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Resumen: Con el surgimiento de las nuevas tendencias ambiéntales, se ha buscado la incorporacion de estas en la
cadena de suministros lo cual no ha sido una tarea facil, principalmente en la seleccion y evaluacion de proveedores
verde, debido a que se desconoce si existe algun beneficio significativo al considerar atributos verdes, en la
seleccion de proveedores. Por lo cual en esta investigacion se presenta un modelo de ecuaciones estructurales
compuesto por tres variables latentes: atributos verdes, beneficios obtenidos en los procesos de produccion y en
marketing, donde se definen las tres hip6tesis que las relacionan. Las hipotesis se validaron mediante un modelo de
ecuaciones estructurales y los resultados indican que existe un efecto directo y positivo entre las variables
analizadas, pero el mas significativo debido a su tamafio es el existente entre los atributos verdes y los beneficios
obtenidos en el proceso de produccién.

Palabras Claves: Atributos verdes, modelo de ecuaciones estructurales, seleccion de proveedores verdes,
Administracion de la cadena de suministros verdes.

1. Introduccién

La administracion de la cadena de suministros (SCM) se puede definir como: el manejo de los
materiales y los flujos de informacidn dentro y entre las instalaciones, tales como vendedores,
fabricacion y plantas de montaje y centros de distribucion (Aloini, Dulmin, Mininno, &
Ponticelli, 2015; Thomas & Griffin, 1996).

Algunos autores consideran que la SCM inicia con los proveedores y por ello , las decisiones
relacionadas con la evaluacion y seleccién de los mismos es considerada, como una de las
responsabilidades més importantes dentro de la industria (Adarme Jaimes, Arango Serna, &
Balcazar, 2011; Golmohammadi & Mellat-Parast, 2012), y es uno de los temas mas criticos y

complejos que se realizan para mantener una ventaja competitiva en el mercado global, donde se
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tienen que considerar mdltiples atributos que tienen que ser integrados en modelos de
evaluacion, incluidos aquellos de tipo ambiental y de impacto ecologico. Esos modelos de
evaluacion y seleccion de proveedores se pueden aplicar en muchas situaciones, como el caso de
multiples proveedores, asi como en las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto,
iniciando con la compra de las materias primas hasta el final de la vida del mismo (Bai & Sarkis,
2010).

En la SCM actual, se busca mantener una relacion a largo plazo con los proveedores, donde se
busca utilizar cada dia una menor cantidad de éstos, pero mas confiables (Lee, Kang, Hsu, &
Hung, 2009). Sin embargo, con una mayor conciencia de los problemas ambientales por parte de
la poblacién consumidora y de los fabricantes de bienes y servicios, las actuales organizaciones
necesitan comprar a proveedores que pueden proporcionar no solamente el menor precio, mayor
calidad, menor tiempo de entrega, sino que se debe comprobar una amplia responsabilidad
ambiental. Por lo cual en estos ultimos afios el tema de la administracion de la cadena de
suministro en la que se consideran aspectos ambientales, ha atraido cada vez mas la atencion de
los investigadores y las organizaciones, debido a la creciente preocupacion con respecto a los
impactos negativos de las operaciones de las empresas en el medio ambiente (Vega Mora,
Ordofiez, & Pinilla Agudelo, 2012). Este creciente interés es alimentado por el visible
incremento en el deterioro del medio ambiente, el aumento de los niveles de contaminacion,
acumulacién de desechos, y la disminucion de los recursos que son usados como materias
primas (Gurel, Acar, Onden, & Gumus, 2015; Igarashi, de Boer, & Fet, 2013).

Ante el surgimiento de esas tendencia ambientales, en la cadena de suministro ha surgido un
nuevo concepto, al que se denomina Administracion de la Cadena de Suministro Verde (GSCM),
la cual se define como "la integracion de pensamiento ambiental en la gestion de la cadena de
suministro, incluyendo el disefio de productos, abastecimiento de materiales y seleccion de
proveedores verdes, procesos de fabricacion, la entrega del producto final a los consumidores,
ademaés de la gestion de la vida del producto después su vida Gtil” (Andi¢, Yurt, & Baltacioglu,
2012). La GSCM se centra en como las empresas utilizan sus proveedores en los procesos, la
tecnologia, la capacidad y la integracion de las preocupaciones ambientales para mejorar su
ventaja competitiva (C. J. C. Jabbour & de Sousa Jabbour, 2015)
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Uno de las practicas mas importantes en GSCM son las consideraciones ambientales en
seleccion de proveedores, asi como el mantenimiento y el desarrollo de las mismas en toda la
cadena de suministros (Dekker, Bloemhof, & Mallidis, 2012). Por lo anterior, el proceso de
seleccién de proveedores implica un conjunto de actividades, tales como la identificacion, el
analisis y la seleccion final de un proveedor, las cuales son actividades trascendentales, debido a
que los proveedores son considerados el inicio de la cadena de suministro y por ende, aquellos
proveedores adoptan précticas en su GSCM que pueden fortalecer las practicas ambientales de
otra empresa (Kumar, Jain, & Kumar, 2014), por lo que no se considera un evento aislado. La

Figura 1 ilustra de manera hipotética una cadena de suministros verde.

1.1 Proveedores verdes

La seleccion de un proveedor es considerada una decision importante, ya que no solamente se
busca proporcionar las materias primas adecuadas a la empresa y productos o soluciones a un
nivel de costo competitiva, sino que también se busca mejorar su desempefio ambiental; por
ejemplo, a través de evitar materiales peligrosos o considerar soluciones alternativas que
requieren menos materiales y energia. Esos esfuerzos ambientales de una empresa
probablemente no tendran éxito sin integrarlos claramente en los objetivos corporativos y
asociarlos con su actividad de compra (Kannan, Govindan, & Rajendran, 2015; Walton,
Handfield, & Melnyk, 1998).

7

Recovery: Blslribulio_n:
*  Recycling +  Alternatives

+  Re-manufacture + Combined Transport
+ Reuse +  Reverse Logistics System

Green Supply
Chain Management

Raw Materials: Manufacture:

*  Low Pollution 4 *  Reduce Waste

« Green Packaging + Green Technology
«  Sustainability +  Green Production

Figura 1. Cadena de Suministros Verde
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Las dificultades en la seleccion de un proveedor surgen a partir de los niveles crecientes de
complejidad implicados en la consideracion de diversos factores de desempefio de los mismos, lo
que hoy en dia son llamados atributos verdes, los cuales representan caracteristicas de dichos
proveedores y eso representa una evaluacion integral de sustentabilidad. Asi, los evaluadores de
esos proveedores deben ser capaces de analizar y documentar la importancia de varios atributos,
tradicionales y ambientales, enfrentdndose al problema de que muchos de ellos son de caracter
cualitativo y pueden estar en conflicto (Bai & Sarkis, 2010; Wu & Chang, 2015).

El enfoque tradicional de seleccion de proveedores ha considerado Unicamente los aspectos
economicos durante muchos afios, el cual no es suficiente debido a la globalizacion en los
negocios, las situaciones competitivas del mercado, y las demandas cambiantes de los clientes en
estos dias, por lo que las organizaciones deben afiadir los aspectos ambientales/ ecoldgicos y
sociales a los criterios tradicionales de seleccion (Amindoust, Ahmed, Saghafinia, &
Bahreininejad, 2012). El problema radica en que frecuentemente se tiene la idea por parte de los
administrativos de las empresas de que manufacturar productos con alto compromiso con el
medio ambiente tiene un costo de produccion elevado Yy el criterio de compra usado por los
clientes es el precio, por lo que sus productos pueden estar en desventaja ante la competencia
(Gurel et al., 2015; Villanueva-Ponce et al., 2015). Por ello, el objetivo de este articulo es
presentar un modelo de ecuaciones estructurales que permita evaluar el impacto que tiene el
seleccionar un proveedor verde en el proceso de produccién del fabricante y analizar los
beneficios de mercadeo que éste Ultimo puede tener, demostrando que los proveedores y
procesos de produccion verde impactan de manera positiva el desempefio economico de la

empresa.

1.2 Atributos para la seleccion de proveedores verdes

La aplicacion de la GSCM tiene implicaciones significativas para las empresas, en especial
cuando se trata de los criterios utilizados en la seleccion de proveedores. Hasta la década de
1990, los atributos mas usados para la seleccion y procesos de su evaluacion de los proveedores

jerarquizaban los atributos como el precio, la calidad y el tiempo de entrega (Biyukézkan, 2011;
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Weber, Current, & Benton, 1991). Sin embargo hoy en dia con la busqueda de la inclusién de
atributos ambientales en la seleccion de proveedores, se ha creado el nuevo concepto Ilamado,
seleccién de proveedores verde (GSS) (lgarashi et al., 2013; Lamming & Hampson, 1996). Por
"verde" se refiere a los aspectos ambientales relacionados con el concepto de sustentabilidad y en
este punto cabe sefialar que el aspecto ambiental se menciona a menudo como uno de los tres
pilares de la sustentabilidad, siendo los otros aspectos los relacionados con lo social y econémico
(Elkington, 1998; Igarashi et al., 2013). Sin embargo, GSS estd lejos de ser una actividad
sencilla, debido a que con el paso del tiempo se han incrementado los criterios ambientales que
se pueden incluir, y lo cual llega a ser un gran desafio para las organizaciones (A. B. L. S.
Jabbour & Jabbour, 2009).

En el caso de los atributos para la GSS, se menciona una clasificacion general que (Humphreys,
Wong, & Chan, 2003) incluyeron en su investigacion. Los atributos ambientales cuantitativos, es
decir, en términos monetarios: como los costos de los contaminantes y los de mejora; mientras
que los atributos ambientales cualitativos se refieren a términos de imagen de la empresa o en la
introduccion de nuevos productos verdes en el mercado. Sin embargo criterios adicionales
podrian incluirse como las competencias verdes, disefios verdes, sistemas de gestion del medio

ambiente y la responsabilidad social entre muchos otros.

En la Tabla 1 se muestra una lista de atributos verdes mas especifica, con mas referencias al
momento de llevar a cabo la GSS, los cuales se encuentran ordenados de manera descendente en
relacion al numero de referencias de autores. En esa Tabla se puede observar que la

administracion ambiental e imagen verdes son dos de los atributos més referenciados.

Tabla 1. Atributos Verdes

Atributos 1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 | Total
Administracion de| * | * | * | * | * | * | * | * | * | * 10
Procesos verdes

Imagen Verde il I I * | * * | * 8
Sistema de Reciclado Sl e R T e 6
Manufactura de productos Sl el I I B * 6
verdes

Control de emisiones al * | * *ooK | * * 6
medio ambiente

Disefio Verde * * * | * * 5
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Costos Ambientales * * | * * 4
Certificacién ambiental * * * * 4
Ciclo de Vida * * | * 3
Competencias Verdes * * * 3
Compradores Verdes * * 2

1.(Tseng, 2011) 2. (Yeh & Chuang, 2011) 3. (Lee et al., 2009) 4. (Chiou, Hsu, & Hwang, 2008) 5.
(Zhu, Sarkis, & Lai, 2007) 6. (Humphreys et al., 2003) 7. (Handfield, Walton, Sroufe, & Melnyk,
2002) 8. (Sarkis, 1998) 9. (Noci, 1997) 10. (Azzone & Noci, 1996).

1.3 Procesos de produccion verdes

Varios puntos deben tenerse en cuenta cuando se habla de procesos de produccion verde, el
disefio del producto, la complejidad del proceso, la competencia, lo econémico y la volatilidad
de las necesidades del cliente, que esta en constante aumento (Trentesaux & Giret, 2015). Una de
las definiciones mas citada se menciona a continuacién; "es la capacidad de utilizar
inteligentemente los recursos naturales para la fabricacion, mediante la creacion de productos y
soluciones que, gracias a la nueva tecnologia, reguladores medidas y comportamientos sociales
coherentes, son capaces de satisfacer los objetivos economicos, ambientales y sociales, por lo
tanto preservar el medio ambiente, sin dejar de mejorar la calidad de la vida humana” (Garetti &
Taisch, 2011). Entonces se puede decir que produccion verde (GP) es una filosofia mas que una
norma o un proceso. GP son aquellos sistemas que integran en su planificacion y en sus controles
de fabricacién métodos que identifiquen, cuantifiquen, evallen y gestionen la generacion de los
residuos; asi como el ahorro de la energia y la contaminacion, con el objetivo principal de
reducir el impacto ambiental y maximizar la eficiencia de los recursos (Maruthi & Rashmi,
2015).

Sin embargo, para que ese proceso de produccion verde tenga éxito, debe existir materia prima
que cumpla con las caracteristicas de un producto verde y provenir de un proveedor verde que ha
cumplido con todas las normas ambientales. Por ello, se propone la siguiente hipdtesis de

trabajo.

Hi: Los atributos verde evaluados en un proveedor tienen un efecto directo y positivo en los

beneficios obtenidos por los fabricantes en sus procesos productivos.
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1.4 Beneficios obtenidos al seleccionar los proveedores verdes

Al momento de hablar de GSS las organizaciones pueden llegar ha asumir que dichas practicas
verdes aumentaran los costos y retrasa los procesos de negocio (Caniéls, Gehrsitz, & Semeijn,
2013; Will, 2008). Por otro lado algunos autores sugieren que las organizaciones pueden obtener
a largo plazo ventaja competitiva teniendo en cuenta el impacto de sus acciones sobre el medio
ambiente y la sociedad (Caniéls et al., 2013; Margolis & Walsh, 2003), estas ventajas pueden
verse reflejadas en sus procesos productivos como: el la disminucién de quejas de clientes,
problemas de calidad, tiempos de entrega, entre otras; ademas en sus indices de marketing
expandiendo sus mercados e incrementando sus ganancias. Si hay beneficios 0 no en la GSS,
depende de los comportamientos ambientales que adopte cada organizacion y del simple hecho

de convencer a las empresas que adoptar iniciativas ambientales y sociales.

Asi pues, cuando una empresa establece practicas verdes a lo largo de su cadena de suministro,
iniciando con los proveedores de materia prima, tendrd& como consecuencia productos no
solamente de calidad, sino que seran productos amigables con el medio ambiente, lo que le traera
beneficios de mercadeo al vender a sus clientes una imagen corporativa verde (Zhu, Sarkis, &

Lai, 2013), lo que permite proponer la siguiente hipotesis de trabajo.

H,: Los atributos verdes evaluados en un proveedor tienen un efecto directo y positivo en los

beneficios obtenidos por los fabricantes en sus indices de marketing.

Sin embargo, la cadena de suministros requiere no solamente que el proveedor sea verde y que
las materias primas que provee también lo sean, sino que también dentro de su proceso de
produccién debe tener y realizar practicas de manufactura encaminadas a generar un producto
verde (Bose & Pal, 2012; Olugu, Wong, & Shaharoun, 2011). Es posible que una materia prima
que cumpla con todas las especificaciones ambientales, sea manufacturada y procesada de
manera indebida por el fabricante, quien no cumple con certificaciones ambientales y entonces,
el producto final no podra considerarse verde (Stefanelli, Jabbour, & Jabbour, 2014). Lo anterior
permite concluir que la cadena de suministros verde no es responsabilidad solamente del
proveedor de materias primas, sino también del fabricante y de los responsables de realizar la

distribucion del producto, por lo que se requiere de una gran integracion para lograr dicho
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objetivo (Chin, Tat, & Sulaiman, 2015). Actualmente se cuenta con estudios que asocian la
eficiencia de las practicas verdes realizadas en la cadena de suministro con el desempefio

econémico de la misma, por lo que se propone la siguiente hipdtesis de trabajo.

Hs: El proceso de produccion verde tiene un efecto directo y positivo en los beneficios de

marketing de la empresa.

La Figura 1 ilustra de manera grafica las tres hipotesis que se han planteado anteriormente.

Beneficos
Marketing

Atributos
verdes

Beneficios
Procesos de
produccion

Figura 2. Hipdtesis

2. Descripcién del Método

Para un mejor entendimiento de la metodologia, ésta se ha dividido en pasos, los cuales se

describen a continuacion.

2.1 Paso 1: Revisién de literatura

En este paso se hace una busqueda de informacion relacionada con la seleccion de proveedores,
tomando como punto de partida el afio de 1966 al presente. La blsqueda se centra en encontrar
los atributos mas usados y los nuevos atributos que se han estado incorporando en los Gltimos

afios, asi como las distintas clasificaciones que han hecho distintos investigadores de los mismos.
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Esta revision de literatura se realiza en bases de datos como: Springer, Sciencedirect y Taylor &
Francis, entre otras, para lo cual se usan palabras claves para la basqueda, tales como: seleccion
de proveedores, atributos utilizados para la seleccion de un proveedor verde y administracion de
la cadena de suministros verde, donde se revisan los modelos propuestos para evaluacion y
seleccion de proveedores verdes, anotando los atributos que han sido evaluados por dichos
autores. Sin embargo, también se anotan los beneficios que algunos de los autores mencionan
que se pueden obtener. Esta revision de literatura constituye una validaciéon racional del
cuestionario propuesto, partiendo de investigaciones realizada en otros paises para adaptarla al

entorno de la industria manufacturera Mexicana.
2.2 Paso 2: Construcciéon de Encuesta

La encuesta utilizada en esta investigacion consta de tres secciones: la primera cuenta con un
breve texto que explica el objetivo y propoésito de la investigacion, asi como las instrucciones
para llevar a cabo el llenado de la misma. Ademas se incluyen preguntas demograficas
relacionadas con el puesto de trabajo del encuestado, género, tamafio de la empresa, afios de

experiencia y giro de la misma o sector industrial al que pertenece.

La segunda seccion consta de una tabla donde se incluye un total de 39 atributos que puede ser
evaluados al momento de llevar a cabo la seleccion de un proveedor, estos atributos fueron
identificados con ayuda de la revision de literatura llevada a cabo al inicio de la investigacion y
tomando como base el trabajo de (Villanueva-Ponce et al., 2015). La manera de responder a este
tipo de preguntas se basa en la escala de Likert con valores entre uno y cinco, donde el uno
indica que el atributo no es importante y el cinco que el atributos es totalmente importante en el

proceso de seleccionar un proveedor.

En la tercera seccion del cuestionario se incluye una lista de 12 beneficios que pueden atribuirse
a la correcta seleccidn de un proveedor verde. La manera de responder a este tipo de preguntas se
basa también en una escala Likert al igual que la seccion anterior. Para la realizacion de esta

seccion se toma como base la encuesta realizada por (Villanueva Ponce, 2014).
2.3 Paso 3: Aplicacion del Cuestionario

La encuesta es aplicada en la industria maquiladora de Ciudad Juéarez, México y dirigida a

personas que laboran en departamentos que estén involucrados en la seleccion y evaluacion de
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proveedores verdes, tales como: ingenieria, compras, almacén, calidad de recibos, gerencia,
calidad, finanzas, entre otros. Como principio de inclusion se considera a encuestados que
tuvieran al menos un afio en el puesto y hubiera participado en al menos 10 ocasiones en
procesos de seleccidn de proveedores verdes. La aplicacién de la encuesta fue llevada a cabo por

entrevistas personales en el periodo de Enero de 2015 a Mayo de 2015.
2.4 Paso 4: Captura de Informacion

La captura de informacion se lleva a cabo en el software estadistico SPSS 20 ®, dado que
permite el analisis de bases de datos grandes y es sencillo de manejar. En la base de datos
construida, los renglones representaban los casos 0 encuestas contestadas y las columnas

representaban las variables o atributos analizados.
2.5 Paso 5: Depuracién de la Base de Datos

La depuracién de la base de datos se lleva a cabo con dos fines, el de encontrar datos faltantes y
la identificacion de valores atipicos. Los datos faltantes se pueden dar por diferentes razones, por
omision de la respuesta a falta de conocimiento, un descuido al momento de llevar a cabo la
captura de la informacion, o porque simplemente el encuestado no respondié a la pregunta. Si el
encuestado no contesta una gran parte de las preguntas, sus otras respuestas pueden ser inutiles
cuando se trata de modelos de pruebas causales (Lynch, 2003). 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 problematicos y el caso es desechado (Joseph F. Hair Jr, 2013).
En esta investigacion los valores perdidos son remplazados por la mediana de la variable en

cuestion, esto debido a que se usa una escala Likert (Lynch, 2003).

En el caso de valores atipicos que pueden influir en los resultados, éstos son detectados mediante
diagramas de caja y bigotes, donde los valores atipicos aparecen en los extremos. Ademas se
estandarizan los items, considerando como valor atipico a aquel que tenga valores absolutos
mayores a cuatro (Kohler, Miller, & Walk, 2015). Se realiza ademas una estimacion de la
desviacion estandar en cada uno de los casos o encuestas analizados, donde valores cercanos a
cero indican que el encuestado simplemente asigna el mismo valor a cada una de las preguntas

realizadas, y si la desviacion estandar tiene valores menores a 0.500 en una escala Likert de 5
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puntos, entonces eso indica que ese caso presenta ese tipo de problema, por lo que es eliminado
del andlisis (Leys, Ley, Klein, Bernard, & Licata, 2013).

2.6 Paso 6: Validacion Estadistica

En esta investigacion se ha hecho uso de varios indices, el primero es el indice alfa de Cronbach,
el cual no es un estadistico al uso, por lo que no viene acompafiado de ningln p-valor que
permita rechazar alguna hipétesis de fiabilidad en la escala; no obstante, cuanto mas se aproxime
a su valor maximo, el 1, mayor es la fiabilidad de la escala (George, 2003). Tambiéen se usa el
indice de fiabilidad compuesta para medir validez interna, es decir, si los items estan fuertemente
correlacionados entre si, lo que significa que miden una misma variable latente. Ademas, se ha
usado el Average Variance Extracted (AVE) para medir la validez convergente, pero también se
usa el valor de R cuadrada, R cuadrada ajustada y Q cuadrada para medir validez predictiva
(Kock, 2014).

2.7 Paso 7: Analisis Descriptivos

El analisis descriptivo realizado se divide en dos aspectos principales, la caracterizacion de la
muestra de encuestados y las medidas de tendencia central y de dispersion de los items

analizados.

Analisis descriptivo de la muestra

Para describir la muestra se han realizado tablas cruzadas para determinar el género de los
encuestados y los afios de experiencia, asi como el sector industrial al que pertenece la empresa.
Lo anterior ayuda a determinar el nivel de experiencia que tenian los encuestados y por ende,

para determinar la confiabilidad de la informacion obtenida.

Analisis Descriptivo de la Informacion

Se realiza un analisis descriptivo de los items analizados (atributos y beneficios) en cada una de
las variables latentes. Se usa la mediana como medida de tendencia central y se usa el rango
intercuartilico (RI) como medida de dispersion de los datos, por lo que se estima el primer y
tercer cuartil de la informacién (Giaquinta, 2009; J. F. Hair, Anderson, & Tatham, 1987; J. F. B.
Hair, W C. Babin, B J. & Anderson, 2009; Kaiser, 2011; Rosenthal & Rosnow, 1991; Wold,
Trygg, Berglund, & Antti, 2001). Valores altos en la mediana indican que los gerentes

encuestados consideran ese atributo o beneficio es muy importante, mientras que valores bajos
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indican que no es relevante en el proceso de seleccion de proveedores. De la misma manera,
valores altos en el rango intercuartilico indican que no existe consenso entre los encuestados en
relacion al verdadero valor que debe tener ese item, pero si el RI es bajo, indica consenso en
relacion a su valor (Green, Inman, Birou, & Whitten, 2014; Likert, 1932).

2.8 Etapa 8: Generacion de Modelos de Ecuaciones Estructurales

Con el fin de probar las hip6tesis planteadas en la Figura 2, el modelo se evalué utilizando la
técnica de modelado de ecuaciones estructurales (SEM), debido a su utilizacion amplia y reciente
de validaciones de relaciones causales y especificamente en la cadena de suministro. Por
ejemplo, el impacto del JIT en el rendimiento de la cadena de suministro (Green Jr, Inman,
Birou, & Whitten, 2014) la flexibilidad, la incertidumbre y el desempefio de las empresas en la
cadena de suministro (Merschmann & Thonemann, 2011) el efecto de la administracion de la
cadena de suministro verde en el rendimiento verde y competitividad de las empresas
(Villanueva-Ponce et al., 2015).

El modelo SEM se ejecuta en el software WarpPLS 5.0® porque sus principales algoritmos estan
basados en minimos cuadrados parciales (PLS), ampliamente recomendado para bajo tamafio de
la muestra (Kock, 2014). EI modelo que aqui se presenta se ejecuta especificamente utilizando
los WarpPLS 5.0® algoritmo PLS, con un método de remuestreo bootstrap para una mejor

coeficientes de valores de convergencia y disminuir el efecto de posibles valores atipicos.

Seis modelo se analizan los indices de ajuste: coeficiente de camino promedio (APC), el factor
promedio de R cuadrado (ARS), el promedio ajustado R-cuadrado (AARS) varianza media de
inflacion (AVIF), promedio de VIF completo colinealidad (VIF) y el indice de Tenenhaus , que
son propuestos por (Kock, 2014) y usados por (Ketkar & Vaidya, 2012) en el entorno de la
cadena de suministro. Para los APC, ARS y AARS los valores de p son analizados para
determinar la eficiencia del modelo, estableciendo un punto de corte p-valor maximo de 0,05, lo
que significa que las inferencias se hacen con el 95% de nivel de confianza, poniendo a prueba la
hipdtesis nula de que APC y ARS son iguales a 0, frente a la hipotesis alternativa de que APC y
ARS son diferentes a cero; mientras Aviv y AFVIF deben ser igual o inferior a 3,3, en particular
en modelos en los que la mayoria de las variables se miden a través de dos o méas indicadores.
GoF, igual que en la ARS, el indice GoF, denominado "Tenenhaus GoF" en honor a Michel

Tenenhaus (Esposito V., 2010), es una medida de la capacidad explicativa del modelo. El indice
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de comunalidad para una variable latente dado se define como la suma de las cargas cuadrado
para la variable latente que, cada uno de carga asociado con un indicador, dividido por el nimero
de indicadores (Jorg Henseler & Sarstedt, 2013). Y los valores aceptados para el GoF son los
siguientes, pequeria si es igual o mayor que 0,1, medio si es igual o0 mayor que 0,25, y grandes si

es igual o mayor que 0,36.

Y finalmente, tres efectos diferentes se miden en el modelo de ecuacion estructural: (1) efecto
directo (que aparece en la Figura 1.3 como flechas de una variable latente a otro), (2) efecto
indirecto (dada para las rutas con dos 0 mas segmentos) y (3) los efectos totales (la suma de los
efectos directos e indirectos), y con el objetivo de determinar su importancia, se analizan los

valores de P, teniendo en cuenta la hipotesis nula: fi = 0, frente a la alternativa: hipotesis Bi # 0.

3. Resultados

La seccion de resultados se encuentra dividida en varias secciones, segun la informacion que ahi

se plantee, mismas que se discuten a continuacion.

Andlisis descriptivo de la muestra

Con un tiempo de aplicacion de la encuesta de 4 meses, se lograron obtener un total de 270
encuestas, de las cuales solo 253 encuestas fueron vélidas para el anélisis, ya que debido al
exceso de valores perdidos, algunas fueron eliminadas. En la Tabla 2 se pueden observar dos
aspectos importantes en relacion a la muestra, primero se puede mencionar que la encuesta fue
respondida por mas hombres que mujeres, con un total de participacion de 182 hombres, los
cuales representan el 71.93% del total de la muestra y el resto fueron mujeres, lo que indica que
los puestos asociados con la seleccion de proveedores estan relacionados con este género, ya que
solamente 72 son mujeres, las cuales representan el 28.07%. De la misma manera, se puede
observar que el 70.35 % de las personas encuestadas tiene como minimo dos afios de

experiencia.
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Tabla 2. Afos de experiencia y género

Tiempo que ha Genero
Iaborad.o 'e’n esta Masculino Femenino Total
posicion
1-2afo 50 25 75
2 -5 afios 74 28 102
6-10 afios 32 13 45
10 - 20 afios 17 4 21
20-30 afios 8 0 8
Maés de 30 afios 1 1 2
Total 182 71 253

En el Tabla 3 se muestra que el sector industrial en la que hubo mas participacion fue el
Automotriz que conforma el 39.52 % del total de la muestra, esto debido a que en Ciudad
Juarez, Chihuahua, México es el sector industrial con mas presencia que se tiene, asi como
también se puede observar que el 20.94 % de los encuestados no especifico el sector industrial
donde laboran, siendo estos los dos datos mas significativos en la muestra.

Tabla 3. Sector Industrial.

Sector Industrial Total

Automotriz 100
Otro 53
Medico 27
Electrénico 25
Eléctrica 20
Plasticos 20

Empaque 8
Total 253

Validacion de las variables latentes

Los coeficientes R cuadrado, R cuadrado ajustado, y Q-squared se proporcionan sélo para
variables latentes enddgenas, en la Tabla 4 se puede ver, que los valores arriba mencionados son
aceptables ya que son mayores a 0.02, por lo cual el modelo cuenta con una validez predictiva y
existe un poder explicativo entre las variables del modelo.
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La fiabilidad compuesta y coeficientes alfa de Cronbach se proporcionan para todas las variables
latentes, en la Tabla 4 se puede observar que esos valores son mayores a 0.7, por lo cual se puede

decir que el modelo es vélido y fiable.

En relacién al promedio de las varianzas extraido (AVE), se puede observar en la Tabla 4 que es
mayor a 0.5, lo cual indica que el modelo tiene una validez convergente aceptable. Por dltimo, se
puede ver que todas las variables latentes analizadas tiene un VIF menor a 3.3, lo cual indica que

no existen problemas de multicolinealidad en el modelo.

Tabla 4. Coeficientes de las variables latentes

Coeficientes de las Atributos Beneficios Beneficios

variables latentes Verdes Marketing proceso de

produccion
R- Squared 0.653 0.258
Adj. R-Squared 0.650 0.255
Composite reliab. 0.943 0.929 0.914
Cronbach's alpha 0.935 0.905 0.874
Avg. var extrac. 0.564 0.725 0.727
Full collin. VIF 1.532 2.852 2.528
Q-squared 0.650 0.259

Analisis descriptivo de los items

En la Tabla 5 se muestra el analisis descriptivo de los items que integran las variables latentes
que aparecen en el modelo de la Figura 2. Para el caso de la variable Atributos verdes, se observa
que la certificacion ambiental y el manejo de desperdicios de produccién, son los atributos que
tienen una mediana mayor a 4, lo cual significa de acuerdo a precepcion de los encuestados, esos
atributos son los méas usado al momento de lleva a cabo la seleccidn de un proveedor verde. En
la cuarta columna se puede observar el rango intercuartilico, y en este caso se observa que el
item con el RI més bajo corresponde al item con la mediana con valor de 4, y aquellos también
que estan muy cercanos a un valor de 4, lo que indica que existe consenso entre los encuestados
en relacion a que el manejo de desperdicios de produccion, produccion limpia y responsabilidad
son los més importantes desde un punto de vista univariado, ya que tienen la menor variabilidad

en esa categoria.
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La categoria de la variable latente de beneficios de mercadeo esta integrada por cinco items, de
los cuales ninguno obtiene un valor superior a tres, lo que indica que casi nunca se obtienen esos
beneficios en la opinion de los encuestados. También se observa que los RIs de los items son
muy altos, lo que indica que no existe consenso en relacion al verdadero valor que tienen.
Finalmente, en relacién a la categoria de beneficios recibidos por la buena seleccién de un
proveedor en el proceso de produccién, se observa que estd formada por cuatro items, de los
cuales dos tiene medianas superiores a tres, pero dos con mediana inferiores a dicho valor, lo que

indica que son regularmente obtenidos.

Tabla 5. Analisis descriptivo de los items

Concepto Mediana Percentiles IR
25 75

Atributos Verdes
Certificacion ambiental 4119 |3.135(4.833|1.698
Manejo de desperdicios de produccion 4.083 |3.231(4.782|1.551
Produccion limpia 3.987 |[3.155(4.737|1.582
Responsabilidad social 3.91 |3.099]4.682|1.582
Consumo de energia durante la manufactura de un producto | 3.827 |2.872|4.657|1.785
Sistema de reciclado 3.803 [2.825[4.655( 1.83
Costos ambientales 3.796 29 |4.635(1.735
Control de emisiones al medio ambiente 3.786 |2.871|4.637|1.766
Administracion de Procesos Verdes 3.613 [2.603[4.553( 1.95
Colaboraciones ambientales con los clientes 3.593 |2.72814.448 | 1.72
Uso de Tecnologia Amigable con el medio ambiente 3579 [2.624| 45 |1.876
Compradores verdes 3.449 |(2.54414.343]1.799
Competencias verdes 3.375 |[2.496 | 4.245]1.749
Beneficios Marketing
Incremento de las ganancias financiera 2.727 [1.915(3.688|1.772
Reduccion de costos 2.695 |1.821]3.631( 1.81
Imagen verde ante la sociedad 2.642 |[1.814]3.612]1.798
Expansion de mercado nacional 2468 |[1.615]3.439|1.824
Expansién de mercado local 2452 |[1.656(3.276| 1.62
Beneficios Procesos Produccion
Disminucion de problemas asociados a calidad 3.052 | 2.14 |3.989]1.849
Disminucion de tiempo de entrega 3.051 |[2.095]3.967|1.873
Disminucion de desperdicios 2.833 [1.936(3.788]1.853
Disminucion de quejas por parte de clientes 2.674 |[1.759]3.649| 1.89
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Modelo de ecuaciones estructurales

El modelo ecuaciones estructurales fue evaluado de acuerdo a la metodologia descrita
anteriormente y el resultado obtenido se ilustra en la Figura 3, donde en cada uno de los
segmentos que representa la relacion entre dos variables latentes se indica el valor del parametro
beta y el p valor de la prueba estadistica de significancia. Obsérvese también que en cada una de
las variables latentes dependientes se indica un valor de R cuadrada para medir la cantidad de

varianza que es explicada por las variables dependientes.
Los indices de eficiencia del modelo se indican a continuacion:

e Average path coefficient (APC) =0.471, P<0.001

e Average R-squared (ARS) =0.455, P<0.001

e Average adjusted R-squared (AARS) =0.452, P<0.001

e Average block VIF (AVIF) =1.335, acceptable if <=5, ideally <= 3.3

e Average full collinearity VIF (AFVIF) =2.304, acceptable if <=5, ideally <= 3.3
e Tenenhaus GoF (GoF) =0.553, small >= 0.1, medium >= 0.25, large >= 0.36

De acuerdo con los indices APC, ARS y AARS que tienen un p valor para determinar su
significancia estadistica, se concluye que el modelo tiene suficiente validez predictiva y que las
dependencias entre las variables latentes analizadas en promedio es diferente a cero, ya que son

estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95%.

En relacion a la colinealidad existente entre las variables latentes, se observa que los indices
AVIF y AFVIF son menores a 3.3, por lo que se concluye que no existe ese problema de
colinealidad en el modelo. Finalmente, el indice de Tenenhaus es un valor aceptable, ya que es

superior a 0.36.
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R%=0.653

Beneficios
Marketing

B=0.643

Atributos
Verdes

(P<0.1)

Beneficios

(P<.01) Procesos de

Figura 3. Modelo evaluado

Efectos directos
Los efectos directos se usan para probar las hipétesis planteadas inicialmente en el modelo de la
Figura 2 y cuyos resultados se ilustran en la Figura 3. Las conclusiones a las que se puede llegar

en base a los resultados de la Figura 3 en relacion a las hipotesis son las siguientes:

H;: Existe suficiente evidencia estadistica para declarar que los atributos verdes evaluados en un
proveedor tienen un efecto directo y positivo en los beneficios obtenidos por los fabricantes en
sus indices de marketing, ya que cuando la primera variable latente incrementa su desviacion

estandar en una unidad, la segunda lo hace en 0.264 unidades.

H,: Existe suficiente evidencia estadistica para declarar que los atributos verdes evaluados en un
proveedor tienen un efecto directo y positivo en los beneficios obtenidos por los fabricantes en
sus procesos de produccion, ya que cuando la primera variable latente incrementa en una unidad

su desviacion estandar, la segunda lo hace en 0.508 unidades.

Hs: Existe suficiente evidencia estadistica para declarar que los beneficios obtenidos en el

proceso de produccién al seleccionar adecuadamente un proveedor tienen un efecto directo y
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positivo en los beneficios de marketing obtenidos por la empresa, ya que cuando la primera

variable latente se incrementa en una unidad, la segunda lo hace en 0.643 unidades.

Sin embargo, aqui es importante mencionar que la variable latente de beneficios de marketing es
explicada en un 65.3% por la variable de atributos verdes y beneficios en los procesos de
produccion, ya que R cuadrada tiene un valor de 0.653. Sin embargo, es importante sefialar que
solamente el 15.5%, proviene de la variable atributos verdes, mientras que el 49.8% proviene de

la variable latente beneficios en los procesos de produccion.

Suma de efectos indirectos

En el modelo evaluado que se ilustra en la Figura 3 se observa que la variable latente
denominada atributos verdes tiene un impacto indirecto sobre la variable latente denominada
beneficios de marketing, lo cual es dado a través de la variable mediadora beneficios del proceso
de produccion y se obtiene del producto de los efectos en los dos segmentos. En este caso el
efecto indirecto es de 0.326 (P<0.01), por lo que es estadisticamente significativo con un nivel de
confianza del 95% y puede explicar hasta el 19.1% de su variabilidad, dado que el tamafio del
efecto es de 0.191.

Efectos totales

La suma de los efectos directos e indirectos proporciona los efectos totales. En este caso, existe
solamente un efecto indirecto y la Tabla 4 ilustra un resumen de los mismos. Obsérvese que en
dos de las relaciones entre variables el efecto directo es igual al efecto total, solamente en la
relacion entre las variables atributos verdes y beneficios de marketing el efectos incluye a los
efectos directo e indirecto. Es importante mencionar que en esta Ultima relacion el efecto directo
es de solamente 0.155, pero que el efecto indirecto es de 0.191; es decir, es mayor el efecto

indirecto que el efecto directo.
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Tabla 4. Efectos totales

Atributos Verdes | Beneficios Procesos de Produccion

Beneficios Marketing 0.590 (P<0.001) |0.643 (P<0.001)

ES =0.346 ES =0.498
.. .. 10.508 (P<0.001)
Beneficios Procesos de Produccion ES = 0258

4. Conclusiones e implicaciones industriales

Basados en los resultados encontrados en el modelo de ecuaciones estructurales evaluado y las
tres hipotesis propuestas, se puede concluir que la inclusion de los denominados atributos verdes
al momento de llevar a cabo la evaluacion y seleccién de un proveedor es muy importante,
debido a que éstos tienen un impacto positivo para la obtencion de beneficios en los procesos de
produccion y de marketing que puede alcanzar la empresa en su entorno ante la sociedad.
Ademas se pudo ver que los atributos verdes tiene un mayor impacto indirectamente sobre los
beneficios de marketing a través de los beneficios en los procesos de produccion. Con esta
informacidn se puede asegurar que hoy en dia considerar solamente atributos tradicionales y
economicos, ya no es suficiente debido a que considerar atributos verdes no solo trae beneficios

a las organizaciones, sino también demuestra una responsabilidad social.

Aunque frecuentemente en la practica industrial se considera que los atributos verdes de un
proveedor y sus materias primas incrementaran el precio final del producto, los beneficios que la
empresa obtiene siempre son mayores a aquellos en que incurre econémicamente. El problema
radica frecuentemente en que no es facil asociar los beneficios obtenidos con una métrica
economica para la empresa (Bala, Mufioz, Rieradevall, & Ysern, 2008). Sin embargo, la
conciencia asociada con el impacto ambiental de las empresas sera muy pronto uno de los
criterios de compra mas importantes por el cliente y empresas que no se esfuercen en hacer tener
procesos verdes tenderan a ser poco aceptadas por la sociedad (Lee et al., 2009). Los resultados
aqui encontrados concuerdan con los reportados por (Dey, Bhattacharya, & Ho, 2015), quienes
consideran que la transformacion a procesos verdes y de alto compromiso con el ambiente es una
tarea que los gerentes deben considerar como estratégica, ya que los beneficios obtenidos se
asocian directamente con el flujo de efectivo de la empresa. Por lo anterior, es importante que
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todas las empresas empiecen a considerar la situacion que tienen en el proceso de seleccién de
proveedores y su procesos de produccion, ya que eso ayudara a generar estrategias que les

ayuden a ser aceptados en la sociedad en un futuro cercano (Gurel et al., 2015).

Algunos autores como (Caniéls et al., 2013; Naffziger, 2003; Will, 2008) menciona que las
practicas verdes puede a llegar a ser no rentables econémicamente, debido a que aumentan los
costos y retrasan los procesos de negocio. Ademas (Hoffman, 2005) menciona que el
comportamiento social y ambiental, solo algunas veces se obtienen beneficios. Por otro lado
(Gurel et al., 2015; Kannan, Jabbour, & Jabbour, 2014) consideran que hoy en dia es de suma
importancia la inclusion de préacticas verdes dentro de la cadena de suministros y en la seleccion
de proveedores, debido al deterioro ambiental que existe y el aumento en la conciencia
ambiental, ya no es posible priorizar solo las ganancias econdmicas. No obstante algunos otros
autores como (Caniéls et al., 2013; Villanueva-Ponce et al., 2015) consideran que al seleccionar
a un proveedor verde, este traerd beneficios que se veran reflejados en la imagen, los procesos
productivos y en los indices de marketing y por consecuencia estos beneficios se veran reflejados
en ganancias econdémicas para las organizaciones y con un impacto positivo ambiental. En
conclusion, lo unico aceptado es que los procesos de produccion y sus materias primas deben ser

verdes y que la utilidad econdmica para las empresas es todavia un tema de amplia discusion.

5. Futuras investigaciones
En el modelo aqui presentado se presentan solamente tres variables latentes, donde la variable de
respuesta son los beneficios de marketing que tiene la empresa, pero como se puede observar, la
varianza explicada o R cuadrada asociada las variables latentes no es un valor cercano a la
unidad, lo que indica que deben existir otras variables que explican a esos beneficios, por lo que

en futuras investigaciones se integrara se planea lo siguiente:

e Integrar los niveles de modernizacidn tecnoldgica y habilidades y destreza de los recursos
humanos del productor para explicar los beneficios del proceso de produccion.
e Integrar los niveles de difusion que tiene el productor en relacion a su compromiso con el

medio ambiente.
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