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Resumen

Esta revision de la literatura presenta los factores claves
que ayudan a mejorar la adopcion de la sostenibilidad en
la industria automotriz. Subrayando su importancia a
nivel mundial y regional como sector productivo y de
generacion de valor. Donde la problematica es el
crecimiento con un enfoque mdas centrado en lo
economico. De esta manera causado estrés ambiental y
social. Se resaltan los siguientes factores para este
estudio: Implementar de certificaciones ISO, promover
la igualdad de género, impulsar el desarrollo humano,
usar energia renovable, reducir emisiones de dioxido de
carbono, mejorar el desempefio productivo del personal
y reducir los desperdicienos de recursos. Se evidencia
que estos factores ayudan a mejorar la adopcion de la
sostenibilidad en la industria automotriz. Mejorar estos
factores ayuda a la generacion de desarrollo de plazo
indefinidamente largo de riqueza econdmica,
produccion de bajo impacto ambiental y un trato
socialmente responsable.
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Abstract

This literature review presents the key factors that
helps to improve the sustainability adoption in the
automotive industry. Highlighting his global and
regional importance as a productive sector and his
value generation. The problem is the preference for
the economical centered approach. In this manner
causing environmental and social stress. Following
factors are wunderlined for the study: ISO
certifications implementation, gender equality
encouraging, human development promotion,
renewable energy usage, carbon dioxide reduction,
personnel productive performance improvement
and reduction of solid waste generation. There is
evidence about the effect of this factors in the
improvement of the sustainability adoption in the
automotive industry. The improvement of those
factors helps to generate indefinitely long-term
economic wealth, low impact production on
environment and social ethical frame work.
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Introduccion

A inicios del siglo XXI se percibe el gran deterioro ambiental, desigualdad econdémica y estrés social en
el mundo. El concepto de desarrollo sostenible se propone como una alternativa a los problemas
conjuntos de los aspectos econdmicos, ambientales y sociales. La proposicion anterior es adoptada por
parte de Organizacion de las Naciones Unidad (UN, 1987) (o ONU por sus siglas), la Organizacion para
la Cooperacion y Desarrollo Economico (OECD, 2020) (o OECD por sus siglas en inglés) y sus estados
soberados inscritos; México incluido. Esta revision de la literatura propone evaluar los factores que
permiten mejorar la adopcion de sostenibilidad de manera general y en la industria automotriz. En este
sector productivo se puede observar un gran desarrollo econdmico. También un alto impacto ambiental,
debido a la naturaleza de su actividad, la transformacion de materias primas y uso energético. Pero se
identifica como una industria que puede ayudar a desarrollar a la sociedad.

A nivel mundial las grandes ensambladoras automotrices estan haciendo su esfuerzo por adoptar
la sostenibilidad (Forbes Innovation, 2021). Estas ensambladoras entienden la problematica y tratan a la
par del desarrollo economico modificar sus modelos de operacion y de hacer negocio; en direccion a el
desarrollo sostenible. Dentro de los esfuerzos a favor de la sostenibilidad. Estas ensambladoras y otras
organizaciones estan usando estandares de divulgacion econdomicos y no econémicos. El estindar mas
usado en las organizaciones es el Global Reporting Initiative (GRI, 2022) alineados a la sostenibilidad.
Otros indicadores bursatiles también ligados a criterios ESG (Enviromental, Social and Governance)
también son usados. Estos sirven para conocer los portafolios de compafiias que cumplen con algunas
caracteristicas de sostenibilidad como la dimension ambiental y social; ademas que agrega la dimension
de gobernabilidad.

La industria automotriz en México es muy relevante. La produccion de automoviles en 2021 fue
2.9 millones de vehiculos, donde los maximos productores fueron Nissan, GM, Stellantis, Volkswagen,
Toyota y otros (Cluster Industrial, 2022). En la region noreste de México los Clusteres Automotrice de
Nuevo Leon (CLAUT, 2023) y el Claster industrial Automotriz de Coahuila (CIAC, 2023) son un
ejemplo de la industria nacional. Sus comités de sustentabilidad, energia, desarrollo humano y
responsabilidad social; promueven los temas relacionados al desarrollo sostenible. Compartiendo
mejores practicas entre los asociados y procurando el estado del arte encontrado a nivel internacional.
Particularmente en Nuevo Leon y Coahuila; la actividad automotriz es muy relevante. En 2022 fueron
de los estados de México con mayor inversion extranjera para la industria automotriz (Claster Industrial,
2022). Para nuevo ledn esto significo 2,434 millones de dolares y casi 8,000 empleos. En relacién a lo
anterior, CLAUT (2023) y CIAC (2023) tienen la mision de impulsar la competitividad y el crecimiento

del sector.
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La revolucion industrial es el evento historico que deja claramente marcado el inicio del problema
en un modo acelerado. La revolucion industrial inicio en el periodo de tiempo entre mediados del siglo
XVII y mediados del siglo XIX (Horn et al., 2010). En época reciente y en contesto automotriz regional.
La falta de certificaciones ISO tradicionales (Agus et al., 2020) y de certificacion ISO 50001 (Zimon et
al., 2020). La falta de igualdad de género (Morais, 2017). La falta de desarrollo humano (UNDP, 1990).
El uso de energia no renovable (Kampa et al., 2008) y contaminante (Bernstein et al., 2004). Las
emisiones dioxido de carbono (EDGAR, 2021). Bajo desempeiio productivo del personal (Palvalin,
2019). Todos los anteriores, son los problemas que representan un obstaculo para mejorar la adopcion
de la sostenibilidad en la industria automotriz.

El objetivo general de la investigacion es determinar los factores que inciden en la mejora de la
adopcion de la sostenibilidad en la industria automotriz. Este objetivo general da base a la pregunta de
la investigacion: ;Cuales son los factores que permiten mejorar la adopcion de la sostenibilidad en la

industria automotriz?

Marco tedrico

Marco tedrico de la variable dependiente: Mejorar la adopcion de la sostenibilidad

Habiendo ya muchos trabajos similares anteriores por parte de la ONU. Al respecto del término
desarrollo sostenible, este se dio a conocer internacionalmente mediante un informe titulado “Nuestro
Futuro Comun” (el informe de Brundtland) publicado en 1987 en la Asamblea General de las Naciones
Unidas. Se publico debido a las amenazas al futuro de la humanidad, al papel de la economia mundial y
la urgencia de plantear un concepto de desarrollo duradero. Este informe conceptualizo el desarrollo
sostenible como el tipo de desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades de la humanidad en el
presente sin menoscabar las posibilidades de las futuras generaciones, todo esto llevo a la propuesta de

tomar decisiones en nivel internacional (UN, 1987).
Teorias y definiciones variable dependiente: Mejorar la adopcion de la sostenibilidad

Para entender la teoria del desarrollo sostenible se tiene que tomar en cuenta el grave problema al
que actualmente se esta enfrentando la humanidad. La degradacion de los ecosistemas, del planeta tierra
en general, los problemas de contaminacion, agotamiento de recursos, sobrepoblacion, entre otros (UN,
1987). Existen muchos eventos historicos y antecedentes para la teoria de la sostenibilidad. De los
primeros fueron Thomas Malthus (1826). Malthus hablaba del agotamiento de recursos y la amenaza a
las generaciones futuras. David Ricardo y Marx otros economistas que también contemporaneos de
Malthus desarrollaron las teorias del intercambio desigualitario entre naciones entre sus teorias (Edwards,
1985).
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La teoria fundamental para este trabajo es la “teoria de las tres dimensiones del desarrollo
sostenible”, esta teoria muestra que bajo el sistema econémico tradicional la correlacion entre
crecimiento econoémico y equilibrio ecoldgico es demostrable. También muestra que es posible aumentar
la competitividad y eficacia; tomando como factores a consideracion el medio ambiente y a la sociedad.
Las tres dimensiones son la ambiental, la econdémica y la social (Artaraz, 2002). La teoria de la
sostenibilidad se enfoca en la integracion de las 3 dimensiones de la sostenibilidad, es decir, puede existir
un desarrollo econdémico, desarrollo social y desarrollo ambiental conjuntamente; y asi lograr desarrollo
sostenible.

Otros autores teorizan criterios importantes como la cultura y esto porque se requieren soluciones
culturales (Brocchi, 2008). Brocchi integra pensamientos como: el que todo esta conectado, la naturaleza
lo sabe mejor, conciencia del limite del crecimiento y la definicion ambiental de responsabilidad y
libertad. La sostenibilidad ecologica se define como la conexion entre las necesidades humanas y los
servicios ecoldgicos; cubriendo las necesidades humanas sin comprometer la salud de los ecosistemas.
La sostenibilidad econémica habla de que la actividad econdémica no debera comprometer a las
generaciones futuras; hablando de los bienes naturales. Sostenibilidad social es el contenido de una lista
de principios como: equidad, inclusion, participacion politica, sentido de propiedad en la comunidad,
conciencia social, autosuficiencia, iniciativa politica (Morelli, 2011).

La teoria de la sostenibilidad de tres dimensiones abordada por Adams y La Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (2006) (o IUCN por sus siglas sen inglés) y también por Scott
(2009) es la que mejor adopcion ha tenido en época reciente (1980-2023). Esta en constante evolucion,
por ejemplo, en 2000 los lideres mundiales acordaron seguir 8 objetivos de desarrollo sostenible (UN,
2000), en 2015 se actualizaron por 17 objetivos de la sostenibilidad de las Naciones Unidas (2015) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2020) (o UNDP por sus siglas en inglés), estos
objetivos se revisaran en 2030.

La definiciéon usada por Pourvaziry et al (2020) en su estudio en la industria automotriz en Iran,
habla de una decision de sostenibilidad tradicional aplicada al contexto automotriz, es decir, por un lado,
define la conservacion de recursos y reduccion de contaminantes; y por el otro un trato justo a los
empleados, comunidades y clientes; todo esto en un marco de creacion de riqueza. La primera meta
genera riqueza a los inversionistas por medio de la innovacién y la productividad como lo menciona
Yildirim (2017). La segunda meta esta en crear sistemas productivos que logren un impacto cero en el
ambiente, es decir, no contaminantes y sin desperdicios. Finalmente lograr los dos anteriores puntos en
un marco de alta ética social, respetando a empleados, comunidades y clientes; buscando siempre el

mejoramiento de su bien estar.
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En estudios ya en contexto automotriz también se encontr6é que la sostenibilidad o el desarrollo
sostenible como una herramienta estratégica de competitividad, que en vez de ser una carga por los
acuerdos internacionales podria ser una ventaja competitiva Wellbrock (2020). Ademas, otros autores
podrian tomar el desarrollo sostenible como un camino para lograr las necesidades de la organizacion
en el presente y a largo plazo (Richter et al., 2020). Para esta revision de literatura mejorar la adopcion
de sostenibilidad es integrada como la generacion de desarrollo de plazo indefinidamente largo de
riqueza economica, produccion de bajo impacto ambiental y un trato socialmente responsable a
empleados, comunidades y clientes. Que tiene tres dimensiones; la sostenibilidad econdmica,
sostenibilidad social y la sostenibilidad ambiental.

Dentro de las investigaciones aplicadas a la variable Mejorar la adopcion de la sostenibilidad
Yildirim y Misirdali (2017) estudiaron la sostenibilidad en la industria automotriz, clasifica en las tres
dimensiones clasicas la sostenibilidad. La dimension econdémica es el cual la de mayor peso e
importancia con 0.41 (ler lugar), ambiental 0.33 (2do lugar) y social 0.26 (3er lugar). Se utilizo un
método de analitico de jerarquias. En este estudio si se midio el peso e importancia del personal
contratado del género femenino y tubo un peso de 0.07 el sexto de los 7 subcriterios de la dimension
social. Todas las razones de consistencia estan debajo de 10% (CR<0.10). En la parte social se evaluaron
7 criterios, de los cuales los més relevantes y relacionados a las variables independientes de este estudio
son pérdida de productividad, mujeres contratadas. Dentro de los criterios econémicos se encontraron 3
criterios sin relacion significativa con las variables independientes econéomicas. En Iran, Pourvaziry et
al (2020) estudio sobre la sostenibilidad en la manufactura automotriz. Estudio las tres dimensiones
clasicas de la sostenibilidad y particularmente no presenta a la igualdad de género como una de las
variables independientes o criterio; como si se estudia en este trabajo. Los pesos e importancia por
dimension son los siguientes: economica 0.356 (ler lugar) social 0.337 (2do lugar) y ambiental 0.307
(3er lugar). Uso un cuestionario como herramienta de recoleccion de datos, para el analisis la técnica de
logica difusa.

En la industria automotriz mexicana en un estudio acerca de los efectos de las estrategias verdes
y la innovacioén ecoldgica sobre la sostenibilidad (Rodriguez et al., 2021). Se estudiaron compaiias de
la industria automotriz y se encontrdé significancia (p-valor 0.000) entre las estrategias verdes
(coeficiente 0.304) y las innovaciones ecoldgicas (coeficiente 0.252) con la mejora del desempefio de la
sostenibilidad y financiero. Cuando se compar6 el efecto del mejoramiento del desempefio de
sostenibilidad contra el desempefio financiero se encontrd un coeficiente de 0.200 con un p-valor de
0.001. Este estudio indica dos cosas. La primera es que factores relacionados a las iniciativas ambientales
pueden tener un efecto positivo en la adopcion de la sostenibilidad. Por otro lado, que la mejora de la

adopcion de la sostenibilidad puede tener un impacto positivo en la mejora de los resultados financiero
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de la organizacion. Un estudio de las estrategias de sostenibilidad para alcanzar los SDGs (Lukin et al.,
2022), se desarrolla un andlisis de factores incentivan de la sostenibilidad. Se revisaron diferentes
ensambladoras automotrices a nivel global y se analizaron sus objetivos particulares con respecto a los

SDGs.

Marco tedrico y estudios de investigaciones aplicadas de las variables independientes

Variable independiente: Implementar certificaciones ISO

ISO es la Organizacion Internacional de Estandarizacion (2023) (o ISO por sus siglas en ingles).
En la industria automotriz estos estandares son muy usados muchos autores de actualidad consideran
que algunas de las certificaciones mas comunes como los ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 y ISO 50001
son un modo o criterio para poder medir la sostenibilidad en la industria (Trianni et al., 2019).

Las certificaciones de sistemas de gestion son etiquetas de reconocimiento internacional que
ayudan a facilitar la estandarizacion de los sistemas administrativos en diversos temas, estas
estandarizaciones pueden ser adaptadas a la industria y tiene diversos alcances, como el sistema de
administracion de la calidad, del ambiente, de la seguridad ocupacional, salud, y energia (ISO, 2023).
De acuerdo a ISO (2023). El ISO 9001 es un sistema de gestion de la calidad que se puede usar en
organizaciones. El enfoque es mejorar la calidad de los productos y servicios, principalmente satisfacer
al cliente. ISO 14001 es un sistema de gestion medioambiental, esto debido a los problemas de indole
global y poder tener un estandar que permita la proteccion del medioambiente en las organizaciones. El
ISO 45001 es una certificacion y estandar relacionado a la gestion de la seguridad y la salud en el trabajo.
E1ISO 50001 es el sistema de gestion de energia que se enfoca en mejorar la eficiencia del uso energético
y su costo asociado.

Para este trabajo implementar certificaciones ISO, se define como: las certificaciones
internacionales que ayudan a encontrar estandarizacion de los sistemas administrativos en diversos temas,
estas estandarizaciones pueden ser adaptadas a la industria y tiene diversos alcances, como el sistema de
administracion de la calidad, del ambiente, de la seguridad ocupacional y salud, energia.

Un estudio sobre certificaciones compaiias internacionales encontré que con certificacion ISO
9001 y ISO 14001 inciden en mejorar el desarrollo sostenible (Fonseca et al., 2021). Se uso un
cuestionario dirigido a estas compaiiias internacionales y significancias de rechazo hipotesis nula de 5%.
Similar al estudio sobre el efecto del ISO 9001 en las empresas pequefias y medianas en Sudafrica
(Magodi et al., 2022) se valido la hipotesis con significancia (p-valor < 0.05) estadistica acerca de la
relacion entre la implementacion del ISO 9001 y la sostenibilidad de las empresas pequefias y grandes.

En estudio Cahyono y Yudoko (2022) sobre sostenibilidad en los negocios en Indonesia encontro

que las certificaciones de seguridad ocupacional, salud y ambientales pueden ser integradas para trabajar
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a favor de la sostenibilidad. El estudio es el resultado de un analisis de causa y efecto. La interrelacion
entre los factores se analizo de manera cualitativa. En una fabrica automotriz de Turquia de se hizo un
estudio para entender la incidencia de los sistemas de administracion de energia en la sostenibilidad
(Yavas et al., 2022). Como el estudio en la industria hotelera en Serbia (Rajic et al., 2022). Se encontrd
que los sistemas de administracion de la energia como el ISO 50001 promueve la adopcion de la

sostenibilidad. Este estudio se realizo sobre una muestra 280 hoteles y se encontré significancia.
Variable independiente: Promover la igualdad de genero

Es muy importante entender la importancia del problema desigualdad de género, ya que es un
fenémeno social que viola mas de un articulo de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos de
las Naciones Unidas, empezando por el articulo 1 (UN, 2021). La igualdad de género es objetivo nimero
5 y una de las mas relevantes dentro de los objetivos de desarrollo de sostenible (SDG por sus siglas en
ingles) de las Naciones Unidas (UN, 2021).

Los objetivos de la sostenibilidad definen como empoderamiento de las nifias y las mujeres a la
igualdad de género, tomando como base la problematica con respecto a este problema global (UN, 2021).
Con base en un evidente proceso historico donde el sexo masculino ha tenido mas empoderamiento que
el sexo femenino. Esta definicion estd basada en el derecho humano de igualdad, no distincion de genero
del articulo 2 (UN, 1948).

La igualdad de género (Subrahmanian, 2005) no solo es la representacion de la misma cantidad
numérica de personas género masculino y femenino. Es el entendimiento de que el hombre y la mujer
vienen de diferentes posiciones de ventaja y que tienen diferentes limitaciones. En un estudio de igualdad
de género en Nigeria (Oluwadamilola, 2016) define como igualdad de género como consideracion
diferencias de comportamientos, aspiraciones, aspectos y necesidades del hombre y la mujer; es decir,
valorados y favorecidos de manera equitativa. Morais (2017) encontrd que en su contexto de estudio la
igualdad de género como la misma cantidad de graduados en las areas de educacion de ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (o STEM por sus siglas en inglés); misma percepcion de salarios y
misma participacion en el mercado. Para este trabajo la igualdad de género la se define como la igualdad
de cantidad de miembros de género en distintas posiciones jerarquicas del organigrama en las plantas
industriales, es decir, la paridad de género.

Un estudio en Nigeria (Adebosin et al., 2018) encontr6 una correlacion fuerte y positiva de 0.73
(p<0.05) entre un indicador de igualdad de género y el indicador de desarrollo sostenible. Ademas,
cuando la igualdad de género incrementa los problemas ambientales disminuyen. En un estudio
realizado en paises de la unioén europea por el Instituto Europeo para la Igualdad de género (Morais,

2017). El modelo de estudio utilizo un modelo macroeconéomico y un modelo empirico. Demostrd
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correlacion positiva entre la sostenibilidad y productividad con la igualdad de género, es decir, al mejorar
la igualdad de género surgio un efecto positivo en la mejora del producto interno bruto per capita y el
empleo de la mujer.

En el ambito de la industria automotriz y del tema de sostenibilidad; en un estudio en Kiitahya
Yildirim y Misirdali (2017) investigaron la percepcion sobre de la sostenibilidad. Dentro de la social se
encontrd que la participacion de mujeres en el desarrollo del negocio tiene un peso de 0.07 en sexto
lugar. En un estudio en Europa y Norte América por acerca de la felicidad y satisfaccion en adolescentes
encontrd6 los paises escandinavos como Finlandia, Noruega y Suiza tienen indicadores de
empoderamiento de género (o GEM por sus siglas en inglés) superiores a 0.90. En este estudio la
igualdad de género es medida por medio de este GEM (Looze et al., 2018). Ademas, se encontré que
una alta correlacion entre GEM de 0.855 (p<0.01) con el GNI per capita, siendo GNI el producto interno
bruto de la nacidon evaluada o producto interno bruto.

Se encontro que la igualdad de género y la sostenibilidad ambiental se refuerzan mutuamente, este
estudio en paises de la union europea en la industria alimenticia evalué por medio de una encuesta
multiples factores derivados de los 17 objetivos de la sostenibilidad. La relacion entre de estas variables
se encontré a través de varios modelos y con significancia mayores a 5%. También se encontrd
correlacion en mejor adopcion de la sostenibilidad en paises con mas participacion de mujeres en los

parlamentos (Boer et al., 2023).
Variable independiente: Impulsar el desarrollo humano

De la teoria de los derechos humanos: la felicidad, libertad, la satisfaccion humana son
caracteristicas subjetivas del desarrollo humano; pero también el acceso a la salud, la longevidad, la
educacién son componentes objetivos de desarrollo humano (indice de desarrollo humano); y que
deberian de ser garantizados por derecho humano (UNDP, 1990).

El desarrollo humano es un proceso de expansion de las elecciones y oportunidades posibles para
un ser humano. No es un proceso estatico, mas bien esta sujeto a cambiar a lo largo del tiempo. Estas
elecciones y oportunidades son las que permiten alcanzar una vida larga, tener alcance a educacion y un
estandar de vida decente (Yumashev et al., 2020). En un estudio acerca del indice de desarrollo sostenible
se comenta que el indice de desarrollo humano es la esperanza de vida, educacion y percepciones
economicas (Hickel, 2020). Esto quiere decir, que no es claro si un indice de desarrollo humano alto esta
en todos los casos correlacionado con indicador de un indice de desarrollo sostenible alto.

Un estudio a nivel micro de (Otoo, 2019) en organizaciones bancarias industriales se estudio el
desarrollo del recurso humano y se define como la combinacion estructurada y no estructurada del

aprendizaje y el desempefio que ayudan a desarrollar al individuo y a la organizacion. Para este trabajo
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el desarrollo humano es el grado de esperanza de vida, acceso a conocimiento y nivel de la calidad de
vida de un individuo. Pero todo esto en el contexto de la industria automotriz.

Otoo (2019) en su estudio en organizaciones bancarias industriales se encontré que existe alta
correlacion entre el entrenamiento con una beta de 0.400 (p=0.000) e involucramiento del empleado
0.292 (p=0.021); con la mejora de las competencias del individuo. También se encontré6 como estas
mejoras en las competencias pueden mejorar la efectividad de la organizacion una beta 0.312 (p=0.000).
Esto nos indica que a nivel organizacion los esfuerzos por mejorar el desarrollo del recurso humano por
la via del entrenamiento y el involucramiento pueden afectar positivamente la efectividad de la
organizacion.

En el ambito de la industria automotriz un estudio internacional en firmas de manufactura (Ma et
al., 2019), se encontr6 que el capital humano es el recurso mas importante para lograr innovacion, y para
lograrlo esto va acompafiado de entrenamiento y educacion. El modelo de regresion lineal mostro que la
innovacion esta positivamente asociada con el entrenamiento de los empleados y = 0.17, S.E. =0.07, p
= 0.02; positivamente asociada con la participacion del empleado y = 6.22, S.E. =3.67, p = 0.091. Esto
se resume que, a mayor entrenamiento o educacion, hay mas innovacion y a su vez mayor competitividad
o desarrollo econémico. Que son una dimension de la sostenibilidad.

En un estudio sobre sostenibilidad a nivel macro se encontrd que, dentro de los indicadores de
sostenibilidad, en la dimension social, de 4 criterios justificados como: educacion (0.0714 peso), salud
(0.0739), agua potable (0.0495), infraestructura de salubridad (0.0445); se encontré que educaciéon y
salud son equivalentes a el desarrollo humano. La educacién medida en afios por medio de escolaridad

y salud con esperanza de vida (Jin et al., 2020).
Variable independiente: Usar de energia eléctrica renovable y limpia

En la industria automotriz se hace un uso intensivo de la energia en variadas formas de estos
vectores, energia eléctrica, térmica, y otras. Estas energias pueden tener un impacto enorme en el medio
ambiente, por eso es importante estudiar las actividades, estrategias de suministro y otros factores,
relacionadas a aumentar la cantidad de energia renovable. El incremento en el uso de estas tecnologias
se esta dando en primer lugar por los esfuerzos internacionales de mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero como CO; y otras emisiones; SDG metas 7, 9y 13 (UN, 2020); pero en la actualidad
algunas energias renovables también estan volviéndose mas accesibles econdmicamente segin WEC
(2020), CESPEDES (2018) y Egli et al (2018).

De acuerdo a la IEA (2020) (Rozansky, 2020) las fuentes de energia renovable se definen como
aquellas fuentes que derivan de procesos naturales y se regeneran mas rapido de lo que son consumidas.

Se incluyen la energia solar, edlica, geotérmica, hidroeléctrica, bioenergia, hidrogeno y otras. Estas
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energias tienen niveles de recuperacion tan altos como el sol que se consideran en tiempos humanos
infinitas. Aunque hay otras como la biomasa y geotérmica por ejemplo que son en disponibilidad mas
limitadas que la solar. Para este trabajo de las definiciones de IEA (2020), Rozansky (2020) Harjanne et
al (2019) y en el marco del contexto de estudio que son las plantas de manufactura de la industria
automotriz. Siendo la energia renovable limpia el tipo de tecnologia energética que usa energia que se
renueva mas rapido de lo que se consume, y es de bajo nivel de emisiones.

En Europa (Egli et al., 2018) un estudio acerca de los costos nivelados (LCOE USD/MWh) de
diferentes tipos de energias encontrd una reduccion significativa en los costos de la energia solar y edlica,
para la energia solar el LCOE bajo en 41% y para las solares en tierra bajo 40%. Es decir, mejora
dimension econdmica de la sostenibilidad. En un trabajo de evaluacion de la sostenibilidad de la energia
renovable (Cirstea et al., 2018) se encontrd para 2013 lo siguiente: el uso de energia renovable tiene alto
impacto positivo con tres variables, la salud (0.983 peso de importancia), la sostenibilidad ambiental
(0.969 peso de importancia) y competitividad innovativa (0.902 peso de importancia); dentro de las
variables con peso mas alto en el estudio de impacto. Se puede decir que el uso de energias renovables
tiene menores impactos en emisiones contaminantes y de efecto invernadero, es decir, tiene impacto en
la dimensioén social y ambiental.

En un estudio de Yumashev et al (2020), que compara datos de paises de la OECD, se encontrd
que hay una correlacion positiva con el mejoramiento del desarrollo sostenible y la energia renovable.
El uso de 1% de energia renovable ayuda 0.31% en indicador de desarrollo sostenible con 0.01 de

significancia.
Variable independiente: Reducir emisiones de dioxido de carbono por combustion

Esta variable independiente es la reduccion de emisiones de didxido de carbono por combustion;
y en la industria automotriz las emisiones de didxido de carbono por combustion son las emisiones de
gases que causan mas. La industria automotriz a nivel global esta tomando una fuerte adopcion de las
metas de objetivos de sostenibilidad o SDG, en particular a la meta 13 (UN, 2020). Desde época
preindustrial la concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera aumentado 147% (WMO, 2022).
Se genera por la quema de combustibles, es un gas incoloro compuesto por un atomo de carbono y 2 de
oxigeno.

La industria de la manufactura en sus procesos productivos y de transformacion genera emisiones
de gases de efecto invernadero entre los mas importantes es el didxido de carbono (CO»). El didxido de
carbono es una emision de gas de efecto invernadero, es decir, es un gas que tiene efectos en el

calentamiento global y cambio climatico. Dentro de 6 gases principales generados por las industrias el

e-ISSN: 2448-5101 VinculaTégica EFAN Vol. 9. Num. 6
https://vinculategica.uanl.mx/ Noviembre-Diciembre2023



https://vinculategica.uanl.mx/

122

dioxido de carbono (CO») es el de mayor impacto (Liu et al., 2019). Este estudio esta basado en la
industria de la manufactura China.

De manera general las emisiones de gases de efecto invernadero y de gases contaminantes son el
resultado de los procesos econdémicos y productivos humanos. Estos estdn impactando en el cambio
climatico por los gases de efecto invernadero y contaminando el aire, lo cual afecta a los ecosistemas y
a las sociedades de acuerdo a Base de Datos para la Investigacion de Global Atmosférica (2021) o
EDGAR por sus siglas en ingles, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (2022) o WMO por sus siglas
en inglés, Kampa y Castanas (2008). Siendo las emisiones de gases de efecto invernadero una de las de
mas impacto en la industria de la manufactura. Las emisiones de carbdnicas o emisiones de dioxido de
carbono son la fuente del calentamiento global (Depoers et al., 2014) y esta es una amenaza para la
calidad de vida en la tierra. De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia o IEA por sus siglas en
inglés, la industria el causante de 23% de las emisiones de dioxido de carbono de manera directa, pero
también en su cadena de suministro se genera indirectamente en el sector transporte, edificios y otros
(IEA, 2022).

Entonces para este trabajo, la reduccion de emisiones de didoxido de carbono por combustion son
los esfuerzos realizados por las plantas de la industria automotriz para alinearse objetivos de
sostenibilidad internacionales.

Sarkodie et al (2019) en un estudio global sobre sostenibilidad ambiental, se verifico la relacion
con otras variables incluyendo entre ellas a las emisiones de gases de efecto invernadero. Se encontrd
correlacion F = 10.63 (a 10%, 5% y 1% de valores criticos; p=0.001) entre las emisiones de CO, con el
indicador de sostenibilidad ambiental. El estudio de Yumashev et al (2020) con datos de paises de la
OECD encontré una correlacion negativa entre las emisiones de CO, per cépita tiene un impacto
negativo con relacion al indicador desarrollo sostenible, pero sin significancia estadistica, por lo tanto,
este estudio no podria asegurar la correlacion entre la generacion de emisiones de gases de efecto
invernadero y su impacto en el desarrollo sostenible con z 0.52 (6.54), valor p 0.0001 con indice de
significancia de 1%.

Pourvaziry et al (2020), en su estudio de sobre manufactura de clase mundial sostenible en la
industria automotriz en Iran estudio una variable similar a la de emisiones de gases de dioxido de carbono
de este estudio, encontré que su variable reduccion de contaminantes ambientales la cual esta
directamente relacionada a las emisiones contaminantes y de efecto invernadero que es la variable con

mas impacto positivo dentro de la dimension ambiental de su propio estudio.
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Variable independiente: Desempeiio productivo del personal

El desempeiio productivo del personal es la variable independiente, se percibe como una variable
que podria afectar positivamente la dimension econdmica de sostenibilidad y posiblemente tenga
relacion con la dimension social. Para este trabajo se busca medir al individuo y su capacidad de generar
valor.

De acuerdo Feldstein (2017) a la productividad en la industria es la relacion entre las salidas
generadas en productos y servicios entre el nimero de horas de los empleados involucrados en la
produccion de dichos productos y servicios. Un estudio de sostenibilidad en la uniéon europea (et al.,
2019) define a la productividad de labor real como la productividad por persona empleada en relacion a
el promedio de la unién europea. Las maneras de medir la productividad pueden ser psicoldgicas,
objetivas y subjetivas (Clements-Croome et al., 2000). También en el estudio de Clements et at, se
menciona los siguientes criterios como muy importantes para medir el desempefio productivo del
empleado: habilidad, motivacidn y satisfaccion del trabajo.

Otros dos factores importantes son agregados de la lista de criterios de un estudio de productividad
y calidad del servicio. El ausentismo y el exceso de tiempo extra o largas jornadas de trabajo tiene un
efecto negativo en la productividad (Durdyeva et al., 2017). La definicion conceptual para este trabajo
de desempefio productivo del personal es la manera en que se mide sus salidas. Algunas de estas salidas
son su eficiencia en tiempo, su calidad. Pero este desempefio estd fuertemente relacionado a otros
factores como las habilidades, la experiencia, la educacion, conociendo, motivaciones, satisfaccion de
trabajo, mejoramiento del desempefio, ausentismo y jornadas muy largas de trabajo.

El estudio de Czyzewski y Majchrzak (2018) sobre el mercado contra la agricultura; donde
compara las relaciones de las entradas econdmicas, precios y productividad a nivel macroecondémico
contra el paradigma de desarrollo sostenible. Muestra un coeficiente beta de 0.332646 (p=0.01225) de
la variable productividad contra los excedentes de ingresos o tasa de superavit. Se encontré en un estudio
de Pang et al. (2018) que el desempeiio del empleado esté relacionado con un efecto positivo en los
desempefios financieros de la organizacion, y también que existe correlacion positiva entre el ambiente
de trabajo y la productividad del empleado.

En un estudio de productividad como variable independiente y crecimiento econdmico como
dependiente se encontr6 fuerte relacion positiva (Prasetyo, 2019) se encontr6 una beta de 0.254 (p=0.006)
en la influencia de la productividad en el crecimiento econdémico. Un estudio que compara el impacto
en la inversion en el recurso humano en la productividad laborar en Indonesia muestra la educacion
primaria beta 0.472365 (p>0.05) y secundaria beta 0.110518 (p>0.05) tiene significativamente positivos

en la productividad (Baharin et al., 2020). Esto estudios nos indica una influencia positiva de la
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productividad en los resultados econdémicos de la organizacion, siendo esto parte de la dimension

econdmica de la sostenibilidad.
Variable independiente: Reducir de desperdicio de recursos materiales solidos

En la industria de la manufactura automotriz el uso de recursos naturales es primordial, se utilizan
todo tipo de insumos: plasticos, metales, papel, arena y otros recursos solidos. Todo esto para
transformarlo y convertirlo en un producto con valor agregado. En este proceso de transformacion existe
actualmente alta cantidad de materiales de desperdicio que con las nuevas tendencias de sostenibilidad
o produccion responsable se esta tratando de mitigar.

La reduccion de los desperdicios materiales sélidos en las plantas de la industria automotriz son
las acciones de reciclaje, retiso, reduccion los materiales, recursos sobrantes o remanentes del proceso
productivo de la planta (Minh et al., 2019); valiéndose de estrategias como la administracion de
desperdicios (Filatov et al., 2019), econdémica circular (Vinante et al., 2020) o procesos como la
evaluacion de ciclo de vida de productos y procesos o LCA o por sus siglas en inglés (Ghosh et al., 2019).

En el estudio de Yildirim y Misildali (2017) sobre los factores que afectan a sostenibilidad en la
industria automotriz se encontr6 dentro de la dimension ambiental que considero 4 criterios, 2 de ellos:
relacion de desperdicio peligroso y relacion de desperdicio no peligroso son indicadores que aterrizan
directamente a la variable reducir los desperdicios de recursos materiales solidos. Del su instrumento de
medicion se concluye lo siguiente, que relacion de desperdicio peligroso es el mas importante criterio
ambiental para la medicion de la sostenibilidad con un peso de 0.36 y relacion de desperdicio no
peligroso 0.08. Tenido en conjunto 0.44 de peso de importancia en la dimension ambiental del estudio.
Esto indica que ya se consideran en otros estudios los desperdicios de recursos en estudios de medicion
de sostenibilidad industrial, ademds se ve que en este estudio la importancia de esta variable es alta.

Pourvaziry en su estudio de sobre la sostenibilidad en la manufactura de clase mundial para la
industria automotriz de Iran encontré dentro de los indicadores de la dimension ambiental de la
sostenibilidad que su variable conservacion de recursos tiene un peso de 0.212, el mas fuerte dentro de
5 criterios ambientales, lo que le da la mayor importancia dentro de la dimension ambiental que estudio

(Pourvaziry et al., 2020).

Método

El método es documental, bibliografico, en base a la recoleccion de datos documental, con revision de
literatura nivel internacional y nacional. Se utilizan revistas cientificas de prestigio, validables en los
indices JCR (Journal Citation Reports) de Clarivate (2021) y SJR (Scimago Journal and Country Rank)

de SCImago (2021). También, se usan revistas cientificas regionales no indexadas, muy relevantes para
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contextualizar a nivel regional. El disefio es descriptivo, explicativo y correlacional. Se presentan las
correlaciones causales entre la variable dependiente y las variables independientes propuestas;

describiéndolas y explicandolas detalladamente.

RESULTADOS

La variable dependiente, mejora de adopcion de la sostenibilidad. En un consenso tiene tres dimensiones
principales en estudios macro o en general y a nivel organizacion o en lo particular en el contexto de la
industria automotriz. La dimension social, la econdmica y al ambiental.

Se entr6 suficiente evidencia empirica que relacionan a las variables independientes con la
variable dependiente. Ver Tabla 1 con las referencias que en la generalidad fueron aceptadas las
relaciones entre mas mismas:

Tabla 1 Matrix relaciones causales
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(Lukin, et al., 2022) M¢étodo: Encuesta Anélisis Cualitativo
Paises: Internacional
Muestra: 5 empresas ensambladoras
Hallazgo: Se resalta la sostenibilidad en la
industria automotriz
(Rodriguez, et al., Método: Encuesta
2021) Paises: México
Muestra: 460 compafiias
Hallazgo: Efecto de estrategias verdes en la
sostenibilidad econdmica
(Pourvaziry, et al., v v v Método: DEMATEL difusa
2020) Paises: Iran
Muestra: 22 expertos
(Yildirim, et al., v v Método: Analitico de jerarquias
2017) Paises: Turquia
Muestra: No publicada
(Fonseca, et al., v Método: Encuesta
2021) Paises: Internacional
Muestra: 701
(Magodi, et al., v Método: Encuesta
2022) Paises: Sudafrica
Muestra: 70
(Yavas, et al., 4 Me¢étodo: Regresion lineal
2022) Paises: Turquia
Muestra: Big data
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(Cahyono, et al.,
2022)

(Rajic, et al., 2022) v

(Adebosin, et al.,
2018)

(Morais, 2017)

(Falk, et al., 2018)

(Looze, et al.,

2018)

(Boer, et al., 2023)

(Ma, et al., 2019)

(Jin, et al., 2020)

(Otoo, 2019)

(Yumashev, et al.,

2020)

(Egli, et al., 2018)

(Cirstea, et al.,
2018)

(Sarkodie, et al.,
2019)

(Busu, et al., 2019)
(Pang, et al., 2018)
(Czyzewski, et al.,

2018)

(Prasetyo, 2019)
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M¢étodo: Analisis causa efecto
Paises: Indonesia

Muestra: No publicada
Método: Encuesta

Paises: Serbia

Muestra: 280

Me¢étodo: Regresion lineal
Paises: Nigeria

Muestra: Big data

Método: Modelo E3ME

Paises: Union Europea

Muestra: Big data

Método: Encuesta

Paises: Internacional

Muestra: 80000

Método: Encuesta

Paises: Europa y Norte América

Muestra: No publicada

Método: Encuesta

Paises: Europa

Muestra: No publicada.

Método: Encuesta

Paises: Internacional

Muestra: 304

Método: Entropia

Paises: Internacional

Muestra: 163

Método: Anélisis AMOS, modelo empirico
Paises: Paises del oeste de Africa
Muestra: 550

Método: Minimos cuadrados de tres etapas
Paises: Internacional

Muestra: 336

Método: LCOE

Paises: Alemania

Muestra: 133

Método: Andlisis factorial y de componentes
principales

Paises: Internacional

Muestra: 15

M¢étodo: Simulaciones dinamicas ARDL
Paises: Australia

Muestra: No publicada

Meétodo: Modelo de regresion

Paises: Union Europea

Muestra: 27

Método: Analisis factorial, regresion lineal
Paises: Taiwan

Muestra: 40

M¢étodo: Lineales y no lineales

Paises: Polinia

Muestra: Big data

M¢étodo: Andlisis exploratorio cuantitativo
Paises: Indonesia

Muestra: 125
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(Baharin, et al., v Método: Simulaciones dinamicas ARDL
2020) Paises: Indonesia
Muestra: Big data

Fuente: Revision de la literatura

De las variables independientes seleccionadas se derivan las hipotesis en relacion a la variable
dependiente con enfoque positivista: predominantemente cuantitativas, estas hipdtesis proponen una
explicacion tentativa con relacion al problema plateado que podra ser probada empiricamente en otros
estudios futuros. Del objetivo y pregunta de investigacion, de la revision de la literatura y de la evidencia
empirica surgen las siguientes hipodtesis. Los factores que inciden en mejorar la adopcion de la
sostenibilidad:

Implementar certificaciones ISO tradicionales y ISO 50001 es un factor que influye positivamente
en el grado de adopcion de la sostenibilidad en la industria automotriz. Implementar certificaciones ISO
50001 es un factor que influye positivamente en el grado de adopcion de la sostenibilidad en la industria
automotriz. Promover la igualdad de género es un factor que influye positivamente en el grado de
adopcion de la sostenibilidad en la industria automotriz. Impulsar desarrollo humano mejorando la
seguridad ocupacional, el entrenamiento y el estandar de vida: son factores que influye positivamente
en el grado de adopcion de la sostenibilidad en la industria automotriz. Usar energia eléctrica renovable
limpia es un factor que influye positivamente en el grado de adopcion de la sostenibilidad en la industria
automotriz. Reducir las emisiones de didéxido de carbono por combustion es un factor que influye
positivamente en el grado de adopcion de la sostenibilidad en la industria automotriz. Mejorar el
desempefio productivo del personal es un factor que influye positivamente en el grado de adopcion de
la sostenibilidad en la industria automotriz. Reducir desperdicio de recursos materiales solidos es un

factor que influye positivamente en el grado de adopcion de la sostenibilidad en la industria automotriz.

Discusion

Existe un problema en relacionadas a las teorias del desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible y
sostenibilidad en paises como México no es todavia ampliamente estudiada. Estas teorias son muy
generales y se tiene que adaptar a los diferentes aspectos de la vida aplicada (Enders et al., 2015). En
este caso siendo la industria automotriz uno de los principales sectores economicos que producen riqueza
e insumos necesarios para el desarrollo de la humanidad. Es importante desarrollarla dentro del marco
del desarrollo sostenible, generando valor econdmico, respetando al medio ambiente e impulsando a ser
humano a ¢l bien estar. Por medio de la ciencia debemos de encontrar conocimiento nuevo para poderla

implementar y acelerar su adopcion.
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Seria importante entender estratificar las certificaciones ISO en certificaciones tradicionales y las
mas nuevas como la ISO 50001. Ya que en la actualidad las certificaciones tradicionales son una
constante en la industria automotriz y la ISO 50001 es mas nueva. La ISO 50001 es una certificacion
que se enfoca en termas de eficiencia energética y ahorro econdémico (Rajic et al., 2022); favorece a la
sostenibilidad. Es posible que la ISO 50001 que no todas las plantas de manufactura adoptan tenga
impacto diferente a las certificaciones tradicionales.

Se percibe a la igualdad de género como un factor que si atiende a las preferencias de cada género
y se promueve la paridad puede lograr resultados importantes en las organizaciones. Sera importante
desarrollar estudios futuros para revisar la igualdad de género a distintas posiciones jerarquicas. Asi
verificar en niveles altos, medios y bajos cual es la percepcion de los empleados de esta igualdad de
género. Finalmente poder corroborar si en las diferentes posiciones jerarquicas la igualdad de género
incide positivamente en mejorar la sostenibilidad.

También verificar si el uso de energia renovables y la reduccion de emisiones de dioxido de
carbono que es un gas de efecto invernadero tiene un impacto en la adopcion de la sostenibilidad. Lo

anterior en la opinion y percepcion de los expertos de sostenibilidad de las plantas automotriz.

conclusiones

Las certificaciones ISO estan relacionadas a las dimensiones de la sostenibilidad. La certificacion
ISO 9001 ayuda a que las organizaciones sean mas competitivas y esto esta relacionado directamente a
la dimension econdmica de la sostenibilidad, es decir, la sostenibilidad economica. El ISO 14001 que
surgio después el tiempo comparado con el ISO 9001 esta enfocada en el medio ambiente, es decir,
aborda la dimension ambiental de la sostenibilidad. El ISO 45001 es una certificacion enfocada
totalmente en el factor social de las organizaciones, analogo a la dimension social de la sostenibilidad.
A estas les podemos llamar las certificaciones tradicionales del ISO. La certificacion mas nueva la ISO
50001 relacionada a la gestion de la energia es una certificacion que se alinea a las tres dimensiones de
la sostenibilidad.

La igualdad de género ayuda a cerrar las brechas sociales, es decir, el solo hecho de mejorar la
igualdad de género impacta positivamente la dimensidon social por ser el hombre y la mujer los
integrantes principales de la sociedad. De la evidencia empirica, se percibe que puede ayudar a fortalecer
la economia del grupo de estudio. Ademas, la igualdad de género ayuda a mejorar la dimension
ambiental. En el ambito de la industria automotriz, el desarrollo humano es una herramienta que podra
ayudar a las corporaciones a encontrar innovacion y asi mas competitividad. Es importante que parte de
este desarrollo humano también incluya el enfoque de conciencia en el desarrollo sostenible. El uso de

energia renovable limpia se propone como un factor que puede mejorar la adopcion de la sostenibilidad,
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podria afectar positivamente las 3 dimensiones de la sostenibilidad: mejorando costos, impactando
menos al ambiente y a la salud de los seres humanos.

La reduccién de emisiones de diéxido de carbono se propone como una variable independiente
que puede tener impacto positivo en la adopcion de la sostenibilidad. Primero, por su impacto directo en
la dimension ambiental, pero ademas por los supuestos impactos en la calidad de vida y econdmica de
las naciones si la temperatura global sigue aumentando. Es de mucha importancia si valoracion en las
plantas de manufactura de la industria automotriz para poder evaluar su impacto con relacion a la
adopcion de la sostenibilidad. De acuerdo a la evidencia empirica se espera que a mayor desempefio
productivo del personal se confirma que efectivamente hay una mayor adopcion de la sostenibilidad en
las plantas de la industria automotriz. El desperdicio de recursos materiales solidos impacta primero a la

dimension econdmica y luego a la dimension ambiental.
Recomendaciones

Se recomienda un estudio empirico futuro. Las disciplinas teoricas relacionadas con desarrollo
sostenible en sus dimensiones social, ambiental y econdmica se verian beneficiadas. Metodologicamente
esto ayudara a encontrar hallazgos en los factores que permiten mejorar la adopcion de la sostenibilidad
e implementarlos en la industria automotriz en el contexto regional del noreste de México. De manera
practica empleados, medio ambiente y empresas de la industria automotriz se podrian ver beneficiadas
positivamente. Las hipétesis derramadas de la pregunta de investigacion deberan de ser probadas en

diferentes contextos de estudio y en la practica.
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