilico puede
proporcionar la verdadera dispersion de los
datos. Este indice tienen como ventaja que no
se ven afectados por la existencia de valores
atipicos en la variable, pues no se obtienen a
partir de los dos valores mas extremos de la
variable sino a partir de dos valores mas
centrados como son el tercer quartil (Q3) y el
primer cuartil (Q1) (D"Amelio, 2010). El rango
intercuartilico se obtiene como diferencia entre
los cuartiles 3°y 1°:

RI —Q3—-Q1 ©
2.6 Paso 6: Analisis de Fiabilidad
La validez de un instrumento se refiere al grado
en que el instrumento mide aquello que pretende

medir y la fiabilidad de la consistencia interna
del instrumento se puede estimar con el alfa de
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Cronbach (Cronbach, 1951; Ledesma, Molina,
& Valero, 2002), donde se asume que los items
(medidos en escala tipo Likert) miden un mismo
constructo 'y  que estan altamente
correlacionados (Welch, 1988). El alfa de
Cronbach no deja de ser una media ponderada
de las correlaciones entre las variables (o items)
que forman parte de la escala o dimension.
Puede calcularse de dos formas: a partir de las
varianzas y que se ilustra en la Ecuacién 3 o de
las correlaciones de los items, el cual
frecuentemente es conocido como alfa de
Cronbach estandarizado, tal como se ilustra en
la Ecuacion 4.

A partir de las varianzas, el alfa de Cronbach se
calcula asi:

Donde:
Si%es la varianza del item i,

St> es la varianza de los valores totales

observados y
k es el nUmero de preguntas o items.

A partir de las correlaciones entre los items, el
alfa de Cronbach estandarizado se calcula asi:

(4)

Donde:
k es el nimero de items.

p es el promedio de las correlaciones lineales
entre cada uno de los items (se tendran [k (k-
1)]/2 pares de correlaciones).

El alfa de Cronbach no es un estadistico al uso,
por lo que no viene acompafiado de ningun p-
valor que permita rechazar la hipdtesis de
fiabilidad en la escala. No obstante, cuanto mas
se aproxime a su valor maximo, 1, mayor es la
fiabilidad de la escala (George, 2003).

Resultados

Con la metodologia antes descrita se logro
obtener los resultados que a continuacion se
detallan, esto en base a la validacion de los
atributos evaluados a proveedores.

3.1
Analis

Kp
p(k —1)

Lest =
—+
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is Descriptivo de la Muestra

Con un tiempo de aplicacion de la encuesta de 3
meses, se lograron obtener un total de 270
encuestas, de las cuales solo 253 encuestas
fueron validas para el analisis. En el Tabla 1 se
puede observar que la encuesta fue respondida

Afio 13, No 58, Especial No 1



por mas hombres que mujeres, con un total de
participacion de 182 hombres, los cuales
representan el 71.93% de la muestra y por solo
71 mujeres que representa el 28.07% del total de
la muestra.

En el Tabla 2 se muestra que el 70.35% de las

experiencia de al menos 2 afios laborando en sus
puesto de trabajo, siendo el tiempo de 2 — 5 afos
de experiencia el porcentaje mas alto con un
40.31%, por lo cual se puede decir que la
muestra es confiable debido a que existe un
buen grado de experiencia.

personas encuestadas cuentan con una
Afios de
Experiencia Total
2-5 afios 102
Menos de 1 afio 75
6-10 afios 45
10 - 20 afios 21
20-30 afios 8
Mas de 30 afios 2
Total 253

Tabla 2. Afios de experiencia

3.2 Anélisis de la informacion

Tal como se describié en la seccion de la
metodologia, el método utilizado para validar la
muestra fue con la estimacion del alfa de
Cronbach y para llevar a cabo este analisis, los
atributos verdes fueron divididos en 4 grupos,
los cuales se pueden apreciar en el Tabla 3.

Para el andlisis de la Tabla 3, se inicia con la
mediana, la cual se puede observar en la primera
columna, donde se aprecian 2 items resaltados
en color amarrillo, esto porque tiene una
mediana mayor a 4, lo cual significa que a la
precepcion de los encuestados, son los atributos
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verdes mas considerados al momento de llevar
acabo la seleccién de un proveedor verde. En la
cuarta columna se puede ver el rango
intercuartilico, el cual es una medida de
dispersion muy utilizada para analizar la
distribucion de los datos, el cual se calcula con
la diferencia entre el primer y el tercer cuartil.
Los valores altos resaltados en color azul
indican poco consenso entre los encuestados al
considerar dichos items al momento de
seleccionar a un proveedor verde. En la quinta
columna de la Tabla 3 se puede observar la
estimacion del indice del alfa de Cronbach, para
cada uno de los 4 grupos definidos. Se tiene que
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el valor mas pequefio es el de Atributos Verdes son mayores de 0.7, por lo cual se puede decir

de Post-Produccion = 0.744 y el valor mas alto que todos los grupos son validos y pueden ser
es el de Atributos Verdes de Pre-Produccion = utilizados para analisis futuros.
.870. Se puede observar que todos los valores
Grupo de Atributos Verdes Percentiles Alfa de
— Mediana
Pre-Produccién 25 75 RI Cronbach
Disefio Verde 3.473 2.521 4,391 1.870
Compradores Verdes 3.449 2.544 4.343 1.799
Competencias Verdes 3.375 2.496 4.245 1.749 0.870
Administracién de Procesos
3.613 2.603 4.553 1.950
Verdes
Procesos Verdes
Consumo de Energia Durante
3.827 2.872 4.6571 1.785
la Manufactura de un Producto
Produccion Limpia 3.987 3.155 4.7367 1.582
Colaboraciones Ambientales
) 3.593 2.728 4.4481 1.720
con los Clientes
- 0.864
Uso de Tecnologia Amigable
) ) 3.579 2.624 4.5000 1.876
con el Medio Ambiente
Costos Ambientales 3.796 2.900 4.6349 1.735
Manufactura de Productos
3.525 2.601 4.3872 1.786
Verdes
Post-Produccién
Imagen Verde 3.561 2.650 4.453 1.803
Manejo de Desperdicios de
) 4.083 3.231 4,782 1.551 0.744
Produccién
Sistema de Reciclado 3.803 2.825 4.655 1.830
Politicas Verdes
Responsabilidad Social 3.910 3.099 4.682 1.582
Certificacion Ambiental 4.119 3.135 4.833 1.698 0.783
Control de Emisiones al Medio
3.786 2.871 4.637 1.766
Ambiente

Tabla 3. Anélisis descriptivo de los datos.

Conclusiones y Recomendaciones
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El objetivo de este articulo fue presentar la
validacion de los diferentes grupos de atributos
verdes que pudieran ser considerados al
momento de llevar acabo la evaluacion y
seleccion de un proveedor verdes. Estos grupos
fueron definidos con el fin de facilitar a las
organizaciones la toma de decisiones al
momento de evaluar que atributos verdes
utilizar, conforme a sus necesidades Yy
consideraciones ambientales. La validacion de
los 4 grupos de atributos arriba descritos se
llevé acabo por medio de estadistico llamado
alfa de Cronbach. Basado a los resultados
obtenidos se concluye que la informacion
obtenida es fehaciente y valida, ademéas que
podra ser utilizada en futuros analisis.

Basados en los resultados encontrados en el
andlisis descriptivo, se puede concluir lo
siguiente:

Durante la etapa de preproduccion, los atributos
mas importantes que el fabricante debe

considerar al evaluar un proveedor verde es que
éste cuente con un disefio verde, pero ademas,
que sus propios proveedores sean verdes, lo cual
garantiza la fluidez de la cadena de suministro
amigable con el medio ambiente.

En relacion al proceso de produccion, los
atributos mas importantes son la cantidad de
energia que el proveedor requiere para entregar
un producto terminado, ya que entre mas
energia requiera, Se supone que contamina mas.
Usando menos energia para un producto, es
sinénimo de produccion limpia.

Sin embargo, una vez que ha sido fabricado un
producto por parte del proveedor, se debe
analizar el manejo de desperdicios y los
programas que tiene de logistica inversa para
reprocesar el producto al final de su vida util.

Finalmente, Se debe observar también como
uno de los atributos mas importantes la
certificacion ambiental que tenga el proveedor.
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