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Resumen

La presente tesis analiza la cadena de suministro sostenible en los principales
puertos del Pacifico mexicano, con énfasis en las practicas logisticas,
ambientales y de gobernanza que inciden en su competitividad y eficiencia. A
partir de un enfoque multidisciplinario, se evalian los avances y desafios en la
implementacion de estrategias sostenibles en puertos como Manzanillo y Lazaro
Cardenas, considerados nodos clave para el comercio exterior del pais. El
objetivo de la presente investigacion es identificar de qué manera la logistica, las
partes interesadas y la innovacion tecnoldgica influyen en la cadena de
suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano.

El presente documento describe la situacion a nivel nacional e internacional de
la cadena de suministro sostenible donde analiza las variables que influyen en la
misma, las cuales més adelante son descritas de manera separada a través de
conceptos. Presenta los fundamentos de investigacion asi como las teorias
relacionadas a dichos fundamentos y para robustecer esta parte tedrica se
presenta evidencia empirica correspondiente al tema. La metodologia que se
utiliza para medir los datos del presente estudio es un modelo de ecuaciones
estructurales utilizando el enfoque de minimos cuadrados parciales para conocer
la influencia de la logistica, las partes interesadas y la innovacion tecnoldgica
gue poseen en la cadena de suministro sostenible. Seguido de esto, se recurrié
a realizar la recoleccion de los datos la cual se hizo a través de un instrumento;
una vez teniéndolos se sometieron a distintos andlisis siguiendo la metodologia
mencionada con anterioridad.

En seguida se muestran los resultados obtenidos de dichos analisis, dentro de
los cuales destaca la prueba de hipotesis la cual revela que esta se acepta
debido a que las variables tienen una influencia positiva en la cadena de
suministro sostenible. Finalmente se presenta un modelo de propuesta de
solucion que da respuesta al problema encontrado e investigado a lo largo del
estudio, asimismo se presentan las conclusiones y recomendaciones propias del
estudio y futuras lineas de investigacion correspondientes.

Palabras clave: Sostenibilidad, cadena de suministro, puertos, logistica,

ecuaciones estructurales.
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Abstract

This thesis examines the sustainable supply chain in the principal ports of the
Mexican Pacific, with particular emphasis on the logistical, environmental, and
governance practices that influence their competitiveness and operational
efficiency. Employing a multidisciplinary approach, the study evaluates both the
progress and the persistent challenges in the adoption of sustainable strategies
in key ports such as Manzanillo and Lazaro Cardenas, which are regarded as
critical nodes in Mexico’s international trade network. The primary objective of
this research is to analyze the extent to which logistics, stakeholder engagement,
and technological innovation contribute to the sustainability of supply chains in

the region’s port infrastructure.

The study offers an overview of the current national and international landscape
regarding sustainable supply chains, identifying and analyzing the core variables
that affect their development. These variables are subsequently examined in
detail through theoretical conceptualization. The research framework is grounded
in established theoretical foundations, which are further reinforced through
relevant empirical evidence. Methodologically, the study employs structural
eguation modeling (SEM) using the partial least squares (PLS) approach to
assess the influence of logistics, stakeholder participation, and technological

innovation on sustainable supply chain performance.

Data collection was conducted through a structured instrument, and the resulting
dataset was subjected to a series of analytical procedures aligned with the stated
methodology. The findings reveal statistically significant relationships among the
key variables, thereby validating the proposed hypothesis and underscoring their
positive impact on sustainable supply chain development. The study concludes
with the presentation of a proposed solution model addressing the identified
problem, along with key conclusions, practical recommendations, and

suggestions for future research avenues.

Key words: Sustainability, supply chain, ports, logistics, structural equations.
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Introduccién

La gestion de la cadena de suministro es una de las principales actividades de
cualquier sector econémico, que abarca desde la produccién en origen hasta la
llegada al consumidor final, estudiando todos los procesos asociados al ciclo de
vida del producto (Gonzalez & Beltran, 2010). Los puertos maritimos son un
vinculo importante para la cadena de suministro logistico moderno. Sin embargo,
también son un gran emisor de carbono (Li et al., 2011). Los barcos
generalmente son propulsados por motores auxiliares diésel cuando atracan en
los puertos, y los motores auxiliares diésel emiten grandes cantidades de
contaminantes como CO, NOx y SOx al aire durante la operacion, que

representan el 55,0-77,0% de las emisiones portuarias (Zhou & Zhou, 2024).

La logistica puede producir hasta un 75% de la huella de carbono de una
empresa, y con ello surgen términos que combinan adjetivos como sostenible,
ecologico, verde, limpio y eco-logistica, con sustantivos especificos del dominio
tales como, cadena de suministro reverdecidas, logistica inversa, distribucion
inversa, ciclo sostenible de fin de vida, empaques y embalajes sostenibles,
logistica de retorno, de recuperacion, de reutilizacion, reciclaje, incineracion y

vertimiento (Maturano et al., 2019).

El presente estudio esta dividido en cuatro partes, en la parte uno se encuentra
el capitulo uno, donde se presenta el problema de investigacion, asi como
también se plantean las preguntas que permitan identificar las variables que
influyen en la sostenibilidad de la cadena de suministro del transporte maritimo
de los puertos del pacifico mexicano.De igual manera se plantean los objetivos
e hipotesis de investigacion. Ademas se presenta la justificacion por la cual se
pretende realizar la investigacion tomando en cuenta puntos clave como es la
conveniencia, relevancia social, implicaciones practicas, relevancia teorica y
relevancia metodologica. Se abordan otros puntos como los son el horizonte

temporal y espacial, tipo de investigacion, alcances y limitaciones entre otros.

En el capitulo dos se muestra el marco contextual, donde se describe la situacion
actual de la cadena de suministro sostenible desde un panorama nacional e

internacional. En la parte dos se encuentra el capitulo tres donde se presenta el
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marco tedrico, aqui se presentan las teorias y conceptos de las variables
estudiadas en el presente trabajo de investigacion, mientras que en el capitulo
cuatro se muestra la evidencia empirica sustentada por un bibliométrico sobre el
tema sujeto de estudio.

En la parte tres, se presenta el capitulo cinco, el cual explica la metodologia
utilizada para medir el modelo asi como el método de recoleccion, medicion y
evaluacion de los datos. Finalmente, la parte cuatro se expone el capitulo sexto
donde se presentan los resultados obtenidos de la medicidon y analisis hechos
siguiendo los pasos establecidos por la metodologia empleada. Dentro de esta
parte cuatro también se presenta un modelo de propuesta solucion, el cual da
respuesta a la pregunta de investigacion estudiada en el presente y para terminar
se exponen las conclusiones y recomendaciones correspondientes al estudio
derivado de la investigacion presentada.

En el apartado de Anexos se encuentra el instrumento utilizado para la
recoleccion de datos asi como la matriz de operacionalizacion de variables

utilizada para la elaboracion del instrumento.
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Parte I. Fundamentos de la investigacion

En este apartado se describe el planteamiento del problema, delimita de manera
claray precisa la cuestion central que se busca resolver, indicando su relevancia
y justificacion. Este se enmarca en un contexto mas amplio, proporcionado por
el marco contextual, que sitta el problema dentro de un escenario especifico, ya
sea tedrico, practico o social. El marco contextual describe las condiciones,
antecedentes y factores que contribuyen a la existencia del problema, asi como
las teorias y estudios previos que lo abordan. De esta manera, se establece una
conexion entre el problema particular de investigacion y el conocimiento

existente, lo que permite justificar la necesidad de realizar un nuevo estudio.

Capitulo 1.- Planteamiento del problema

El planteamiento del problema es el punto de partida de toda investigacion
cientifica, por lo que es importante que se formule correctamente. De esta
formulacién deben surgir los objetivos, las variables, las hipétesis, entre otros
(Vergara-Jaimes et al., 2022).

Este capitulo describe las bases que sustentan la presente investigacion, se
explica el problema, la pregunta, objetivo e hipbtesis general de la investigacion.
De igual manera se muestra el modelo de variables, la justificacion, el horizonte
espacial y temporal, alcances y limitaciones, entre otros. Todo esto para dar
sustento y claridad a lo que se investiga, los resultados que se desean obtener.

El desarrollo sostenible se apoya en tres pilares basicos de actividad que
aseguran el desarrollo ambiental, econdmico y social (Lee et al., 2019). La
logistica portuaria también avanza hacia esta direccion, buscando organizar el
transporte multimodal de forma ambientalmente sostenible, con las menores
emisiones posibles de gases de efecto invernadero (GEIl), a precios
econémicamente aceptables y con un entorno de trabajo favorable para los
empleados. El mayor énfasis se pone en la dimension ambiental (Becker et al.,
2018).

Las llegadas irregulares de buques a los puertos han afectado al funcionamiento
optimo de los puertos y terminales de contenedores. Las colas para los
atracaderos disponibles estan aumentando y el tiempo para recoger el
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contenedor en la terminal es cada vez mayor. Los retrasos pueden provocar un
aumento de la velocidad de los viajes, lo que tiene un impacto negativo en las
emisiones de GEI. Una reduccién del 10% de la velocidad de los viajes reduce
el consumo de combustible y las emisiones en casi un tercio (Xia et al., 2021).
La manipulacion repetida de contenedores llenos en las terminales también
genera ineficiencia energética y contaminacion adicional debido a los largos
tiempos de inactividad (Y.-C. Yang, 2017).

Ademas de la logistica, otro factor a tomar en cuenta en este tema son los grupos
de interés o partes interesadas. Las autoridades portuarias y los contratistas son
clave en el desarrollo de las estrategias de mantenimiento y se esfuerzan por
lograr un compromiso que beneficie a ambas partes. Las autoridades portuarias
buscan la optimizacion del rendimiento portuario manteniendo los costos y las
demoras en niveles aceptables. Los contratistas por su parte buscan optimizar
el uso de equipos y estrategias de ejecucion para lograr rentabilidad y eficiencia
en el tiempo. Si bien el costo minimo y la duracién son criterios de decision
comunes y simples, existe una creciente presion social para incorporar

elementos inteligentes, sostenibles y circulares (Sepehri et al., 2024).

Las interacciones entre clientes y proveedores han sido un factor clave de la
investigacion en el campo de las cadenas de suministro ambientalmente
sustentables (Chen et al.,, 2017); sin embargo, la participacién de diferentes
grupos de interés, en lugar de solo clientes, es un enfoque que se utiliza
mayormente en los procesos de sustentabilidad corporativa y presentacion de
informes (Bellucci et al., 2019), asi como por las autoridades portuarias (Geerts
et al.,, 2021). Actualmente un area que atrae el interés de los académicos se
refiere a los modelos comerciales encaminados a la sustentabilidad, que ven la
creacion de valor como un proceso que resulta en tres resultados distintos
(economicos, sociales y ecologicos) para diferentes grupos de partes
interesadas, y la captura de valor derivada de las relaciones de poder entre las

empresas focales y grupos de interés (Freudenreich et al., 2020).

La innovacion tecnoldgica en la cadena de suministro también es punto clave
para la sostenibilidad de la industria portuaria. Los avances tecnoldgicos en las

operaciones portuarias durante la ultima década han permitido la incorporacion
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de elementos significativos a la cadena de suministro, contribuyendo al avance
de la Industria 4.0. A través del Big Data, el Internet y la Inteligencia Artificial; se
han logrado avances en la gestién técnica, operativa y procedimental de los
puertos maritimos (Gerrero-Molina et al., 2024).

Las instalaciones tradicionales en los diferentes puertos maritimos y los disefios
de puertos inteligentes con maquinaria automatizada permiten la eficiencia
dentro de la operacion, esta es mas eficiente con la inclusion de tecnologias de
informacion y comunicacion, ademas, se puede ahorrar energia y gestionar los
impactos ambientales para lograr un desarrollo sustentable (T. Wang et al.,
2023).

1.1.- Situacion problematica

La situacion problemética es el inicio de toda investigacion. Es aquel escenario,
condicion o suceso que genera inquietud, incertidumbre o un vacio de
conocimiento en un determinado ambito. Puede surgir de la observacion de un
fenomeno, de la contradiccion entre teorias existentes, de la necesidad de
resolver un problema préactico o de la identificacion de una oportunidad de
mejora. En esencia, la situacién problematica es el punto de partida que motiva
al investigador a buscar respuestas y a generar nuevo conocimiento (Ralén,
2018).

1.1.1.- Descripcion del problema

Dentro de los puertos maritimos se realizan diversas actividades la cuales
causan efectos que, por una parte son benéficos para la economia sin embargo
manifiestan una notable sensibilidad en el terreno medioambiental (Isabel-Vega
et al., 2018). Los puertos generan emisiones antropogénicas debido al volumen
de carga manipulada, la diversificacion de las actividades que albergan (los
puertos modernos, por ejemplo, pueden actuar como centros industriales con
una variedad de actividades como la produccion, distribucion y almacenamiento
de energia) y la dependencia de las actividades portuarias terrestres y maritimas

de los combustibles fésiles (Lupano, 2023).

En general, un puerto maritimo puede describirse como un lugar donde dos
dominios, el trafico terrestre y el trafico maritimo, entran en contacto y se
fusionan entre si. El papel clave que desempefa el puerto maritimo es asegurar
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la continuidad entre dos sistemas de transporte que atraviesan dos espacios con
caracteristicas diferentes. Los usuarios del puerto son entidades que operan en
el puerto como parte del proceso de transbordo de carga desde un lugar
determinado de embarque de carga hasta un lugar de destino determinado
(Bernacki & Lis, 2021).

Los usuarios del puerto son transportistas y cargadores de carga que utilizan los
puertos para el transporte de carga. La creciente presion de los reguladores, los
clientes, los propietarios de la carga y otras partes interesadas clave
relacionadas con los puertos es fundamental para que adopten medidas y
reduzcan las externalidades mediante operaciones sostenibles y mas limpias ha
acelerado la busqueda de la sostenibilidad portuaria (Karagkouni & Boile, 2024).

El transporte en general y los puertos en particular son especialmente relevantes
ya que su actividad tiene un impacto importante en el medio ambiente. Hacer
mas verde el transporte y la infraestructura del transporte, es uno de los
elementos clave para el desarrollo de las proximas décadas. Esto puede ser
alcanzado mejorando la eficiencia del transporte y reduciendo la huella de
carbono de las infraestructuras de transporte y de sus diferentes modos (Estrada,
2012).

La globalizaciobn de las economias es cada vez mas consciente del medio
ambiente y estd planteando nuevas demandas a la cadena de suministro, con
un enfoque sostenible para modelar la cadena de transporte maritimo. Ademas
de las eficiencias de precio y tiempo que son claves en las cadenas de suministro
agiles y esbeltas, también se deben implementar estrategias para el transporte
externo con bajas emisiones de carbono y eficiencia energética (Beskovnik,
2023).

Una cadena de suministro esta integrada por las organizaciones que tienen
contacto con un producto en su flujo desde los proveedores hasta el cliente final
e incluye las empresas encargadas de ensamblar y entregar, es decir, que esta
compuesta por todas las partes interesadas y por las complejidades que se
generan para la coordinaciéon y colaboracion mutua(Ferrara et al., 2017), se

establece un juego dinamico para asignar RSE (Corporate Social Responsibility).
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La globalizacién de mercados ha originado el consecuente incremento de la
complejidad de la gestion en las cadenas de suministro. Esta problematica y el
concepto de desarrollo sostenible se ha manifestado a medida que las personas
son cada vez mas conscientes del impacto que generan sus comportamientos
de consumo a nivel global, lo cual conlleva a que se requiere un grado de
compromiso por parte de las organizaciones y sus cadenas de suministro con la
finalidad implementar mejoras en los diferentes alcances de la sostenibilidad
(Hutchins & Sutherland, 2008).

Problema de investigacion.

El comercio internacional, a través de los puertos maritimos, especificamente en
la cadena de suministro portuaria genera beneficios econdémicos para el pais, sin
embargo de igual manera genera deterioros en el plano medioambiental que
afecta de manera directa a los habitantes de la region. En el mar y especialmente
en la cadena de suministro de los puertos e instalaciones afines, se produce un
gran numero de operaciones de carga y descarga, la utilizacion de gruas,
traileres, buques, entre otros genera derramas y emisiones contaminantes por
los que es conveniente evaluar la sostenibilidad de la cadena de suministro en
este A&mbito (Gerrero-Molina et al., 2024).

Las emisiones de GEI relacionadas con los puertos generalmente se informan
sobre la base de inventarios, mientras que las mediciones realizadas entre
diferentes puertos pueden variar considerablemente. Por ejemplo, las emisiones
de los barcos atracados en el puerto de Rotterdam se estiman en 13,7 Mton CO
2 , que es casi el doble de la cantidad emitida por el puerto de Amberes (7,4 Mton
CO 2 ), que ocupa el puesto numero uno entre los 10 puertos europeos mas
contaminantes. Aunque generalmente se asume que los puertos mas grandes
contaminan mas, hay ejemplos de puertos pequefios que generan altos niveles

de contaminacién (Karagkouni & Boile, 2024).

Existen estudios donde se ha explorado el papel de los puertos hacia la
ecologizacion del sector, proporcionando una base sélida para las actividades
portuarias ecologicas, asi como una buena visidn general de los diferentes
grupos y areas de soluciones implementadas (C.-Y. Lin et al., 2022). En términos

de des carbonizacion, se ha prestado mucha atencién a la interfaz buque-puerto,
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basandose en medidas técnicas y operativas, como el suministro de energia en

tierra, el abastecimiento de combustible alternativo, la reduccién del tiempo de

giro de los buques, la reduccién de las emisiones de los camiones, el

seguimiento y el modelado de las emisiones atmosféricas (Alamoush et al.,

2022). Sin embargo aun queda mucho por conocer e investigar.

1.2.- Pregunta de investigacion

1.2.1.- Pregunta general

¢De qué manera la logistica, las partes interesadas y la innovacion
tecnoldgica influyen en la cadena de suministro sostenible de los puertos

del pacifico mexicano?

1.2.2.- Preguntas especificas

¢De qué forma la logistica influye en la cadena de suministro sostenible
de los puertos del pacifico mexicano?

¢En qué sentido las partes interesadas influyen en la cadena de
suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano?

¢De qué modo la innovacion tecnolégica influye en la cadena de

suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano?

1.3.- Objetivo de investigacion

1.3.1.- Objetivo general

Identificar de qué manera la logistica, las partes interesadas y la
innovacion tecnoldgica influyen en la cadena de suministro sostenible de

los puertos del pacifico mexicano.

1.3.2.- Objetivos especificos

Determinar de qué forma la logistica influye en la cadena de suministro
sostenible de los puertos del pacifico mexicano.

Explicar en qué sentido las partes interesadas influyen en la cadena de
suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano

Analizar de qué modo la innovacién tecnolégica influye en la cadena de

suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano
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1.4.- Hipotesis
1.4.1.- Hipé6tesis general
e La logistica, las partes interesadas y la innovacion tecnolégica son las
variables que influyen de manera positiva en la cadena de suministro
sostenible de los puertos del pacifico mexicano.
1.4.2.- Hipotesis especificas
e Lalogistica influye de forma positiva en la cadena de suministro sostenible
de los puertos del pacifico mexicano.
e Las partes interesadas influyen positivamente en la cadena de suministro
sostenible de los puertos del pacifico mexicano
e La innovacion tecnoldgica influye de modo positivo en la cadena de
suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano

1.5.- Identificacion de variables

Figura 1. Identificacién de variables, dependiente e independiente.
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Fuente: Elaboracion propia en base a literatura revisada.

1.7.- Justificacion

El ambito sostenible es un factor clave para la ejecucion de mejoras en las
organizaciones por medio del enfoque del Triple Balance (econdmico, social y
ambiental), para efectuar cambios con el fin de aumentar el impacto del
desarrollo sostenible a nivel global (Flérez & Miguel, 2019). La cadena de
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suministro sostenible en los puertos es un enfoque integral que busca minimizar
el impacto ambiental, promover el desarrollo social y mejorar la competitividad
econOmica. Al adoptar practicas sostenibles, los puertos pueden contribuir a un
futuro mas sostenible para todos (Giraldo Moya, 2023).

En un mundo cada vez mas interconectado y consciente de los desafios
ambientales, la sostenibilidad se ha convertido en un factor diferenciador para
los puertos. Los consumidores demandan productos y servicios provenientes de
cadenas de suministro responsables, lo que ejerce una presion creciente sobre
las empresas para adoptar practicas sostenibles en toda su cadena de valor. Los
puertos sostenibles no solo satisfacen esta demanda, sino que también se
posicionan como lideres en la transicion hacia una economia baja en carbono.
Al invertir en tecnologias limpias, en la formacion de su personal y en la mejora
de sus procesos, los puertos pueden aumentar su productividad, reducir sus
costos operativos y mejorar su reputacion a nivel internacional (Samamé-
Saavedra, 2023).

Los puertos, como nodos estratégicos del comercio internacional, tienen un
impacto significativo en los ecosistemas costeros y las comunidades locales.
Estudiar las practicas sostenibles en estas infraestructuras permite desarrollar
soluciones innovadoras para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, minimizar la contaminacién del agua y gestionar de manera
eficiente los residuos (Sandoval, 2021). Ademas, la investigacion en este ambito
contribuye a identificar las mejores practicas y a establecer estandares
internacionales que promuevan la sostenibilidad en el sector portuario. Al
comprender mejor los desafios y las oportunidades que presenta la
sostenibilidad en los puertos, podemos tomar decisiones informadas para

construir un futuro mas sostenible para nuestro planeta (Lanza et al., 2023).

A continuacion se describen puntos clave que justifican la motivacion del
presente.

Conveniencia: El presente estudio sirve para analizar los factores que influyen
en la cadena de suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano con
la finalidad de disminuir el deterioro medioambiental generado en cada eslabon

de la cadena de suministro.
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Relevancia social: Para el sector social, la presente investigacion es de gran
utilidad debido a que ayudara a identificar factores que generan problemas
medioambientales generados por la cadena de suministro los cuales afectan a

los habitantes de la region, visitantes y/ o turistas.

Implicaciones practicas: Se busca identificar los elementos que inciden en la
cadena de suministro sostenible con el fin de implementar nuevas tecnologias
que permitan reducir las emisiones contaminantes y un mejor aprovechamiento

de los recursos.

Relevancia tedrica: El presente estudio tendra un aporte teérico significativo ya
que generardn nuevas técnicas de evaluacion para conocer el funcionamiento

de la cadena de suministro enfocado a la sostenibilidad.

Relevancia Metodolégica: Para cubrir este punto, una vez detectado cual de las
variables es la que mas afecta la sostenibilidad de la cadena de suministro; se
propone la modificacion o incluso la creacion de una nueva cadena de suministro

que incluya nuevas practicas que sean amigables con el medio ambiente.

1.7.- Horizonte temporal y espacial de la investigacion

El horizonte temporal de esta investigacién se concentra en las variables que
influyen en la cadena de suministro sostenible de los puertos del pacifico
mexicano durante el periodo 2022-2024.

1.8.- Viabilidad de la investigacién

Para llevar a cabo la presente investigacion se cuenta con disponibilidad de
recursos financieros necesarios para su realizacion. La disponibilidad de
recursos humanos esta dada por parte del doctorando, asi como el director de
tesis y respectivos sinodales. Respecto a los recursos materiales, se cuenta con
acceso a bases de datos, bibliotecas tanto fisicas como virtuales, centros de
estudios, equipo de coOmputo, libros, revistas, articulos, entre otras herramientas
para llevar a cabo la presente. Por lo anterior, se determina que la investigacion

es factible ya que se cuenta con el tiempo, dedicacion y herramientas necesarias
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para desarrollarla; y se puede obtener la informacion suficiente para su
culminacion.

1.9.-Tipo de investigacion

En esta investigacion se tienen contemplados 2 tipos de alcances:

e Descriptiva

Es descriptiva ya que se busca especificar las propiedades y funcionamiento de
la cadena de suministro sostenible, asi como detallar las caracteristicas del
comportamiento de la variable dependiente y de las variables independientes
que se han establecido para poder determinar de qué manera incidieron en la
cadena de suministro sostenible de los puertos del pacifico en México.

e Explicativa

El estudio explicativo hace referencia a la necesidad de encontrar las causas de
los eventos, sucesos o fenbmenos que se presentan en el sector sujeto de
estudio y de igual manera explicar las causas del comportamiento de los factores
que afectan la cadena de suministro sostenible para asi generar un sentido de

entendimiento en la investigacion.

1.10.- Alcances y limitaciones

1.10.1.- Alcances

La presente investigacién tomara en cuenta el estudio y andlisis de la informacién
referente al tema de la cadena de suministro sostenible de los puertos del
pacifico mexicano, tomando en consideracién los elementos que aporten
criterios con los cuales se puedan realizar futuras investigaciones respecto a la

cadena de suministro de los puertos maritimos.

1.10.2.- Limitaciones

La principal limitante que se podria tener en la presente investigacion seria el
acceso a toda la informacién que se requiera de las bases de datos de los
puertos seleccionados para la realizacion de la misma. Dificultades para acceder
a ciertas fuentes de datos o poblaciones pueden limitar el alcance de la
investigacion. Asi como la dificultad para reclutar y retener participantes en el

estudio y/o el sesgo de los datos para la estimacion del modelo. Otra limitante
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es el tamafno del a muestra y el instrumento de medicién. Incluso alguna

enfermedad que imposibilite al investigador a realizar la misma.

1.11.- Método de la investigacidon

El método que se utilizara para la realizacion de la presente investigacion, es el
meétodo cientifico, el cual se entiende como el conjunto de postulados reglas y
normas para el estudio y solucion de los problemas de investigacion, los cuales
son institucionalizados por la denominada comunidad cientifica reconocida. En
un sentido mas global, el método cientifico se refiere al conjunto de
procedimientos que, valiéndose de los instrumentos o técnicas necesarios,

examina y soluciona un problema de investigacion (Bunge, 2004).

La metodologia cientifica es un enfoque sistematico y riguroso para investigar y
comprender los fendmenos naturales y sociales. Se basa en el método cientifico,
gue implica la formulacion de hipotesis, la observacion y la recopilacion de datos,
la experimentacion y la verificacion de resultados. Esta metodologia busca
garantizar la objetividad, la precision y la fiabilidad de los hallazgos, mediante la
aplicacion de principios como la falsabilidad, la replicabilidad y la peer review. A
través de este proceso, los cientificos pueden desarrollar teorias y modelos que
expliquen y predigan los fenébmenos estudiados, contribuyendo asi al avance del
conocimiento y la resolucién de problemas complejos (Hurtado-Talavera, 2020).

Como se describe anteriormente, el presente estudio se fundamenta en el
método cientifico, de acuerdo a las propuestas metodolégicas de Bunge (2004)
y Navarro (2011) que lo definen como: “El método cientifico es el conjunto de
etapas y reglas que sefialan el procedimiento para llevar a cabo una
investigacion, cuyos resultados sean aceptados como validos para la comunidad

cientifica” (Navarro 2011).

De acuerdo con Navarro (2011), aplicar el método cientifico en la siguiente
investigacion, es necesario llevar a cabo los siguientes pasos:

e Concebir la idea.

e Plantear el problema de investigacion

¢ Definir los alcances de la investigacion
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e Seleccionar el disefo

e Elaborar el marco tedrico

e Plantear las hipétesis.

e Seleccionar la muestra

e Recolectar los datos

e Procesar los datos

e Analizar y discutir los resultados

e Presentar el informe
La presente investigacion se clasifica dentro de un enfoque cuantitativo, el cual
utiliza la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la medicion
numeérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias; siendo de utilidad para evaluar, comparar,
interpretar, establecer precedentes y determinar causalidad y sus implicaciones.
Los alcances de esta investigacion cuantitativa se centran en la cuestion
descriptiva y préactica, correlacional y explicativa. Para la primera, se busca
especificar describir propiedades y caracteristicas importantes de los fenbmenos
gue se estén analizando en la presente. A grandes rasgos, describe tendencias
de un grupo o poblacidn; en la segunda, asocia variables mediante un patrén
predecible para un grupo o poblacion y finalmente, la explicativa pretende
establecer las causas de los sucesos o fenbmenos que se estudian (Hernandez,
2014).

Capitulo 2.- Marco contextual

2.1.-Panorama internacional de la cadena de suministro

sostenible

El transporte maritimo constituye uno de los elementos esenciales de todo
programa que tenga por objeto un crecimiento econdmico sostenible. En el
marco de la Organizacion Maritima Internacional (OMI), los Estados miembros
de la organizacion, la sociedad civil y el sector del transporte maritimo trabajan
con la finalidad de lograr un avance constante y vigoroso en busca de una
economia verde y de un crecimiento ecolégico y sostenible. ElI fomento del
transporte y desarrollo maritimo sostenible es una de las principales prioridades

de la OMI para los proximos afios (OMI, 2020).
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Uno de los impactos mas significativos que ha tenido la pandemia por COVID-
19 ha sido la disrupcion de las cadenas de suministro a nivel mundial. La pérdida
de libertad de movimiento y el abrupto paro de los sistemas productivos,
logisticos y comerciales derivaron escasez de productos, retrasos en las
entregas y una extensa serie de probleméticas que han elevado a urgente el
debate sobre la sostenibilidad y la debida diligencia de las organizaciones sobre
sus cadenas de suministro (Castilla et al., 2021).

En 2015, 193 paises adoptaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y
sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Dentro de estos 17 objetivos,

se encuentra en el numero 11 el llamado “Sustainable cities and communities” el
cual sefiala que las ciudades y comunidades sostenibles dependen de una
cadena de suministro segura. Para que las conexiones entre los barcos, las
ciudades portuarias y las personas que viven en ellas sean seguras, resilientes
y sostenibles. La OMI ayuda a sus Estados miembros a mejorar la seguridad
maritima, centrandose en lo que la industria maritima civil puede hacer para
protegerse y proteger el comercio maritimo mundial (OMI, 2020).

Por su parte, la CEPAL busca incorporar, desde los inicios de la concepcion de
una politica nacional de logistica, la preocupacion por la sostenibilidad
institucional con el objetivo de establecer una vision sostenible a largo plazo y
una institucionalidad adecuada que incluya marcos normativos y regulatorios
eficaces e instrumentos de fiscalizacidbn apropiados, y que incremente la
coordinacion y coherencia al interior del propio Estado y, al mismo tiempo,

consolide la relacion con el sector privado (CEPAL, 2020).

Analistas proyectan la continuacion del crecimiento de las emisiones de CO2 en
el sector de transporte terrestre y maritimo, advierten que los cambios
demograficos y la persistencia de las tendencias actuales en términos de
transporte terrestre de carga y de pasajeros podrian resultar en el crecimiento
de las emisiones CO2 de entre 34% a 106% entre 2010 y 2050, con una gran
variacion entre las regiones y escenarios seleccionados(Sanchez et al., 2015).

Grafica 1 Crecimiento de emisiones de CO2 en 2050
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La grafica 1 muestra el crecimiento de emisiones de CO2 desde tres escenarios
distintos, se puede apreciar que paises como Africa, Asia, China e India
presentan un crecimiento significativo e incluso alarmante para los proximos 20

anos.

2.2.- Situacion de la cadena de suministro sostenible en México.

De acuerdo de con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se realizan
proyectos en los puertos mexicanos, especificamente en el puerto de Veracruz
donde se trabaja para gestionar sostenibilidad econdomica y financiera;
medioambiental y cambio climético, asi como sostenibilidad social que buscan el
desarrollo de las terminales de carga general suelta y de contenedores para
atender e incrementar la demanda de la carga comercial en los puertos
mexicanos e incrementar con ello la infraestructura portuaria de importacion y

exportacion del pais con un enfoque sostenible (Bhattacharya et al., 2019).

Si se habla de sostenibilidad y cadena de suministro es importante incluir el tema
de las certificaciones, México trabaja en la certificacion Customs Trade
Partnership Against Terrorism (CTPAT), una iniciativa conjunta entre el gobierno
de Estados Unidos y el sector privado nacional que tiene como objetivo principal
crear relaciones de cooperacion que fortalezcan la seguridad de toda la cadena

de suministro y la seguridad de las fronteras. Se busca certificar a todos los
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actores que intervienen en la cadena logistica para agilizar el comercio
internacional. Los sistemas de sellado empleados en las mercancias son
inviolables y los productos se suministran de forma segura (INEGI, 2017).

El sistema portuario nacional desempefia un papel fundamental para el
crecimiento de la economia mexicana. Al cierre de 2006, el impacto del subsector
maritimo portuario en el PIB de la economia mexicana fue de 13.7 mil millones
de pesos, de los cuales 9.2 mil millones fueron originados por actividades
portuarias y 4.5 mil millones por servicios de transporte por agua. En €l operan
2,597 empresas, 1,546 relacionadas con el transporte por agua y 1,051 en
actividades portuarias (S.C.T., 2021).

De acuerdo con la Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante CGPMM,
el valor del comercio exterior movilizado por los puertos del pais representa el
21% del total nacional, ascendié a 877 mil millones de pesos, de los cuales 460.1
mil millones fueron de exportacion y 417.3 mil millones de importacion. Cabe
destacar que en el 2006 el numero de empleos generados fue alrededor de 157
mil, de los cuales 57 mil son directos y 100 mil indirectos. Las actividades de
transporte por agua generan 69 mil empleos y las relacionadas con actividades
portuarias 88 mil (SCT, 2018).

En el afio 2016, el puerto de Santos en Brasil, manej6 la mayor cantidad de
contenedores en la region con 3.39 millones de teus anuales, por su parte, el
puerto de Manzanillo ocupé el cuarto lugar con 2.83 millones de teus, el puerto
de Lazaro Cardenas obtuvo el treceavo lugar con 1.11 millones y el puerto de
Veracruz se situd en el lugar catorceavo con 963 mil teus anuales. De acuerdo
con el ranking de American Association of Ports Authorities (AAPA), el puerto de
Manzanillo no se encuentra bien ubicado, ya que ocupo el lugar nUmero 55 en el
afio 2016, mientras que el puerto de Shangai se situd6 en el primer lugar,
manejando 37.132 millones de teus anuales (AAPA, 2018).

El Sistema Portuario Nacional (SPN) esta conformado por 114 puertos y
terminales habilitadas, 56 en el Pacifico y 58 en el Golfo de México y Caribe; 66

son para trafico de altura y cabotaje y 48 unicamente de cabotaje. La capacidad
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instalada para el manejo de carga comercial no petrolera es de 187.3 millones
de toneladas, dispone de 198.1 kilometros de muelles, 149.3 kilometros de obras
de proteccion y 5.6 millones de metros cuadrados de areas de
almacenamiento(S.C.T., 2021).

Figura 2.Sistema Portuario Nacional
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Fuente: SCT (2018).
La carga operada en el Sistema Portuario Nacional se concentra en 41 puertos

principales del total, con actividades comerciales, turisticos e industriales, y en
su régimen de concesion existen 25 Administraciones Portuarias Integrales
(APIs), de las cuales 16 son APIs federales, a cargo de la Coordinacion General
de Puertos y Marina Mercante (CGPMM), 2 paraestatales del Fondo Nacional de
Fomento al Turismo (FONATUR), 5 estatales en las entidades federativas de
Quintana Roo, Campeche, Tabasco, Tamaulipas y Baja California Sur, 5
municipales en Nanchital, Cozumel, Coatzacoalcos, Guaymas y Boca del Rio y
una privada. Los 73 puertos restantes estan bajo responsabilidad de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT, 2020).

Cabe mencionar que de acuerdo con el comunicado de prensa 09/2022, se llevé
a cabo la Inauguracion del Congreso El Futuro del Comercio Internacional Post
Pandemia donde se hablé sobre las TIC's como impulsor del desarrollo

portuario, asi como sobre la estrategia de competitividad y sustentabilidad
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“Puertos Inteligentes Seguros”, que integra la modernizacion, profesionalizacion
y simplificacion de los procesos operativos. El desarrollo de este sistema
combina aspectos de seguridad, tecnologia, logistica, recaudacion, coordinaciéon
con autoridades e interaccion con la comunidad portuaria.

Su implementacion en todos los puertos va a permitir que los puertos operen con
un sistema tecnolégico inteligente para el registro y control de las personas,
vehiculos y carga que ingresan a los recintos portuarios Esto favorecera la
agilizacion de procesos de tratamiento de informacién, disminucion de tiempos
operativos, disminuira cuellos de botella en el puerto, impulsara la digitalizacion
y facilitar4 el control de espacios en el puerto. En conjunto, estas acciones
favorecen la competitividad del Sistema Portuario Nacional, y reduciran costos
en tiempo y dinero de la cadena de suministro (CGPMM, 2022).

Gréfica 2.- Rendimiento portuario de contenedores en México.
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La grafica 2 muestra la cantidad de contenedores movilizados por puerto durante
el periodo del 2017 al 2021, se puede apreciar que los puertos de Manzanillo y
Lazaro Cardenas cuentan con mayor movilidad de TEUS seguido de Veracruz y

Ensenada, esto se traduce en un mayor numero de emisiones de CO2.
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2.3.- El funcionamiento de la logistica dentro de la cadena de

suministro sostenible

La logistica implica una amplia gama de actividades que abarcan principalmente
la planeacion, ejecucion y control de los flujos de bienes, servicios e informacion
desde el punto de origen hasta el punto de consumo (Ortiz et al., 2016).

De acuerdo con Villarreal, (2012), algunos de los servicios logisticos son:
almacenamiento, mano de obra especializada, servicios a los transportistas y
servicios terciarios. Mientras que para Patifio (2012), los servicios de valor
agregado son: almacenamiento, procedimientos en aduana, embarque,

empaque y embalaje.

A continuacién se enuncian estrategias que se utilizan en la actualidad en
algunas empresas (Maubert, 2020).

e Automatizacion

e Funciones 6ptimas en las instalaciones

e Ubicacion

e Reducir, reutilizar y reciclar

e Energia renovable
La tendencia del nearshoring ha impulsado la relocalizacion de operaciones de
manufactura y suministro a paises cercanos al mercado de consumo final, como
México. Este fenbmeno ha promovido practicas logisticas sostenibles, como la
reduccion de la huella de carbono mediante menores distancias de transporte, la
inversion en infraestructura sostenible y la optimizacion del transporte mediante
tecnologias avanzadas (Arredondo-Hidalgo & Caldera Gonzalez, 2021).
Actualmente los puertos juegan una funcién importante como miembros de una
cadena de suministro. En esta funcion, el puerto esta considerado como parte
de un grupo de organizaciones en que la logistica y diferentes operadores de
transporte estan implicados en traer valor a los consumidores finales (De Souza
Junior et al., 2003).
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2.3.1.- El rol del justo a tiempo dentro de la logistica

La metodologia Justo a Tiempo es una herramienta que se encarga de garantizar
que los productos estén en el lugar adecuado, en el momento adecuado y con
las cantidades apropiadas (Arndt, 2005). Esto, con la finalidad de que el cliente
pueda satisfacer la necesidad que tiene sin ningun inconveniente. Esta filosofia
se fundamenta en la calidad de los productos y servicios, reduccion de residuos,
menores costos, aumento de la productividad y un nivel alto de satisfaccion al
cliente. EI método Justo a Tiempo se empieza a aplicar en los afios 70 por la
empresa Toyota, debido a la crisis econdmica que surgié en esta época (Vélez-
Rojas & Pérez-Ortega, 2014).

El papel del Just In Time (JIT) esta basado en la simplificacion de los procesos,
donde se reducen los costos y los tiempos de entrega y se aumenta la calidad
del producto; debido a lo anterior se aumenta el desempefio de operacion de la
empresa (Vasquez & Palomo, 2016). De forma puramente tedrica, mediante el
método JIT los materiales deben llegar justo a tiempo, exactamente en el
momento en que se necesitan. Esto es valido tanto para los materiales
adquiridos a terceros, entregados internamente en distintos puntos del proceso
o procesados a través del flujo productivo (Medina, 2020).

La esencia en la que se basa este sistema es hacer llegar los materiales a las
fabricas y los productos a los clientes Justo a Tiempo. Para ello, solo se van a
usar los recursos estrictamente necesarios, tanto en variedad como en cantidad.
Una de los efectos que tiene implantar esta metodologia es reducir al minimo la
necesidad de almacenaje. Evidentemente, el JIT requiere una organizacion
extraordinariamente precisa. Esta filosofia logra que la empresa pueda reducir
notablemente su necesidad de almacenaje, ahorrando costes y tiempo. Ademas,
este proposito va unido a otras herramientas que persiguen el cero errores, la

mejora continua o la reduccion de los tiempos de produccion (Guerrero, 2020).

Esta filosofia ha trascendido a muchos campos y, aplicada a la navegacion,
propone que el tiempo que pasa un barco en un puerto sea el minimo posible.
Los buques deben llegar a puerto cuando se dan las condiciones para que sean
acogidos y no tengan que esperar para atracar. Esto supone que el buque
debera ajustar su velocidad para llegar en el momento justo y no con

anterioridad; de tal manera que cuando los buques de alta mar estan mejor
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informados sobre la disposicion de los atracaderos y adaptan su velocidad,
conseguiran ahorros en materia de combustible y, por tanto, de emisiones CO2,
asi como de Oxido de azufre y 6xido nitroso (Tovar, 2018).

2.4.-Las partes interesadas como factor determinante de la

sostenibilidad de la cadena de suministro de los puertos

Existen diversas definiciones de “partes interesadas”. Sin embargo, lo importante
en cualquiera de ellas es que una parte interesada es una persona 0 un grupo
que tiene cierta atraccion hacia una situacion dada, o que es un jugador activo.
Una parte interesada también puede considerarse como un actor, en el sentido
de una persona u organizacion que desempefia una o mas de las actividades en
un sistema (UNECE, 2020). La sostenibilidad portuaria son las estrategias de
negocio y actividades que satisfacen las actuales y futuras necesidades de los
puertos y todas las partes interesadas (stakeholders), al mismo tiempo que se
protegen y mantienen los recursos naturales y el bienestar de la humanidad. El
planteamiento de estrategias de direccionamiento empresarial enfocadas hacia
la sostenibilidad, actualmente es la clave de la competitividad de los sectores

Portuarios en el mundo(Buenrostro-Aguilar, 2019).

Figura 3. Grupos de interés
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INFLUENCIA DE

UN PUERTO

Fuente: XlIl Congreso Maritimo Portuario (2016).

En las actividades cotidianas de un puerto participa una gran cantidad de
agentes que prestan servicios relacionados de manera directa o indirectamente
con el transporte maritimo. Todos estos operadores independientes, tanto
publicos como privados, forman parte de una «comunidad portuaria», en la cual
cada uno puede ser considerado un departamento de una misma empresa virtual

que esta unida por su interés comun en el transporte intermodal. (Mendes, 2019).

En una cadena de suministro portuaria operan diferentes partes interesadas en
el proceso del comercio internacional como exportadores, importadores,
agencias aduanales, aduanas, lineas navieras, transporte terrestre, transporte
ferroviario, operadores de terminales, entre otros. Por lo que, la integracion y
coordinacion de los procesos de todos estos actores implica un enorme reto
(Gutiérrez Ortiz, 2019). La conectividad electronica con proveedores y clientes
permite a las organizaciones transmitir y recibir 6rdenes, facturas y notificaciones
de embarque con plazos de entrega mas cortos y definidos previamente, lo que

ayuda a acelerar la transaccion de envio. La informacion al ser intercambiada
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debe ser eficaz, cumpliendo con los requerimientos de precision, oportunidad,
suficiencia y credibilidad. Con lo anterior es posible contribuir en la facilitacion
comercial entre los grupos de interés de la cadena de suministro (puertos,

proveedores y clientes) (Host et al., 2018).

2.5.- El papel de la Innovacion tecnolégica en la cadena de

suministro

En las ultimas décadas, la evolucion hacia la globalizacion y hacia las
oportunidades presentadas por la innovacién tecnolégica ha elevado la
importancia de la logistica a nivel nacional como internacional (Solano et al.,
2017).

La tecnologia dentro de la cadena de suministro tiene que permitir, por un lado,
capturar la informacion a tiempo real, compatrtirla, tratarla, analizarla, establecer
tendencias y patrones y, por otro lado, automatizarla para optimizar la
planificacion, facilitar la gestion y acelerar la ejecucion de las tacticas y acciones
operativas derivando en procesos mas flexibles, rapidos, eficaces y eficientes
(Budet Jofra & Pérez Gomez, 2019). Para la directora de Zaragoza Logistics
Center, los avances tecnolégicos o la llamada transformacion digital, sera punto
clave de los escenarios de futuro de la cadena de suministro. Los efectos del
Covid-19 han supuesto que dicho avance tecnoldgico en muchos paises, se haya
realizado a una velocidad cinco o seis veces superior a un escenario sin
pandemia (Val, 2020). El uso de equipos con menores consumos energéticos y
menos emisiones contaminantes supone una mejora de sostenibilidad decisiva
para cualquier cadena de suministro. De igual modo, el uso de las nuevas
tecnologias es esencial para medir el impacto de las medidas que se toman en
cualquiera de los ambitos para corregirlas y orientarlas adecuadamente
(Hurtado, 2021).

Un concepto nuevo que es importante mencionar ya que va de la mano con todo
lo que se esta analizando en el presente estudio es la hiper automatizacion, la
cual consiste basicamente en la combinacién de tecnologias como el aprendizaje

automatico (ML), inteligencia artificial (IA) y la automatizacion de procesos
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robéticos (RPA). Esto facilita y automatiza tareas que originalmente requerian
alguna forma de juicio o accion humana (Juarez, 2021). La hiper automatizacién
no solo es tecnologia de software. Como tal, implica que las empresas adopten
herramientas que se pueden configurar para trabajar entre si. Actualmente, las
empresas no solo necesitan soluciones de software Unicas que sean faciles de
usar y escalables, sino que también necesitan considerar como la adicién de una
herramienta funcionard con sus métodos de operacion existentes (Vergara,
2018).

Para (S. Lin et al., 2014) es relevante compartir informacion entre las
organizaciones que componen una cadena de suministro, esto ese logra a través
del uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC’S),
permitiendo mejorar la confiabilidad, dependencia y velocidad entre ellas. La
introduccién de las tecnologias de informacién en las operaciones propias del
sector maritimo influye en una integracion y coordinacion mas fuerte, evitando la
duplicacién de documentacién y mejorando el procesamiento y tratamiento de
datos para todos los miembros en la cadena con la consecuente disminucién de

los costos totales del puerto.

Para proporcionar un buen servicio a los usuarios de los puertos maritimos debe
existir una mayor comunicacion, compartir datos y utilizar las TIC's y con ello
desarrollar una fuerte lealtad entre los integrantes de la cadena de suministro,
aunque esto genere fuertes inversiones (Radhika, 2012).

La coordinacién adecuada entre los proveedores y distribuidores provoca que
las mercancias se entreguen a tiempo, convirtiéndose en factor clave para la
competencia en los mercados internacionales. A medida que la satisfaccion del
cliente es un punto de referencia crucial del éxito de la cadena de suministro, la
gestion eficaz de vincular los procesos es decisiva (Botti et al., 2017). Con la
finalidad de lograr lo anterior, existen sistemas de informacién como el software
de Planeacién de Recursos Empresariales (ERP) y otras tecnologias de apoyo
como el Identificador por Radiofrecuencia, los dispositivos moviles, entre otros
(Harris et al., 2015).
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A continuacion se describen algunas de las tecnologias que se han
implementado en los puertos, las cuales han tenido un impacto positivo, logrando
reducir tiempo y costos dentro de la cadena de suministro generando asi
disminucién de emisiones de CO2 ya que los procesos logisticos se realizan de
una manera mas agil y eficiente.

El Sistema de Automatizacion Aduanera Integral (SAAI), fue desarrollado por la
Administracion General de Aduanas (AGA), con la finalidad de concentrar todas
las operaciones que se llevan a cabo en las aduanas del pais en tiempo real,
permitiendo a las autoridades establecer porcentajes de revision de mercancias
sobre la base del pais de origen y destino, tener un historial de los
contribuyentes, tipo de mercancias que maneja e incluso establecer niveles de
confiabilidad de los agentes aduanales a quienes se les encomienda el despacho
(AGA, 2021).

En otro sentido la Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE) es una
plataforma integral donde se envia informacion electronica a una Unica entidad,
para cumplir con todos los requerimientos del comercio exterior. Con esto se
homologan, automatizan y simplifican las operaciones y los procesos de gestion,
agilizando la informacién entre los actores del comercio y el gobierno,
contribuyendo con beneficios significativos para todas las partes involucradas en
el comercio internacional(SAT, 2011).

El Puerto Sin Papeles (PSP) es una plataforma que permite el intercambio y la
interaccion de los miembros de la comunidad portuaria, como son las agencias
aduanales, las lineas navieras, los recintos fiscalizados, las empresas de
autotransporte terrestre, las empresas de servicios ferroviarios, entre otros, con
la finalidad de automatizar y agilizar los tramites entre los usuarios (S.C.T.,
2021). Estos son algunos sistemas de conectividad que se utilizan en las
aduanas, puertos y agencias aduanales, para agilizar procesos y tener mayor
comunicacién entre las partes interesadas.

Por otro lado se encuentran también otros sistemas como son los de
identificacion y trazabilidad que no son mas que un conjunto de herramientas
que permiten conocer la ubicacion y el historico de un determinado producto.

Esto se consigue a través de la aplicacion de herramientas concretas y
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predeterminadas, lo que a su vez permite establecer una homogeneidad en los
procesos de trazabilidad (Beetrack, 2021).

Los sistemas de ldentificacion por Radiofrecuencia o RFID (Radio Frequency
Identification) son una tecnologia para la identificacion de objetos a distancia sin
necesidad de contacto, incluyendo el visual, mientras que los codigos de barras
son una herramienta tecnoldgica para capturar informacién relacionada con los
nameros de identificacion de unidades logisticas y su localizacién de manera
automatica e inequivoca en cualquier punto de la cadena de suministro. Ambas
tecnologias permiten observar el seguimiento o trazabilidad de las mercancias

en tiempo y forma (Tanco et al., 2007).

En otro sentido, el puerto de Rotterdam utiliza un sistema tecnoldgico
denominado “Pronto”, el cual se basa en técnicas de auto aprendizaje e
inteligencia artificial para prever la hora estimada de llegada (ETA) de los buques
al puerto y optimizar sus escalas, a partir de los datos del AIS de cada buque y
de los histéricos en la base de datos del puerto, consiguiendo predecir la ETA
efectiva con una precision aproximada de 20 minutos. Tan pronto como se
conoce la ETA de un buque, “Pronto” le asigna su propia linea de tiempo con
todos los pasos de su escala: desde la llegada del buque y su estancia en el
puerto, hasta su salida. Casi la mitad de las empresas usuarias de este puerto:
navieras, consignatarios y terminales utilizan este sistema (Leege, 2019). Cabe
mencionar que este sistema también es capaz de definir qué servicios portuarios
pueden necesitar los buques: remolcadores, practicaje o suministro de
combustible, y de esta manera planificar y optimizar el uso de dichos servicios
(Beetrack, 2021).
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Parte Il.- Marco Teodrico

Capitulo 3.- Fundamento tedrico

El fundamento tedrico de esta investigacion se construye a partir del analisis de
conceptos clave relacionados con la sostenibilidad, la cadena de suministro y la
gestidbn portuaria. A través de la revision de literatura especializada, se
establecen las bases conceptuales y modelos teoricos que permiten comprender
la dinamica entre los actores logisticos, las innovaciones tecnolégicas y las
practicas sostenibles dentro del contexto portuario. Este marco tedrico no solo
proporciona el sustento académico para el desarrollo del estudio, sino que
también orienta la interpretacion de los resultados empiricos y la formulacion de
propuestas que contribuyan al fortalecimiento de una cadena de suministro mas

sostenible en los puertos del Pacifico mexicano.

3.1.- Teoriade la cadena de suministro

De acuerdo con Houlihan (1985), quien fue la primera persona en utilizar el
término cadena de suministro, es un sistema de entidades (proveedores,
fabricantes, almacenadores-distribuidores, vendedores y clientes) en los cuales
existe un flujo de materiales, y la informacién fluye en ambas direcciones
(Valenzuela & Cruz-Mejia, 2012).En el siglo pasado la administracion de la
cadena de suministro involucra la administracion de materiales, la logistica
funcional, la integracion logistica y las cadenas de suministro integradas
(Bowersox & Closs, 1996). En los afios 50°s los investigadores hacian énfasis
en el control de costos y en la eficiencia interna (Alderson, 1957).

En los afios 60°s y 70°s, después de la introduccién de las computadoras y las
herramientas de optimizacién matematica (programacion lineal, simulacion), los
investigadores comenzaron a introducir conceptos tales como los sistemas de
distribucion (sistema logistico conformado por una serie de etapas a través de
las cuales se hacen llegar los productos terminados al cliente), y predecir el
potencial de la cooperacion logistica, mas alla de las compafiias singulares
(Bowersox & Closs, 1996). La investigacion enfocada en temas relacionados con
la administracion de la cadena de suministro tuvo un gran impulso en la década

de los 90’s, enfrentando la presion de la competitividad global e incrementando
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la demanda de productos hechos a la medida del cliente. Con grandes avances
en las tecnologias de la informacion, su integracion ha llegado a ser una manera

de mejorar la competencia (Allen & Helferich, 1990).

En lo relacionado a la estrategia, los investigadores estudian la concordancia
entre los objetivos de la cadena de suministro y los objetivos de la estrategia
corporativa, y son medidos en términos de costo y nivel de responsabilidad. Una
efectiva estrategia puede darle ventajas competitivas a una empresa tales como
bajos costos, entregas rapidas, alta calidad y flexibilidad en los productos. La
tactica se enfoca en la administracion de los inventarios, la planeacion y control
de la manufactura, la transportacion, y la coordinacién e intercambio de
informacion. En la parte de operaciones, los investigadores examinan como las
herramientas de investigacion de operaciones pueden ser utilizadas,
cotidianamente, para satisfacer 6rdenes individuales en un contexto operativo y

con vision de corto plazo (Valenzuela & Cruz-Mejia, 2012).

La administracion de la cadena de suministro cuenta con distintas estrategias y
técnicas las cuales tienen la finalidad de reducir la incertidumbre y los costos
mientras se satisfacen las necesidades del cliente(Boone et al., 2007), y una de
sus estrategia referidas es la posposicion la cual implica que donde quiera que
se desarrollen las actividades en la cadena de suministro, estas son demoradas
hasta que la demanda del cliente es satisfecha (Bucklin, 1965), (Van Hoek,
2001).

En otro sentido, la posposicion tiene el potencial de mejorar el nivel de respuesta
al cliente, mientras se reducen los inventarios, la transportacion, los costos de
almacenaje y obsolescencia. El proceso logistico se detiene en la parte de
almacenamiento y entrega, por la manufactura al detalle necesaria para cumplir
con las necesidades del cliente. Asimismo, la posposicion tiene una historia
bastante larga sobre todo en casos de aplicaciones practicas, desde los afios
20’s (B. Yang et al., 2004). Desde el punto de vista de autores como Lambert, la
posposicion basada en el tiempo es la demora intencional de las actividades por
el tiempo que sea posible e incluye demora en la diferenciacion de los productos
en términos de la forma, identificacion o lugar, lo cual no incluye el cambio en la

secuencia de las actividades (Garcia-Dastugue & Lambert, 2007). Hoy en dia, el
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objetivo de una administracion eficiente de la cadena de suministro es tener el

producto correcto en la cantidad correcta disponible en el lugar correcto y al

precio correcto (Nugent et al., 2019).

3.1.1.- Conceptualizacion tedrica de cadena de suministro de acuerdo con

distintos autores.

A continuacion se muestra una tabla donde se describe de manera cronoldgica

la definicidbn de Cadena de Suministro de acuerdo al punto de vista de diversos

autores.

Tabla 1.-Definicién de “Cadena de Suministro” segtin autores.

Autor

Definicién

Lee y Billington
(1993)

Quinn (1997)

Lummus y Albert

(1997)

Christopher
(1998)

Mentzer (2001)

Una Cadena de Suministros representa una red de trabajo
para las funciones de busqueda de material, su
transformacion en productos intermedios y acabados, y la
distribucién de esos productos acabados a los clientes

finales.

Una Cadena de Suministros puede ser definida como el
conjunto de todas las actividades asociadas con el
movimiento de bienes, desde el estado de materias primas

hasta el usuario final.

La Cadena de Suministros es una red de entidades, en la
cual el material fluye. Esas entidades pueden incluir
proveedores, transportistas, fabricas, centros de

distribucién, comerciantes y clientes finales.

Define a la Cadena de Suministros como una red de
organizaciones que estan relacionadas a través de las
conexiones Downstream, o corriente abajo (en la direccion
de creacion de un producto o servicio), y upstream, o
corriente arriba (en la direccion de los proveedores), en los
diferentes procesos y actividades que producen valor en
la forma de productos y servicios finales ofrecidos al

consumidor final.

Define una Cadena de Suministros como el conjunto de

tres o mas entidades (organizaciones o0 individuos)
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directamente involucradas en los flujos descendentes y
ascendentes de productos, servicios, finanzas e
informacion, desde la fuente primaria de produccion hasta

el cliente final.

Fuente: Elaboracién propia con base en Valles (2012).

3.2.- Teoria del desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible fue popularizado por el Informe Brundtland,
publicado en 1987 por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo. Este informe define el desarrollo sostenible como "aquel que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades"(Riechmann,
1995).

Esta definicién introduce dos conceptos clave:

e Necesidades: Particularmente las de los mas pobres del mundo, a
quienes debe otorgarse prioridad.

e Limitaciones: Impuestas por el estado de la tecnologia y la organizacion
social sobre la capacidad del medio ambiente para satisfacer las
necesidades presentes y futuras.

El informe destaca la interdependencia entre el desarrollo econémico y la
conservacion ambiental, sefialando que "el medio ambiente es donde vivimos; y
el desarrollo es lo que todos hacemos para mejorar nuestras condiciones dentro
de ese habitat" (Meadows et al., 1972).

El desarrollo sostenible se fundamenta en tres pilares interrelacionados:

e Dimension Ambiental: Se centra en la conservacion y gestién eficiente
de los recursos naturales, reconociendo los limites del crecimiento
econdémico en un planeta con recursos finitos. El informe "Los limites del
crecimiento” del Club de Roma ya advertia en 1972 sobre las
consecuencias de un crecimiento economico y poblacional ilimitado en un

planeta finito (Rabey et al., 2005).
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e Dimensiéon EconOmica: Busca un crecimiento econdémico que sea
inclusivo y equitativo, promoviendo la erradicacion de la pobreza y la
reduccion de las desigualdades. El desarrollo econémico debe ser
compatible con la sostenibilidad ambiental y social.

e Dimension Social: Promueve la equidad social, la participacion
ciudadana y el respeto a la diversidad cultural. La educacién ambiental es
fundamental para fomentar una ciudadania comprometida con el
desarrollo sostenible (Gutiérrez Pérez & Pozo Llorente, 2006).

Diversos enfoques teoricos han contribuido a la comprension del desarrollo
sostenible:

e Tecnologia Apropiada: Propuesta por Mario Rabey, este enfoque aboga
por el uso de tecnologias adecuadas al contexto local, que sean
sostenibles y socialmente aceptables. La tecnologia apropiada es
participativa y se desarrolla en colaboracion con las comunidades locales
(Rabey et al., 2005).

e Educacion Ambiental Critica: Gutiérrez Pérez y Pozo Llorente destacan
la importancia de una educacién ambiental que fomente el pensamiento
critico y la accion transformadora hacia la sostenibilidad. Este enfoque
busca empoderar a las personas para que participen activamente en la
construccion de sociedades sostenibles (Gutiérrez Pérez & Pozo Llorente,
2006)

En otro sentido, durante la década de los setenta, el debate sobre el crecimiento
econdémico cambi6é de rumbo. En esa época, surgieron las primeras voces en
contra del crecimiento sin limites, alertando sobre la necesidad de considerar los
limites biologicos del planeta, en un contexto en el que los efectos perniciosos
gue la crisis econdmica estaba ocasionando sobre el medio ambiente y sobre la
calidad de vida eran cada vez mas palpables (Meadows et al., 1972).

Ante la gravedad de las condiciones ambientales y la percepcion de que los
recursos naturales eran escasos, se empez0 a incorporar en los modelos de
crecimiento econdémico la variable medioambiental. La incorporacion de esta
variable a los modelos de crecimiento distinguen claramente dos posturas
contrapuestas: por un lado, la postura neoclasica, que ha derivado en la

Economia Ambiental y, por otro lado, la denominada Economia Ecoldgica. La
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primera tiene como objetivo alcanzar la sustituibilidad de los recursos naturales
por medio de la tecnologia, mientras que la segunda enfatiza la imposibilidad de
mantener un crecimiento exponencial, dado que nos encontramos en un planeta
finito (Moralejo et al., 2009).

La escuela neoclasica errd, en un primer momento, de no incorporar el sustento
fisico en sus modelos matematicos. Los neoclasicos justificaron el crecimiento
ilimitado con la preservacion de los recursos naturales a través de la conocida
como “Curva Medioambiental de Kuznets”, que mide la evolucion de la
degradacion ambiental en funcion de la renta. Su enfoque analitico especifica
como en las primeras etapas de desarrollo, cuando el sector predominante es el
agricola, la contaminacion y el consumo de recursos naturales es bajo.
Progresivamente, con la industrializacién de las economias tradicionales, la
situacion medioambiental empeora, aunque gracias al progreso econémico y
tecnoldgico llega a un punto de inflexion donde empieza a mejorar (Martinez
Alier, 1999). En 1987 la Comision Brundtland -comision independiente creada a
solicitud del Secretario General de la ONU en 1983-, presentd un informe titulado
"Nuestro futuro comun", el que tenia como tematica central la idea del desarrollo
sostenible y la necesidad de integrar medio ambiente y desarrollo (Brundtland,
1987).

Posteriormente, empezd a surgir una creciente preocupacion, al abrigo de la
doctrina neoclésica, por contabilizar los recursos naturales, evaluar los efectos
contaminantes, internalizar las externalidades producidas por la actividad
econOmica e, incluso, privatizar los recursos naturales mediante derechos de
propiedad, con el fin de obtener un uso mas eficiente de los mismos. Es lo que
se conoce por Economia Ambiental, Economia del Medio Ambiente o Economia
de los Recursos Naturales, dentro de la que hay que resaltar tres economistas,
Pigou, Hotelling y Coase, cuyos trabajos han tenido una gran influencia sobre las
aportaciones del resto de economistas ambientales posteriores (Martinez-Alier,
1999).

Actualmente La Agenda 2030, adoptada por las Naciones Unidas en 2015,
establece 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible que abordan los desafios

globales, incluyendo la pobreza, la desigualdad, el cambio climético, la
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degradacion ambiental, la paz y la justicia. Esta agenda proporciona un marco

integral para la acciéon global hacia el desarrollo sostenible (De La Cruz, 2015).

3.3.- Origenes y principales teorias de la logistica

“La logistica se refiere a crear valor para los clientes y para los miembros de la
cadena logistica, El valor en la logistica puede ser expresado en términos de
tiempo y de lugar, ya que los productos o servicios no tienen valor si los clientes
no los encuentran en el tiempo y lugar exacto en el que quieren consumirlos”
(Ballou, 2004)

La logistica ha evolucionado a través de los afios; antes de los afios cincuenta,
la primera definicién de la palabra logistica hacia referencia al suministro de
municiones y armas, es decir se enfocaba mas al ambito militar, con el paso del
tiempo este enfoque fue evolucionando hasta que el concepto de “logistica”
aparecio en el sector empresarial que conocemos hoy en dia; sin embargo una
vez ya en este enfoque empresarial, dicho concepto ha evolucionado de manera
paulatina (Beetrack, 2021).

Durante los afios cincuenta, la logistica se le atribuyd el concepto de “logistica
como subproducto”, durante estos afios se detectaron problemas en la logistica
y entrega de productos debido a que el volumen de produccion y venta superaba
el volumen de distribucién. Por esta razon la logistica tuvo que adoptar nuevas
caracteristicas como la logistica como subproducto, que centra el interés en la
administracion del transporte y disminucion de los costos. Buscando una mejora
hacia el buen servicio para el consumidor final y centrando la atencién en los
canales de distribucion (Mora, 2016).

Para los afos sesenta, la logistica toma una nueva definicion “parte de la gestion
de la cadena de suministro que planifica, implementa, controla el flujo y el
almacenamiento eficaz de los bienes, servicios e informacion relacionada desde
el punto de origen al punto de consumo para satisfacer los requerimientos en los
consumidores”, esta nueva definicion fue propuesta por el Consejo de
Profesionales de la Gestion de la Cadena de Suministro en este sentido, la
logistica se concentra mas en la parte de la distribucion a diferencia del enfoque
de reduccion de costos que tenia en los afios cincuenta (Pinheiro de Lima et al.,
2017).
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Para los afios setenta la logistica adopta la metodologia “Just in Time”, cuyo
objetivo principal era disponer Unicamente de la cantidad necesaria de producto
en el momento y tiempo justos, es decir, desechar todo lo que no aporte beneficio
ni genere valor (Mora, 2016).Ya para los afios ochenta, con la segunda crisis
econdémica, se empieza a valorar mas el servicio al cliente y los tiempos de
entrega; aumenta la productividad de las plantas distribuidoras gracias a una
mejor coordinacion entre el abastecimiento, la manufactura y la distribucién, por
su parte los servicios de transporte se afianzan de mejor manera (Harrison, Alan;
Van-Hoek, Remko; Skipworth, 2014). Fue en los afios nhoventa donde gracias al
avance de la tecnologia se mejoran los canales de distribucion, debido al
despertar del cliente-centrismo aceptando que una buena relacion con ellos es
la mejor estrategia; tomando también en cuenta a los proveedores y sus

operaciones logisticas (Pinheiro de Lima et al., 2017).

A partir de los afios veinte y hasta la fecha la logistica logra un salto acelerado
gracias al avance tecnoldgico y el comercio electrénico. Para estos afios las
empresas empiezan a migrar procesos automatizados y se genera una
digitalizacion global importante. Algunas de las caracteristicas de esta nueva era
son el desarrollo de la gestion de flotas y rutas, utilizacion de cédigos QR para
diversos procesos, nuevos avances en la trazabilidad, notificaciones de entrega

de los productos y avance en los indicadores de desempefio (Beetrack, 2021).

3.3.1.- Teoria del Justo a Tiempo

Esta metodologia genera en todo sistema de produccion una ventaja competitiva
gue adquiere la organizacion para entregar un producto solicitado al mercado en
un tiempo y cantidad requerido por la demanda. Una definicion para describir el
objetivo de partida de un sistema JIT podria ser: “Producir los elementos que se
necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el momento en que se

necesitan’(Mendoza & Vega, 2014).

La metodologia JIT desarrollada en la actualidad se basa en la aplicacién de
siete elementos que se subdividen en internos y externos. A esto se llegé luego
de un proceso desarrollado por Edward J. Hay y un grupo de investigadores,
donde analizaron la aplicacion y elementos de la metodologia JIT oriental (Hay,

1989).
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3.4.- Teoria de los Stakeholder o partes interesadas de Edward

Freeman

El concepto de stakeholder, como neologismo apunta a una metafora
literalmente significa: “el que mantiene una apuesta” haciendo notar su cercania
fonica al término stockholder, que vale por shareholder y que seria, vertido al
castellano, “el que tiene en su poder una parte alicuota de una empresa”; o sea:
el accionista, habia sido utilizado ya en los afios sesenta y setenta, es Edward
Freeman (1984) quien sistematiza y delinea una manera de aproximarse a los
stakeholders que puede dar, como resultado final, toda una teoria de la empresa
y la gestion, abriendo pistas timidamente, si se quiere; pero abriendo pistas al fin
y al cabo hacia lo que venimos denominando un nuevo paradigma de empresa
a la altura de los requerimientos y circunstancias del siglo XXI (J. L. Fernandez
& Bajo, 2012).

El propio Freeman, en un reciente articulo afirma que los narrativos del discurso
tradicional aplicado a la actividad econémica y al capitalismo labor (capitalism,
government  capitalism, investor capitalism, managerial capitalism,
entrepreneural capitalism) se han venido construyendo sobre una antropologia
simplista y una preocupacion mas nitida por apropiarse del valor econémico que
por crearlo. Junto a ello estd el supuesto de que lo predominante es la
competicion, la escasez de los recursos, el juego de suma cero y el hecho de

qgue el ganador se queda con todo. (Bowie, 2012).

En otro sentido, la teoria de los Stakeholders supone la existencia de individuos
que tiene interés particular en la empresa porque interactian con ella de alguna
manera. La palabra Stakeholders surgié por primera vez en un comunicado
interno del Instituto de Investigacion de Stanford segun lo referido por Freeman
y Redd (1983), desde entonces se ha escrito sobre este tema en particular, en
espafiol se ha traducido como “Participantes” o “Grupos de Interés”. La teoria
hace notar que los accionistas no son los unicos interesados en la organizacion,
sino que a partir de la interrelacion social existe una red de colectivos interesados

en la empresa por varias razones (Esparcia, 2009).
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La teoria de las partes interesadas o Stakeholders no significa que los
representantes de estos grupos deben formar parte de los consejos de
administracion de la empresa, lo que implica es que los intereses de estos grupos
estan vinculados y que para crear valor hay que ver como cada uno de los
interesados pueden hacerlo. Esta teoria es acerca de como funcionan las
empresas de manera éptima y como podrian funcionar, esta teoria tiene que ver

en cOmo se crea y gestiona un negocio eficaz (Freeman et al., 2010).

De acuerdo con Freeman (1984), la teoria de los stakeholders considera que las
organizaciones estan compuestas por un conjunto de actores, a los que
denomina grupos de interés (stakeholders), y entre los que habitualmente se
incluyen estan los siguientes: accionistas, trabajadores, posibles inversionistas,
proveedores, clientes, administracion, y sociedad en general. Desde esta
perspectiva, la empresa surge como el resultado de la interrelacién de todos esos
grupos a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta que lo que constituye a la
organizacion es la comunicacién y lo que constituye al grupo es la interaccién
(Schvarstein, 2010). Otros autores mencionan que la vision normativa de los
stakeholders apoya la idea de que éstos tienen intereses genuinos por la
actividad de la empresa y que ademas tienen un valor interno dependiendo de
su conexioén con los resultados financieros (Ruiz De Aguirre & Retolaza, 2012).

En el contexto de disefio de politicas, segun D. Straus, existen cuatro tipo de
partes interesadas consideradas como aquéllas con poder formal para tomar una
decision, aquellas con el poder para bloquear una decisibn una decision,
aguellos que se ven afectados por una decision y finalmente aquellos con

informacion o experiencia relevante (Strauss, 2012).

A continuacién se muestra una representacion de las partes interesadas con

mayor aprobacion de acuerdo a diversos autores.

Tabla 2.- Partes Interesadas segln autores
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Autoridad portuaria  Buquesy Proveedores de
Autor y operadores de compafilfas Cargadores logistica Gobierno Comunidad
terminales navieras intermodal

Investigadore
s

Notteboom and
Winkelmans (2002)
Notteboom (2004) X
Barnes and Oloruntoba
(2005)

De Langen (2006)

Berle et al. (2011)

X X X X X
X

X

X X X X
X X X X

Mostashari et al. (2011)
Dinwoodie et al. (2012)
Denktas-Sakar and
Karatas-Cetin (2012)
Lam et al. (2013)

Park and Lim (2013)
Christiansen et al.
(2013)

Becker et al. (2013)
Becker and Caldwell
(2015)

Lam and Bai (2016)
Gharehgozli et al. (2016
Vilko et al. (2019)
Shaw et al. (2017)

Lam and Yap (2019)

x
XX X X X XX X

X X X X

x

XX XXX X X X XX X X X X
X X X X X
x

XX XXX X X X XX X X
X X X X X X X

x

x

X X
X X X X

Fuente: Elaboracion propia con base en Wendler-Bosco y Nicholson. (2019).

3.5.- Principales teorias y conceptos de innovacion tecnolégica.
El presente apartado busca explicar el concepto de “Sistema de Innovacién”
desde la perspectiva de dos de los mas influyentes economistas de la historia
del capitalismo: Adam Smith y Joseph Schumpeter. La visidon “smithiana” aporta
la visiobn de que la innovacion refleja el proceso de la division del trabajo en el
campo de la innovacion con la participacion correspondiente de un amplio
conjunto de agentes e instituciones interrelacionados entre si, cuyas actividades
deberian generar sinergias o0 ahorrar costos, en otro sentido la vision
“schumpeteriana” entiende el proceso de innovacion como fruto de la creatividad
y del azar (Gutiérrez & Baumert, 2018).

La teoria central que se pretende exponer es que la causa de la desarticulacion
entre la 1+D, innovacidon y crecimiento econdmico, radica en un equivocado
disefio de las politicas de impulso a la innovacion, derivado también de una
errdnea concepcion de la innovacion, en lugar de la I1+D, como un proceso

sistémico basado en una division del trabajo de tipo smithiano (Mullan, 2017).

En la medida en la que avanza el estudio de las fuentes de la innovacién, va
guedando obsoleta la idea de que las grandes ideas empresariales provienen de
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cientificos o investigadores que llevan a cabo una labor sistematizada en sus
laboratorios empresariales o departamentos universitarios, que luego son
implementados por las empresas gracias a la cooperacién publica y privada entre
las universidades y las empresas coordinadas por los gobiernos (Jacobo, 2016).
El estudio de Bhide demuestra que el 72 por ciento de las ideas que dan lugar a
una innovacion provienen de los trabajadores no dedicados a la 1+D; el 20 por
ciento de las ideas provienen de personas (no cientificos) ajenas a la empresa;
y solo el 8 por ciento de las ideas provienen de investigadores formales (Bhidé,
1999).
Como alternativa mas eficiente se propone un modelo basado en los postulados
puramente schumpeterianos que vuelva a tornar la innovacién en el centro del
proceso productivo. Para ello es crucial comprender que si bien la I1+D es
sistémica vy, por lo tanto, tiene sentido hablar de un sistema nacional o regional
de I+D la innovacion es, por lo general, un proceso espontaneo, es decir, fruto
en gran parte del azar y en consecuencia no sistematizable por lo que deberia
desecharse el uso del término “sistema de innovacion”(Gutiérrez & Baumert,
2018).
Schumpeter definié la innovacion, en 1934, en un sentido mas general que el de
las innovaciones especificamente tecnoldgicas. Segun su definicién clasica, la
innovacion abarcaria los cinco casos siguientes:
e Laintroduccién en el mercado de un nuevo bien.
e Laintroduccion de un nuevo método de produccion
e La apertura de un nuevo mercado en un pais, tanto si el mercado ya
existia en otro pais como si no existia.
e La conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o de
productos semielaborados
e La implantacion de una nueva estructura en un mercado, como por
ejemplo, la creacion de una posicion de monopolio (Cilleruelo Carrasco et
al., 2008).

El amplio concepto de innovacion aportado por Schumpeter en 1934 sigue
teniendo validez en la actualidad, aunque es necesario actualizar la

contextualizacibn de algunos de los términos que utiliza, por lo que a
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continuacion se muestra dicha actualizacion, en base a las definiciones de

diferentes autores contemporaneos sobre el concepto de innovacion.

De acuerdo con Gee, S., innovacion «es el proceso en el cual a partir de una
idea, invencion o reconocimiento de necesidad se desarrolla un producto, técnica
0 servicio Util y es aceptado comercialmente»(Gee, 1981).

Mientras que para Pavon, J., y Goodman, R., innovacion «es el conjunto de
actividades inscritas en un determinado periodo de tiempo y lugar que conducen
a la introduccion con éxito en el mercado, por primera vez, de una idea en forma
de nuevos 0 mejores productos, servicios o0 técnicas de gestion y
organizacion»(Pavon & Goodman, 1981). En otro sentido, la innovacion es un
cambio que requiere un considerable grado de imaginacion y constituye una
rotura relativamente profunda con la forma establecida de hacer las cosas y con

ello crea fundamentalmente nueva capacidad (Nelson, 1985).

De acuerdo con Perrin, B.(1995) la innovacién puede definirse como formas
nuevas de hacer las cosas mejor o de manera diferente, muchas veces por
medio de saltos cuanticos, en oposicidn a ganancias incrementales (Perrin,
1995).

Segun Pavon, J., e Hidalgo, A., el proceso de innovacién tecnoldgica se define
como el conjunto de las etapas técnicas, industriales y comerciales que
conducen al lanzamiento con éxito en el mercado de productos manufacturados,
o la utilizacién comercial de nuevos procesos técnicos (Pavon & Hidalgo, 1997).
Mientras que para Machado la innovacién tecnolégica es el acto frecuentemente
repetido de aplicar cambios técnicos nuevos a la empresa, para lograr beneficios
mayores, crecimientos, sostenibilidad y competitividad (C. Fernandez et al.,
2001). Segun el libro verde de la innovacion, innovacion es sinénimo de producir,
asimilar y explotar con éxito una novedad, en las esferas econémica y social, de
forma que aporte soluciones inéditas a los problemas y permita asi responder a
las necesidades de las personas y de la sociedad (Cilleruelo Carrasco et al.,
2008).
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Capitulo 4.- Evidencia empirica

En este capitulo se sintetiza la investigacion empirica disponible en relacidén con
la cadena de suministro portuaria bajo un concepto sostenible. Existen diversas
investigaciones que explican el manejo de la cadena de suministro sostenible
dentro de la industria portuaria, cada una con un enfoque distinto, debido a que
algunos autores centran sus estudios en la medicién especifica de distintos
factores que inciden en la cadena de suministro como los son las partes

interesadas, la logistica y la tecnologia.

Un creciente cuerpo de estudios previos ha discutido las medidas de
sostenibilidad y la politica verde en el sector portuario (Darbra et al., 2009).

(Peris-Mora et al., 2005) desarrollaron un sistema de gestion ambiental
sostenible para uso de las autoridades portuarias. (Shiau & Chuang, 2015)
propusieron una variedad de indicadores de sostenibilidad portuaria que incluyen
aspectos ambientales, econdmicos y sociales utilizando la construccién social de
tecnologia basada en un estudio de caso del puerto de Keelung. Se propusieron

36 indicadores de sostenibilidad portuaria para los operadores portuarios.

(Acciaro et al., 2014) desarrollaron un marco conceptual innovador para evaluar
la sostenibilidad ambiental de los puertos. Encontraron que parecen prevalecer
los objetivos de sostenibilidad vinculados a las funciones portuarias regulatorias
y arrendadoras. (Lam, 2015) discuti6 una cadena de suministro maritimo
sostenible basada en el despliegue de la funcion de calidad y enfoques de
procesos de redes analiticas. Se descubrié que el uso de barcos, motores y
maquinaria de disefio ecoldgico es el requisito de disefio mas importante en las

principales lineas de transporte de contenedores.

Diversos estudios han encontrado que la sostenibilidad portuaria debe
implementarse dentro de una organizacion y en colaboraciéon con socios
portuarios en miembros clave de la cadena de suministro, como transportistas
maritimos, operadores de terminales, empresas de camiones, empresas de
estiba y operadores de depdésitos (Denktas-Sakar & Karatas-Cetin, 2012).
(Linton et al., 2007) sefialan que la sostenibilidad debe implementarse integrando
todas las funciones de produccion a lo largo del proceso de fabricacion. Las
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corporaciones portuarias son los principales operadores de los puertos; sin
embargo, las principales fuentes de contaminantes son sSus usuarios o
proveedores, como los buques transoceanicos, las embarcaciones portuarias,
los equipos de manipulacion de carga y los remolques. Por lo tanto, la
implementacion efectiva de la sostenibilidad en los puertos debe tener en cuenta
la gestidn sostenible tanto dentro de las organizaciones como en asociacion con
miembros externos, incluidos los operadores de terminales, las empresas de
estiba y los operadores de camiones y almacenamiento (Lu & Yang, 2010).
Varios estudios previos han demostrado la importancia de los proveedores, las
empresas focales, los clientes, el gobierno y las partes interesadas al explorar el
impacto de la gestion sostenible de la cadena de suministro en el desempefio de
la empresa (Seuring & Mdaller, 2019). Se han propuesto varios tipos de
colaboracion en la literatura existente, como la colaboracion interna, la

colaboracion del cliente y la colaboracion del proveedor (Lambert, 2008)

La consideracion de la dimensionalidad de las cadenas de suministro sostenibles
es importante para comprender la forma en que la dimension individual influye
en el desempenfio sostenible, asi como también cémo se influyen entre si. Si bien
algunos estudios proponen una cadena de suministro sostenible como una
construccion unidimensional mientras que otros dividen la cadena de suministro
sostenible en colaboracion interna y colaboracion externa (Flynn et al., 2010). Si
bien cada una de estas dimensiones refleja un atributo importante de la cadena
de suministro sostenible, existe una gran cantidad de similitudes entre ellas. Las
partes interesadas, como las autoridades reguladoras, los ciudadanos y las
organizaciones no gubernamentales (ONG), son cruciales para las cadena de
suministro que enfrentan el desafio de volverse mas sostenibles, ya que
necesitan obtener su legitimidad para hacer negocios (Jakhar et al., 2020; J. Xu
et al., 2019).

Ahl et al. (2018) mencionan que la gestibn de las partes interesadas es
fundamental para las innovaciones de la cadena de suministro con respecto a la
comprension de los intereses de las partes interesadas a través del intercambio
de conocimientos y la comunicacion; es importante resaltar que los autores no

hacen mencién sobre como se puede llevar a cabo la gestion de las partes
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interesadas. En la mayoria de los estudios sobre cadena de suministro
sostenible, la gestion de las partes interesadas se considera necesaria,
enfatizando que los stakeholders juegan un papel crucial en la busqueda de un
cadena de suministro mas sostenible ya que, entre otras cosas, se requiere su
legitimidad para el éxito de las operaciones comerciales (Siems & Seuring,
2021). Kannan (2018) sostiene que los proveedores son la primera entidad y la
fuente inicial de cualquier cadena de suministro y que las organizaciones deben
seleccionar a sus proveedores mediante una evaluacion cuidadosa de sus
factores criticos de éxito (CSF) por sus siglas en inglés. Lograr una estrategia
exitosa de gestidén sostenible de la cadena de suministro (SSCM) requiere que
una empresa considere los puntos de vista de sus partes interesadas(Kannan,
2018).

Desde un punto de vista logistico, diversos autores estudian horarios,
cronogramas y ventanas de tiempo; los cuales afectan el consumo de
combustible del bunker y, por lo tanto, la emision de contaminantes atmosféricos.
Reducir el consumo de combustible también mejorara la sostenibilidad de la red

mundial de transporte de contenedores (Alharbi et al., 2015).

La primera categoria de trabajos relevantes esta en el disefio del cronograma a
nivel de planificacion tactica. (S. Wang & Meng, 2012) investigaron el disefio de
horarios y el problema de enrutamiento de contenedores en una red general de
transporte maritimo de linea con muchos puertos y muchas rutas de barcos con
velocidad de navegacion fija. Por su parte (Qi & Song, 2012) disefiaron un horario
Optimo para una ruta de barco de linea para minimizar el costo total esperado de
combustible. La hora del puerto es aleatoria, y se debe mantener en el modelo
un cierto nivel de servicio, que es la probabilidad de que el portacontenedores

llegue a un puerto antes de la hora de llegada anunciada.

(S. Wang et al., 2014) desarrollé6 un enfoque de programacion dinamica para

disefiar un horario para una sola ruta de barco con ventanas de tiempo de puerto.

(S. Wang et al., 2015) amplio el trabajo anterior al permitir visitar un puerto dos
veces en una ruta de barco. Ademas (Brouer et al., 2013) examind un problema
de recuperacion del horario de los buques, evaluando un escenario de

interrupcion dado y seleccionando una accion de recuperacion que equilibre el
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equilibrio entre el mayor consumo de combustible, el impacto en la carga en la

red restante y el nivel de servicio al cliente.

Al mismo tiempo se ha investigado tanto las operaciones del lado del muelle,
incluida la asignacion de atracaderos y la asignacion de graas de muelle, como
las operaciones del lado del patio, como la planificacién de plantillas de patio y
la programacion de camiones de patio. (El et al., 2013) propusieron una
estrategia para resolver el problema de compartir camiones internos entre
multiples terminales de contenedores y propusieron un método de optimizacion
de simulacion para obtener soluciones casi 6ptimas. (El et al., 2015) propuso un
método heuristico basado en simulacion para resolver el problema de la red de

cadena de suministro de contenedores de varios niveles.

“Escenario de digitalizacion para el sistema portuario espafol” es un estudio que
busca la automatizacion para hacer mas eficiente y predictiva la cadena de
suministro, reducir la contaminacion, ganar flexibilidad y agilidad. La metodologia
utilizada fue un panel DELPHI cuyo resultado final fue la realizaciéon de un matriz
DAFO. Finalmente la matriz resultante de este estudio mostré cinco claves para
obtener la maxima eficiencia: Una apuesta real por la sostenibilidad portuaria,
gobernanza y relaciones publico privadas, sociales y laborales nuevas,
reconfiguracion del mapa de puertos, cambios en el TOP mundial e integracion
logistica e interaccidn de la geopolitica, progreso técnico y automatizacioén y por

ultimo nuevo comercio y actividad portuaria (Cancelas et al., 2020).

En otro sentido, el estudio titulado “;Qué tan sostenible es la cadena de
suministro de gas natural licuado? Un modelo integrado de evaluacion de la
sostenibilidad del ciclo de vida”, los resultados arrojan luz sobre los que mas
contribuyen a las emisiones de CO2-eq. Se encuentra que la carga de GNL
(terminal de exportacion) es la fuente que gener6 mayor huella de carbono,
seguida de la unidad de endulzamiento MDEA con el aporte del 40% y 24%,

respectivamente (Al-Yafei et al., 2022).

Con la creciente presion de las politicas ambientales, las empresas globales se
esfuerzan por construir cadenas de suministro bajas en carbono. (Jin et al., 2014)

investigaron tres politicas de carbono: esquema de tope y comercio, impuesto al
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carbono y tope de carbono inflexible. Construyeron modelos de optimizacion
para el disefio de la cadena de suministro y las operaciones logisticas de
minoristas globales bajo varias politicas de carbono.

(Xiaoping Xu et al., 2017) estudiaron la coordinacion de la cadena de suministro
con una tecnologia verde bajo el esquema de tope y comercio, encontraron que
las empresas podian cooperar para reducir las emisiones de carbono sin
disminuir sus ganancias. Mientras que en otro estudio (Xiaoyan Xu et al., 2016)
modelaron una cadena de suministro por pedido con un fabricante y un minorista,
analizaron el impacto del precio del carbono en las decisiones de produccion
Optimas y las ganancias Optimas de las dos empresas. Por su parte (Gurtu et al.,
2015) analizaron los cambios en los precios de los combustibles y la imposicién
de los impuestos sobre el carbono. Desarrollaron una funcién para calcular los
precios futuros de los combustibles y modificaron los modelos de cantidad
econOmica de pedido para demostrar sus impactos en diversas politicas de
inventario. Utilizando un enfoque de teoria de juegos, (Cui & Notteboom, 2017)
analizaron la competencia y la cooperacion entre un puerto puramente privado y
un puerto arrendador (parcialmente publico) cuando los gobiernos imponen un

determinado impuesto sobre las emisiones a ambos.

La eleccion de tecnologia juega un papel importante en las operaciones de las
cadenas de suministro bajas en carbono de hoy.(Drake et al., 2016) estudiaron
el impacto del impuesto a las emisiones y la regulacién de tope y comercio de
emisiones en la eleccion de tecnologia y las decisiones de capacidad de una
empresa. (Yu et al., 2017) propusieron un modelo de inversién en tecnologias de
ahorro energético con el objetivo de resolver problemas de toma de decisiones
en los que las empresas intentan equilibrar beneficios e inversiones.(Krass et al.,
2013) mostré que un monopolista puede volver a una tecnologia mas sucia
cuando la tasa impositiva ambiental es lo suficientemente alta, y el hibrido éptimo
de tasa impositiva y subsidio de costo fijo puede restaurar el bienestar social al

mejor nivel.

Los siguientes estudios de investigacién han indicado los beneficios del uso de
meétodos de big data en logistica y gestion de la cadena de suministro.(Mishra &

Singh, 2018) propuso un enfoque de analisis de big data para la minimizacion de
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residuos en las cadenas de suministro de alimentos.(Cakici et al., 2011)
utilizaron datos RFID para redisefiar una politica de inventario 6ptima. (Shukla &
Kiridena, 2016) introdujeron un modelo de mdultiples agentes basado en
conjuntos preliminares difusos para configurar cadenas de suministro en
entornos dinamicos. (Singh et al., 2015) propusieron un marco de computacion
en la nube para reducir la huella de carbono de una cadena de suministro. (Tan
et al., 2015) propusieron una infraestructura de andlisis de big data basada en la
teoria de gréaficos de deduccidn para mejorar las capacidades de innovacion de
la cadena de suministro. (Zhong et al., 2015) establecieron como la informacion
de big data podria usarse en la planificacion logistica, la planificacion de la
produccion y la programacion efectivas.(Waller & Fawcett, 2013) argumentan
gue el uso de la ciencia de datos, el analisis predictivo y los grandes datos podria
ayudar a los gerentes de logistica a satisfacer las necesidades internas y

adaptarse a los cambios en el entorno de la cadena de suministro.

Adicional a lo expuesto, Munim (2019), en su estudio sobre buques autbnomos
sostiene que existen nuevas formas de alianzas entre transportistas, por
ejemplo, a través de pelotones de buques, que pueden evolucionar en el futuro,
lo que facilitara el crecimiento comercial sostenible de los transportistas. Con los
desarrollos recientes en la tecnologia de sistemas autbnomos, los barcos
auténomos (AS) por sus siglas en inglés pueden llenar los inconvenientes de los

barcos convencionales (Munim, 2019).

4.1.-Novedad y originalidad del estudio

La originalidad en una investigaciéon es el motor que impulsa el avance del
conocimiento. Al aportar una perspectiva novedosa o una solucién innovadora a
un problema existente, los investigadores contribuyen a enriquecer el acervo
cientifico y a generar un impacto positivo en su campo de estudio (Rodriguez,
2020).

Uno de los principales propésitos de este estudio es el conocimiento acerca de
la sostenibilidad de la cadena de suministro; y en la busqueda de teorias,
paradigmas y/o conjeturas se encontré un vacio sobre el tema. Existen teorias
sobre sostenibilidad asi como lo hay acerca de la cadena de suministro, sin

embargo no se encontrd algun estudio o teoria que hable sobre estos dos temas
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de manera conjunta. Por ello lo que se hace en la presente investigacion es la
creacion de este constructo, tomando en cuenta teorias de sostenibilidad y
cadena de suministro.

Cabe destacar que ademas de lo mencionado, de acuerdo con la teoria de
desarrollo sostenible, la cual hace referencia a que esta es sustentada por tres
pilares fundamentales (econdmico, social y ambiental) (Brundtland, 1987); el
presente estudio se enfoca especificamente en el pilar ambiental. Debido a que
existen estudios que cubren la pare econdmica, sin embargo la parte
medioambiental se esta quedando atras.

Lo que busca la presente investigacion, a diferencia de los estudios y hallazgos
encontrados en la evidencia empirica es determinar cual de las variables sujetas
a estudio (logistica, partes interesadas e innovacion tecnolégica) es la que
muestra mayor influencia dentro de la cadena de suministro sostenible de los
puertos del pacifico mexicano. Si bien los estudios anteriores afirman que estas
variables son significativas y fungen como factor clave para lograr una cadena
de suministro sostenible, sin embargo no se sabe a ciencia cierta cual de las tres
es la que tiene mayor incidencia.

Por ejemplo: Lam (2015) sostiene que el uso de barcos, motores y maquinaria
de disefio ecoldgico es el requisito de disefio mas importante en las principales
lineas de transporte de contenedores. En otras palabras, para Lam la innovacion
tecnoldgica es factor clave para una cadena de suministro sostenible en puertos.
Por otro lado Linton et al., (2007) sefalaron que la sostenibilidad debe
implementarse integrando todas las funciones de produccion a lo largo del
proceso de fabricacion. Ellos sostienen que las corporaciones portuarias son los
principales operadores de los puertos; sin embargo, las principales fuentes de
contaminantes son sSus usuarios 0 proveedores, como los buques
transoceanicos, las embarcaciones portuarias, los equipos de manipulacion de
carga y los remolques. En este estudio las partes interesadas incluidos los
operadores de terminales, las empresas de estiba y los operadores de camiones
y almacenamiento son la variable que con mayor influencia en la cadena de
suministro sostenible. Sin embargo para Alharbi et al. (2015), los horarios,
cronogramas y ventanas de tiempo son soluciones logisticas que ayudan a

reducir el consumo de combustible de los buques y demas maquinaria que
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mejorara la sostenibilidad de la red mundial de transporte de contenedores. Claro
es que para dichos autores la logistica es una variable fundamental en la
sostenibilidad de la cadena de suministro sostenible portuaria.

Estos solo son tres de los estudios analizados, donde se centran en estudiar
Unicamente una de las tres variables; con base en estos analisis tomamos dichas
variables para analizar cual de las tres es la que tiene mayor influencia. La
diferencia de estos estudios con el presente es identificar la variable con mayor
influencia, asi como la creacién de nuevas teorias como la que se menciona al

inicio del presente apartado.
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Parte Ill.- Disefio Metodologico
Capitulo 5.- Metodologia

Este capitulo describe la metodologia empleada para la medicion de las variables
que integran el andlisis entre la cadena de suministro portuaria, logistica, partes
interesadas e innovacion tecnoldgica bajo un enfoque sostenible en los puertos
del pacifico mexicano utilizando las técnicas de analisis de modelamiento de

ecuaciones estructurales.

La presente investigacion estd basada en el método cientifico, partiendo de la
hipotesis, siendo el planteamiento del problema basado en que los supuestos
intentan resolver y comprobar cuales variables se pueden corroborar o no
dependiendo de lo que se pretende estudiar. Su origen va desde un
planteamiento del problema incluyendo el reconocimiento de los hechos: a)
examen del grupo de hechos, clasificacién preliminar y seleccién de los que
probablemente sean relevantes en algun respecto, b) descubrimiento del
problema como hallazgo de la laguna o de la incoherencia en el cuerpo del saber,
y formulacion del problema, la cual consiste en plantear de una pregunta que
tiene probabilidad de ser la correcta; esto es, reduccién del problema a su nucleo
significativo, probablemente soluble y probablemente fructifero, con ayuda de

conocimiento disponible (Bunge, 2004).

La metodologia cientifica es un conjunto de pasos sistematicos que los
cientificos emplean para investigar fendmenos naturales y sociales, buscando
explicaciones objetivas y verificables. Este método se basa en la observacion
cuidadosa, la formulacion de hipétesis, la experimentacién controlada y el
analisis riguroso de los datos obtenidos. A través de este proceso, los cientificos
construyen teorias que explican el mundo que nos rodea y generan nuevo
conocimiento. La metodologia cientifica se caracteriza por su objetividad, su
capacidad de ser refutada y su constante revision a la luz de nuevas evidencias
(Hurtado-Talavera, 2020). Los instrumentos de investigacién son una parte
esencial del proceso de investigacion y juegan un papel clave en la obtencion de

informacion precisa y confiable (Medina et al., 2023).
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La presente investigacion se clasifica dentro de un enfoque cuantitativo, el cual
utiliza la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias; siendo de utilidad para evaluar, comparar,
interpretar, establecer precedentes y determinar causalidad y sus
implicaciones(Alvarez, 2011). Los alcances de esta investigacion cuantitativa se
centran en la cuestion descriptiva y préctica. Para la primera, se busca
especificar describir propiedades y caracteristicas importantes de los fendmenos
gue se estén analizando en la presente. A grandes rasgos, describe tendencias
de un grupo o poblacién; en la segunda, asocia variables mediante un patrén
predecible para un grupo o poblacion y finalmente, la explicativa pretende
establecer las causas de los sucesos o fenbmenos que se estudian (Hernandez,
2014)

5.1. - Modelamiento de ecuaciones estructurales

El modelamiento de ecuaciones estructurales (MEE) es una técnica
estadistica ampliamente utilizada en las ciencias sociales y ciencias del
comportamiento (Hox & Bechger, 1998). Los modelos de ecuaciones
estructurales son considerados como analisis multivariantes de segunda
generacion (Fornell & Bookstein, 1982) cuyas caracteristicas de dichas
técnicas, es que vinculan datos con la teoria cientifica enlazando variables

tanto empiricas como abstractas.

Anteriormente el andlisis multivariante estaba compuesto por técnicas
como el analisis de componentes principales, el analisis factorial, el analisis
discriminante y la regresion multiple. Con base en Haenlein y Kaplan
(2004), estas técnicas de primera generacion presentan las siguientes

limitantes:

e Unicamente establecen modelos simples, donde existe
solamente una variable dependiente y varias independientes.
e Se parte del supuesto de que todas las variables son observables.

e Se considera que las variables no contienen error en las medidas.
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El desarrollo de los modelos de ecuaciones estructurales surge como una
técnica para reducir las limitantes de las técnicas multivariantes de primera
generacion. El MEE es una combinacion del analisis factorial, regresion multiple

y el andlisis de sendero (Aldas-Manzano & Uriel-Jimenez, 2017).

Los antecedentes de los MEE radican en los trabajos de (Fisher, 1925) donde
presenta su técnica de andlisis de la varianza, en el que explica el efecto de una
variable independiente o explicativa sobre una variable dependiente explicada,
lo que se conoce como correlacion, y establece hasta qué punto la variacion de
la variable dependiente se debe a las variaciones de las variables independientes.
Sin embargo, el hecho de que dos variables estén correlacionadas no significa
que haya un efecto de causalidad, pero la existencia de una relacion causal entre
dos variables si implica una relacién de correlacién y es de este punto de donde
se desprende la importancia de los modelos de ecuaciones estructurales.

El principal modelo es el analisis factorial exploratorio junto con el trabajo de
andlisis de factores de Spearman (1904), tuvieron una gran influencia para el
desarrollo de los modelos de ecuaciones estructurales y el analisis factorial
confirmatorio de (Jéreskog, 1969).

El modelamiento de ecuaciones estructurales fue influenciado por el anélisis de
senderos o Path Analysis (PA), una técnica que sirve para estimar parametros
desconocidos de un sistema de ecuaciones simultdneas. Esta técnica fue
propuesta por el genetista Sewall Wright (1920, 1921) donde se calculan
coeficientes de las rutas a un problema sobre factores de crecimiento, dichos
calculos buscan establecer relaciones de causa efecto, el resultado de los

coeficientes obtenidos miden el grado de relacion causal entre las variables.

El desarrollo formal de los modelos de ecuaciones estructurales esta
estrechamente ligado a los trabajos de Joreskog y Wold, cada uno con sus
diferentes perspectivasy técnicas de estimacion. Por un lado, Jéreskog mediante
las covarianzas, qué es el método mas popular, sin embargo, Wold (1966)
introdujo la idea de los minimos cuadrados parciales mediante su algoritmo
NILES (Nonlinear Iterative Least Squares), posteriormente en la década de los
afos setenta, propuso un enfoque alternativo a LISREL, con la denominacion de

NIPALS (Nonlinear Iterative Partial Least Squares). Wold propone la estimacion
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de los modelos de ecuaciones estructurales mediante minimos cuadrados

parciales, al no estar de acuerdo con la modelacion propuesta por Joreskog, al

necesitar un gran tamafio muestra y una distribucion normal de los datos (J. F.
Hair et al., 2022).

El uso de los modelos de ecuaciones estructurales ofrece los siguientes

beneficios:

Provee una funcion integrativa bajo un solo método.

Ayuda a precisar mejor las hipoétesis y la operacionalizacion de
constructos.

De forma frecuente sugiere nuevas hipoétesis que no eran
consideradasoriginalmente y abre sugerencias para
investigaciones futuras.

Son utiles en investigaciones experimentales, por encuestas,

estudioslongitudinales y transversales(Bagozzi & Yi, 2012).

El andlisis de los modelos de ecuaciones estructurales se puede realizar

mediantedos enfoques:

Andlisis de covarianzas (CBM): la estimacién de los coeficientes se
realiza ajustando la matriz de covarianzas, implicando grandes
cantidades de datos muestrales y condiciones rigidas de normalidad de
los datos. La estimacion se realiza a través de la maxima verosimilitud
(ML) o minimos cuadrados generalizados (GLS), el software utilizado
generalmente es LISREL, Amos, EQS, R, Sepath.

Andlisis de varianzas basados en componentes (PLS): estima los
coeficientes con el método de minimos cuadrados parciales, arrojando
resultados igual de fiables que el método basado en covarianzas, pero
sin las fuertes restricciones relacionadas con el tamafio muestral y la

distribucion.

La seleccion de cualquiera de los métodos dependera de los objetivos de la

investigacion, si es para llevar a cabo el desarrollo y evaluacion de alguna

teoria, se recomienda utilizar un modelo de ecuaciones estructurales basado
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en covarianza (Sanchez-Infante, 2017) El uso de PLS se orienta el analisis
predictivo de alta complejidad donde la teoria se encuentra poco
desarrollada (Wold, 1980a).

Adicionalmente, Bagozzi y Yi (1994) mencionan tres factores que influyen
en la eleccién de un método u otro, PLS es preferido cuando las muestras
son de un tamafio pequefio, los datos no estan distribuidos normalmente y
cuando el modelo es sumamente complejo y con muchas variables y

parametros.

5.2.- El Modelo de Ecuaciones Estructurales con Minimos
CuadradosParciales (SEMPLYS)

El modelo de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales
(SEMPLS) es una técnica estadistica que permite el calculo de estimacion
simultanea de un conjunto de ecuaciones en el que se mide los conceptos
(modelo de medicién) y lasrelaciones que hay entre ellos (modelo estructural), y
tiene capacidad para tratar con conceptos no directamente observables
(Cepeda-Carrion & Roldan, 2004).

Con base en Barclay et al. (1995) SEMPLS es una combinacion iterativa de
analisisde componentes principales que vincula medidas con constructos y
andlisis de senderos que permite el desarrollo de un sistema de constructos. Las
relaciones entre indicadores y constructos son guiados por la teoria y la
estimacion de los parametros de las relaciones entre constructos se realiza con
Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS). Asi que SEMPLS busca la prediccion
de las variables dependientes, tanto latentes como manifiestas, por lo que se
busca maximizar la varianza explicada R? de las variables dependientes. A
diferencia de los métodos tradicionales, basados en covarianzas (MBC),
SEMPLS se ajusta mejor en aplicaciones predictivas y de desarrollo de la teoria
o analisis exploratorio, sin embargo, también puede ser utilizado para la
confirmacion de la teoria (Sanchez-Infante, 2017).

Chin et al., (2003) menciona que SEMPLS es un potente método de analisis
debidoa que sus requerimientos en cuanto a la medicion de las variables, el

tamafio muestral y las distribuciones son minimas. SEMPLS evita dos serios
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problemas: las soluciones impropias o inadmisibles y la indeterminacion de
factores (Fornell & Bookstein, 1982).

SEMPLS ofrece una ventaja significativa sobre los modelos basados en
covarianzas (MBC), los modelos PLS permiten operar con indicadores tanto
reflectivos (por ejemplo, rasgos de personalidad, actitudes) como formativos
(medidas que dan lugar a un constructo tedrico latente, por ejemplo, el constructo
estatus social que incluye los indicadores ocupacién, ingreso, lugar de
residencia), mientras que los modelo MBC solo operan con indicadores
reflectivos (Cepeda-Carrion & Roldan, 2004).

En cuanto a las relaciones que se presentan en las variables, estas pueden ser
recursivas, cuando solo van en una sola direccién o no recursivas, cuando son
bidireccionales. Los MBC aceptan ambas relaciones, mientras que SEMPLS solo

aceptan las relaciones unidireccionales (J. F. Hair et al., 2022).

PLS presenta un tipo de sistema de analisis tanto estadistico como matematico
gue se ajustan a las condiciones de las ciencias sociales,a estos modelos se les
conocen como modelizacion flexible (Wold, 1980a). Los procedimientos tanto
matematicos como estadisticos son sumamente rigurosos y robustos, sin
embargo el modelo es flexible debido a que no realiza suposiciones relativas a
los niveles de medida de los indicadores, distribucion de los datos y el tamafio
muestral (Wold, 1980b).

Hair Jr et al., (2021) mencionan que el procedimiento para desarrollar un modelo
de ecuaciones estructurales utilizando minimos cuadrados parciales (SEMPLS)
se basa en siete pasos, lo cuales se describen a continuacion:
1. Especificacion del modelo estructural: consiste en preparar un
diagrama que ilustre las hipétesis de la investigacion, asi como la relacion

entre las variables, constructos e indicadores.

2. Especificacion de las medidas: en esta etapa se representa la relacion
entre los constructos y sus indicadores correspondientes basados en las
teorias correspondientes.

3. Recolecciéon de datos: es una de las fases mas importantes la cual
involucra la recoleccion de los datos que van a ser medidos en el modelo.

4. Estimacion del modelo de sendero SEMPLS: consiste en la estimacion

66



delos coeficientes de los senderos que relacionan los constructos con los
indicadores.

Evaluacion de los resultados del SEMPLS: compara las medidas
empiricas utilizadas con la realidad, es decir que tan bien la teoria se
ajusta a los datos.

Evaluacion de los resultados del modelo estructural: ya que se ha
confirmado que los constructos son confiables y validos, ahora se evallia
los resultados del modelo estructural mediante la examinacion de la
capacidadpredictiva de las relaciones entre los constructos.
Interpretacion de los resultados: hace referencia al reporte de los
resultados que arroja el modelo.

5.3.- Construccién del modelo estructural

El primer paso muestra las hipotesis de la investigacion e ilustra las relaciones

de las variables que seran examinadas. A este diagrama se le conoce como

modelo de sendero. Se basa en dos elementos: (1) el modelo estructural o en

términos de SEMPLS inner model, que describe la relacién entre las variables

latentes y (2) el modelo de medicion, en el cual se describen la relacién entre las

variables latentesy sus indicadores (J. F. Hair et al., 2022).

Los elementos utilizados en los modelos SEMPLS son los siguientes:

Constructos: son las variables que no son medidas directamente y
dentro de los modelos se representan como circulos (Y1, a Ya).
Indicadores: también son llamados items o variables manifiestas, estas
sonmedidas directamente y contienen los datos puros, dentro del modelo
se representan como rectangulos (X1 a Xuo).

Flechas: indican la relacion entre los constructos y sus indicadores, en
los modelos SEMPLS las flechas son unidireccionales. Las flechas
representantambién, relaciones predictivas, pero con un fuerte soporte

tedrico indican relaciones causales

Figura 4.- Ejemplo de Modelo SEMPLS
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MODELO DE MEDICION / MODELD EXTERND DE MODELD DE MEDICION / MODELD EXTERNO DE VARLABLES
VARIABLES LATENTES EXOGENAS LATENTES ENDOGENAS

MODELD ESTRUCTURAL / MCDELD INTERNO

Fuente: Hair et al., (2017).

Los modelos SEMPLS se construyen de dos elementos:

1. Un modelo estructural o inter modelo: representa los constructos
(circulos u 6valos) asi como las relaciones entre los constructos, es
decir el sendero (flecha).

2. Modelos de medicion u autor modelo: muestran las relaciones entre
los constructos y los indicadores. En este tipo de modelos se identifican
dos tipos: uno es para las variables latentes exdgenas (son los
indicadores que componenlos constructos) y otro para las variables
endogenas (son los indicadores queexplican los constructos).

Finalmente, los términos de error (e; a eg) estan conectados a los constructos
endogenos y son medidos de forma reflectiva por una flecha. Estos términos de
error representan la varianza inexplicada cuando el modelo es estimado.

En la figura anterior los términos de error e; a ey, son resultado de la estimacion
de un modelo endbégeno cuya relacion va del constructo hacia el indicador, estos
indicadores son medidos de manera reflectiva, Mientras, que los indicadores

formativos (X; a Xg), donde la relacién va del indicador al constructo, no tienen
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término de error. Para el constructo Y, la direccion de la relacion entre ambos no
importa, ya que el constructoes equivalente al indicador por lo mismo no hay un

término de error asociado a X;o. (Joseph F Hair et al., 2021).

Dentro del modelo estructural también se tienen términos de error Zzy Zs se
asocian con los constructos Yz y Ya.

Componentes del modelo construido.

La cadena de suministro sostenible es un sistema de gestion del flujo de bienes,
servicios, informacion y finanzas a través de la cadena de suministro para
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Es un enfoque
holistico para administrar la cadena de suministro que considera los impactos
ambientales, sociales y econdmicos de todas las actividades (Lao Torres, 2019).
Hay una serie de desafios para las cadenas de suministro maritimo sostenibles,
como el alto consumo de energia de los barcos, el impacto ambiental de las
operaciones portuarias y la falta de transparencia en la cadena de suministro
(Aita, 2022)

La logistica en la cadena de suministro sostenible.

La logistica es una parte fundamental de cualquier cadena de suministro y
desempefia un papel aln mas importante en los puertos maritimos. Esto se debe
a que los puertos son centros importantes para el movimiento de mercancias y
pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente (Marinucci, 2021). Al
adoptar practicas logisticas sostenibles, los puertos pueden reducir su impacto
ambiental y mejorar su desempefio social. Algunas practicas de logistica
sostenible que los puertos pueden adoptar incluyen el uso de fuentes de energia
renovables, reduccion de residuos, mejora de la eficiencia energética y

promocién de la responsabilidad social (Justavino-Castillo et al., 2020).

Partes interesadas en la cadena de suministro sostenible

Una cadena de suministro portuaria comprende todas las cadenas logisticas
globales que operan a través de un puerto maritimo, incluyendo a los diferentes
actores interesados en los procesos de comercio internacional, ejemplo de estos
son importadores y exportadores, autoridades portuarias, los operadores de
terminales, aduanas, agencias aduanales, transportistas, navieras, parques de

contenedores vacios, recintos fiscales, etc. (Ascencio et al., 2014) En este
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sentido, las autoridades portuarias pueden influir en las compariias navieras al
establecer requisitos para practicas sostenibles, como el uso de embarcaciones
energéticamente eficientes. Las compafiias navieras pueden influir en los
operadores de terminales exigiéndoles que adopten practicas sostenibles, como
el uso de energias renovables. Los operadores de terminales pueden influir en
los propietarios de la carga ofreciendo descuentos para los bienes que se
transportan utilizando métodos sostenibles (Valcarce-Ruiz, 2023). Los
propietarios de la carga pueden influir en las comunidades locales apoyando
practicas sostenibles y abogando por politicas que protejan el medio ambiente.
Los gobiernos pueden influir en todas las partes interesadas proporcionando
incentivos financieros y promulgando reglamentos que respalden practicas
sostenibles (Smith et al., 2006).

Innovacion tecnoldgica en la cadena de suministro sostenible

La innovacion tecnoldgica puede tener un impacto positivo en la cadena de
suministro sostenible en los puertos maritimos de varias maneras. Un ejemplo
de innovacion tecnoldgica que se esta utilizando para mejorar la sostenibilidad
en los puertos es el uso de barcos eléctricos e hibridos. Los barcos eléctricos e
hibridos producen cero emisiones, lo que puede ayudar a reducir la
contaminacion del aire y las emisiones de gases de efecto invernadero en las
zonas portuarias (Ramos-Aguado, 2022). Otro ejemplo es el uso de tecnologias
de puertos inteligentes, como sensores y analisis de big data, que se pueden
utilizar para mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio en las operaciones
portuarias(Revuelta-Martinez, 2019). En general, la innovacién tecnolégica tiene
el potencial de desempefiar un papel importante en el desarrollo de puertos
maritimos sostenibles. Al adoptar nuevas tecnologias, los puertos maritimos
pueden reducir su impacto ambiental y mejorar su desempefio social. Esto puede
conducir a una serie de beneficios, como una mayor satisfaccién del cliente,
costos reducidos, seguridad mejorada y mayor cumplimiento de las regulaciones

(Gonzéalez-Cancelas et al., 2020).

5.4.- Especificacion del modelo SEMPLS

De acuerdo con los componentes identificados del modelo y siguiendo el

procedimiento propuesto por (Joseph F Hair et al., 2017) el primer paso para crear
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un modelo de ecuacionesestructurales mediante minimos cuadrados parciales

es la especificacion del modelo de forma gréfica.

Los constructos son representados dentro del modelo estructural como circulos
u ovalos, en este caso son los constructos cadena de suministro sostenible
(SSC), logistica (L), partes interesadas calidad (PI) e innovacién tecnolégica (IT)
asi como sus relaciones con sus indicadores que son representados en los
rectdngulos de cada uno de los constructos. Mientras que los rectangulos

representan los indicadores del modelo.

Figura 5.- Especificacion del modelo de ecuaciones estructurales de la cadena de suministro sostenible

Logistica

Fuente: Elaboracidon propia con base en marco teérico

Las especificaciones del modelo representan la parte mas importante en la
construccion de este analisis estadistico (Kline, 2023), debido a que estos
altimos resultados dependen de la precision del modelo especificado, ademas el
tiempo del modelo puede ser modificado en etapas posteriores de acuerdo a
consideraciones teoricas y resultados experimentales correspondan mejor a la
realidad. En el modelo de ecuaciones estructurales (SEM), un modelo reflexivo
es un tipo de modelo de medicién en el que la variable latente (también conocida
como constructo) es causada por sus indicadores. En otras palabras, los
indicadores son variables observadas que miden la variable latente. Por ejemplo,

si la variable latente es "inteligencia", entonces los indicadores podrian ser
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"puntuaciones de pruebas de coeficiente intelectual’, "promedio de
calificaciones" y "puntuaciones de pruebas estandarizadas"(J. F. Hair et al.,
2022).

Un modelo formativo es un tipo de modelo de medida en el que la variable latente
provoca sus indicadores. En otras palabras, los indicadores no son variables
observadas que miden la variable latente, sino que son las cosas que crean o
forman la variable latente. Por ejemplo, si la variable latente es "calidad del
producto”, entonces los indicadores podrian ser "niumero de defectos", "indices
de satisfaccion del cliente" y "devoluciones de productos".

En la presente investigacion los indicadores generados para la estimacion del
modelo son de tipo reflectivo dado que los indicadores muestran actitudes hacia
el constructo (Barclay et al., 1995) es decir que los indicadores son
manifestaciones del constructo por lo que estos indicadores son de una forma

causal (Cepeda-Carrion & Roldan, 2004).

5.5.- Seleccidon de medidas y recoleccion de datos

Para poder realizar el andlisis de los datos recogidos es importante revisar todas
las variables con la finalidad de evaluar la base de datos dado que esta es una
de las etapas con mayor relevacion en cualquier proyecto de investigacion, pero
es aun mas importante cuando la técnica para su analisis es un modelo de
ecuaciones estructurales (Joseph F Hair et al., 2021).

El andlisis mediante el uso de un MEE requiere disponibilidad de los datos
cuantitativos, los investigadores de las ciencias sociales en general confian en
la recoleccién de datos a través de cuestionarios estructurados, sin embargo,
esta tendencia ha cambiado principalmente con acceso a bases de datos
secundarias altamente confiables (Rigdon, 2014).

5.5.1.- Instrumento

Uno de los principales aspectos dentro de la investigacion cientifica es la
generacion de datos para alcanzar los objetivos planteados por lo tanto la
medicion de los aspectos de interés cientifico es un asunto necesario. La
medicion es definida como la asignacion de nameros, simbolos o valores a las
propiedades de los objetos o eventos de acuerdo con reglas (Stevens, 1989). Sin
embargo, esta definicion estd mas apegada a las ciencias exactas que a las
sociales (Carmines & Zeller, 1979). De acuerdo con estos autores,la medicién se
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define como el proceso de vinculacion de conceptos abstractos conindicadores
empiricos, el cual se realiza mediante un plan para clasificar los datos
disponibles, en términos que el investigador considere.

En la investigacion cientifica, los instrumentos de investigacion son herramientas
valiosas para la recopilacién de informacién y la obtencion de una comprension
mas profunda y precisa de un tema de estudio. Estas herramientas ayudan a los
investigadores a recopilar datos objetivos, a evaluar y comparar diferentes
grupos o poblaciones (Medina et al., 2023). Un instrumento de recopilacion de
datos es una herramienta rigurosamente estandarizado, que traduce vy
operacionaliza determinados objetos de la investigacion (Ander-Egg & Aguilar,
1995). Para que un instrumento que pueda cumplir con el rigor del método

cientifico debe responder a dos requisitos:

e Validez: consiste en captar, de manera significativa y en un grado de
exactitud suficiente y satisfactorio, quiere decir que el cuestionario mida
lo que realmente se quiere medir, sin ocasionar una distorsion de la
realidad.

e Fiabilidad: es la capacidad de que tiene el instrumento de poder obtener
observaciones iguales o similares aplicando las mismas preguntas

acerca delos mismos hechos.

Para medir la influencia que cada una de las variables propuestas tiene en la
cadena de suministro sostenible se disefid y aplic6 un instrumento con una
escala tipo Likert de cinco puntos. La escala tipo Likert es comunmente utilizada
en instrumentos de investigacion para medir las opiniones, creencias y actitudes
indicando los diferentes grados de acuerdo con cada item de la escala, con esto
seeliminan los juicios de los respondientes (Oppenheim, 1966). Los resultados
obtenidos se suman y se promedian, para producir una puntuacion de actitud del
individuo (Kerlinger et al., 2002).

Un cuestionario es una herramienta valiosa en la recopilacion de informacion y
se utiliza ampliamente en diversos campos, incluyendo la investigacion, la
evaluacion, la educacion y la evaluacion del desempefio. Un cuestionario bien

disefiado es crucial para obtener resultados precisos y confiables. Debe tener
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preguntas claras y concisas, que permitan al participante proporcionar

informacion precisa y relevante(Medina et al., 2023).

El instrumento se elabor6 a través la operacionalizacion de las variables,
iniciando por la definicion conceptual de las variables involucradas. Después, se
definié operacionalmente la variable, transformando de términos abstractos a
términos concretos, observables y medibles. El siguiente paso es la identificacion
de las dimensiones de las variables, que son los componentes que integran a las
variables. Por ultimo, se establecen indicadores para ser extraidos vy

posteriormente medidos.

En el instrumento se presentaron cinco alternativas de respuesta para cada item,
con un valor numérico para cada alternativa, donde los entrevistados solo
pueden elegir una sola opcion. Las opciones de respuesta son las siguientes: 1)
totalmenteen desacuerdo, 2) en desacuerdo, 3) ni de acuerdo ni en desacuerdo,

4) de acuerdo y 5) totalmente en de acuerdo

5.5.2.- Recoleccion de datos

La aplicacion del instrumento desarrollado anteriormente se realizd en tres
etapas. La primera fue mediante el uso de correoelectrénico. Se hizo un
directorio con los correos de las agencias aduanales de Manzanillo y Lazaro
Céardenas. Se asistio a la Feria Michoacan de Origen 2024 del 15 al 19 de Abril
donde estuvo toda la comunidad portuaria de Lazaro Cardenas. Se presentaron
distintas empresas y asociaciones del ramo portuario como la Asociacion de
Agentes Aduanales, la Asociacion de Agentes Navieros A.C., Asociacion de
Transportistas de carga Federal de Lazaro Cardenas y demas terminales
portuarias como SSA MEXICO, APM TERMINALS, MEXSHIPPING AGENCIA
S.ADE C.V., ECU WORLDWIDE GEOGRAPHY SIMPLIFIED, entre otras.

La segunda etapa se hizo directamente en puerto. Se visitaron agencias
aduanales, navieras y terminales del puerto de Manzanillo, Colima. Ubicadas en
su mayoria en la Avenida Teniente Azueta, San Pedrito y algunas otras ubicadas
a un costado de Torre Puerto sobre el Boulevard Miguel de la Madrid. Cabe
destacar que en estas ultimas, se visitd la Agencia Aduanal “Grupo de Logistica
Aduanera”, donde el A.A. Alan Ramirez Castrejon con patente numero 1348

contestod directamente un cuestionario. Esta etapa se realiz6 del 8 al 12 de mayo
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del 2024.

La etapa tres se realizO a raiz de la segunda etapa, donde uno de los

colaboradores de la Agencia Aduanal Grupo Galvan, quien ademas de llenar un

cuestionario, ofrecio el ingreso a un grupo de WhatsApp denominado RIAM
ADUANEROS MZO (Red de Inteligencia Aduanera Mzo), con 748 miembros

dedicados a las actividades portuarias. En dicho grupo se compartié el

cuestionario y se obtuvo respuesta de 18 agencias, terminales y transportistas

adicionales a las ya visitadas. Esta Ultima etapa se llevo a cabo del 23 al 30 de
Mayo del 2024.

Tabla 3.- Empresas encuestadas

Nombre de la empresa Localidad

1 | SILCA LOGISTICA AGENCIA ADUANAL Lazaro
Cardenas

2 | GTS CORPORATIVO ADUANERO Lazaro
Cardenas

3 AGENCIA ADUANAL FERNANDEZ ESPINOSA Lazaro
Cardenas

4 | RB GROUP Lazaro
Cardenas

5 | HANO PANIAGUA Y ASOCIADOS Lazaro
Cardenas

6 | CORPORATIVO INTERNACIONAL ESPECIALIZADO Lazaro
Cardenas

7 TRADELINK PACIFICO Lazaro
Cardenas

8 AGENCIA ADUANERA DE AMERICA LS Lazaro
Cardenas

9 AGENCIA ADUANAL Lazaro
Cardenas

10 | AGENCIA ADUANAL ARFERION CIUDAD DE MEXICO Lazaro
Cardenas

11 | AGENCIA ADUANAL ESQUER LUKEN Lazaro
Cardenas

12 | AGENCIA ADUANAL VISA Lazaro
Cardenas

13 | AGENCIAS ADUANALES CONSOLIDADAS Lazaro
Cardenas

14 | ALMEIDA Y ALATORRE Lazaro
Cardenas

15 | CORPORATIVO ENCISO Lazaro
Cardenas

16 | FEME LOGISTICA Lazaro
Cardenas

17 | FERNANDEZ HINOJOSA Y CIA Lazaro
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Cardenas

18 | GRUPO ADUANAL GALVAL Lazaro
Cardenas
19 | HG AGENCIA ADUANAL Lazaro
Cardenas
20 | LOGISTICA INTERNACIONAL DE COMERCIO Lazaro
Cardenas
21 | LOSEN Lazaro
Cardenas
22 | OCAMPO GRUPO ADUANAL Lazaro
Cardenas
23 | ONATE WILLY Y CIA Lazaro
Cardenas
24 | PALCO Lazaro
Cardenas
25 | SERVICIOS ADUANALES DEL PACIFICO Lazaro
Cardenas
26 | VILLUEVA CERVANTES Y ASOCIADOS |INTERNACIONAL | Lazaro
LOGISTICA Cardenas
27 | WELLDEX INTERNACIONAL Lazaro
Cardenas
28 | SERVICIOS ADUANALES DEL PACIFICO SC Manzanillo
29 | AGENCIA EN DESPACHOS Y OPERACION DE NEGOCIOS | Manzanillo
ADUANALES INTEGRALES SC
30 | COMEXTAA SC Manzanillo
31 | AGENCIA ADUANAL FERNANDEZ ESPINOZA SC Manzanillo
32 | HANO PANIAGUA Y ASOCIADOS SC Manzanillo
33 | AGENCIA ADUANAL PEREZ ORTIZ SC Manzanillo
34 | SILCA LOGISTICA AGENCIA ADUANAL SC Manzanillo
35 | AGENCIA ADUANAL HERNANDEZ MARYM SC Manzanillo
36 | LOGISTICA CORPORATIVA EN COMERCIO EXTERIOR SC Manzanillo
37 | AGENCIA ADUANAL WISE SICE SA DE CV Manzanillo
38 | COORDINACION DE DESPACHO Y ASESORIA ADUANAL SC Manzanillo
39 | PASE OPERACION ADUANAL Y SERVICIO SC Manzanillo
40 | CONFEDERACION LATINOAMERICANA DE AGENTES | Manzanillo
ADUANALES AC
41 | PASQUEL HERMANOS CENTRO SC Manzanillo
42 | MOZ AGENCIA ADUANALES DE MANZANILLO Manzanillo
43 | TECNO LOGISTICA ADUANAL SA DE CV Manzanillo
44 | WELLDEX INTERNACIONAL SC Manzanillo
45 | VISA LOGISTICA ADUANERA SC Manzanillo
46 | AGENCIAS ADUANALES CONSOLIDADAS SC Manzanillo
47 | AGUILAR MORFIN SC Manzanillo
48 | ALMEIDA Y ALATORRE SC Manzanillo
49 | COORDINADORA Y DISENO EN SOLUCIONES DE COMERCIO | Manzanillo

EXTERIOR SA DE CV
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50 | CORPORATIVO ADUANAL ROBLES SC Manzanillo
51 | CORPORATIVO ADUANERO GSM SA DE CV Manzanillo
52 | CORPORATIVO ENCISO SC Manzanillo
53 | D AHINOJOSA SA DE CV Manzanillo
54 | DESPACHO ADUANAL DEL GOLFO SC Manzanillo
55 | ESH LOGISTICA INTELIGENTE SC Manzanillo
56 | GIL Y GIL AGENTES ADUANALES SC Manzanillo
57 | GOMSA GO FORWARDER Manzanillo
58 | YARZA Y CIA SC Manzanillo
59 | GRUPO HERNANDEZ GARZA SC Manzanillo
60 | INTER MEDIA CONTROL FRUIT SA DE CV Manzanillo
61 | LOGISTICA WOODWARD SC Manzanillo
62 | LOSEN SA DE CV Manzanillo
63 | LOUNIKO TRADING CORPORATION SC Manzanillo
64 | MOVERS CONSORCIO ADUANAL SC Manzanillo
65 | MULTISERVICIOS ADUANALES DE MANZANILLO SC Manzanillo
66 | OCAMPO GRUPO ADUANAL SA DE CV Manzanillo
67 | ONATE WILLY Y COMPANIA SC Manzanillo
68 | PRIDA SERVICIOS CORPORATIVOS SAPI DE CV Manzanillo
69 | RADAR CUSTOMS & LOGISTICS SAPI DE CV Manzanillo
70 | RAVISA MEXICO SC Manzanillo
71 | RED ADUANERA PENINSULAR SC Manzanillo
72 | SICE AGENTES ADUANALES SC Manzanillo
73 | SISTEMA ADUANAL PROFESIONAL SC Manzanillo
74 | TRAMITADORA DEL PACIFICO SA DE CV Manzanillo
75 | TRAMITES Y LOGISTICA EN COMERCIO EXTERIOR SA DE CV Manzanillo
76 | VILLANUEVA CERVANTES Y ASOCIADOS SC Manzanillo

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se obtuvieron un total de 78 cuestionarios respondidos de las
empresas mencionadas. Con los resultados obtenidos de los cuestionarios se
realizo la base de datos. La creacion de la base de datos se hizo en el software
Excel, colocando en la parte superior los items que corresponden a los
resultados de las encuestas en seguida se subi6 la base de datos al software
PLS, donde se hicieron las mediciones, pruebas, evaluaciones y demas
estimaciones correspondientes para dar inicio al modelado de ecuaciones

estructurales.

5.6.- Estimacion del modelo

Para la estimacion del modelo es necesario entender el funcionamiento del
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algoritmo PLS. El algoritmo fue inicialmente desarrollado por el estadistico y
econometrista noruego Herman Wold en su trabajo seminal de 1975 donde
plantea elmétodo de minimos cuadrados parciales para el calculo del analisis de
componentes principales de 1966 a contextos donde se involucraba mas de un
grupo de variables. Posteriormente, Wold (1980) explica el funcionamiento de
los modelos de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales en la
econometria. En sus trabajos de 1982 y 1985 Wold describe cual es el
funcionamiento del algoritmo.

Posteriormente otros autores que hicieron aportaciones importantes al desarrollo
de los modelos SEM-PLS fueron Lohmadller (1989), Chin (1998), Tenehaus et al.
(2005), Bentler y Huang (2014), Dijkstra (2014) y Dijkstra y Henseler (2015);
(Wold, 1980a). Sin embargo Joseph F. Hair (Jr.), G. Tomas M. Hult, Christian M.
Ringle, y Marko Sarstedt son nombres destacados en el campo de la
investigacion cuantitativa, particularmente en el area de los modelos de
ecuaciones estructurales (SEM), especificamente el modelado de ecuaciones
estructurales por minimos cuadrados parciales (PLS-SEM). Su trabajo conjunto
ha sido instrumental en la popularizacion y el desarrollo de esta técnica
estadistica, brindando a investigadores de diversas disciplinas una herramienta
poderosa para analizar datos complejos y construir modelos tedricos robustos.
(J. F. Hair et al., 2022)

El algoritmo funciona para estimar los coeficientes de los senderos y los otros
parametros del modelo de tal manera que logra maximizar la varianza explicada
delos constructos (Joseph F Hair et al., 2017). Para estimar un modelo SEMPLS
se crea una matriz con los datos que se van a utilizar para correr el algoritmo,
en las columnas se muestran los indicadores utilizados, y en las filas se muestran
las observaciones. Los indicadores medidos (rectangulos en el modelo de
sendero) se muestran al inicio, los constructos (circulos u évalos en el modelo
de sendero) se muestran del lado derecho de la matriz. Los indicadores medidos
son utilizados como datos puros para estimar cada uno de los diferentes
constructos.

El algoritmo SEMPLS utiliza los elementos conocidos para estimar los elementos
desconocidos del modelo. El algoritmo necesita determinar los escores de los

constructos que son utilizados como inputs para el modelo de regresion parcial
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dentro del modelo. Después de que el algoritmo calcula los escores de los
constructos, estos son utilizados para estimar cada una de las regresiones en el
modelo de sendero, como resultado se obtienen los pardmetros de todas las
relaciones en los modelos de medicion (cargas y pesos) y los coeficientes de los
senderos (Joseph F Hair et al., 2017).

Las regresiones parciales de los modelos estimados por el algoritmo SEMPLS y
su procedimiento iterativo incluyen dos etapas: en la primera, los escores de los
constructos son estimados; en la segunda etapa, se estiman los pesos y las
cargas,asi como los coeficientes del modelo estructural y el valor R? de las
variables latentes endégenas (Martinez-Avila & Fierro-Moreno, 2018).

Para la estimacion del modelo desarrollado en la presente investigacion se utilizé
el software SmartPLS ya que es mas comprensible y sencillo de utilizar para la

estimacion de este tipo de modelos

5.6.1.- Propiedades estadisticas

La técnica de estimacion de los modelos de ecuaciones estructurales utilizando
minimos cuadrados parciales es una técnica que basada en regresiones de
minimos cuadrados ordinarios, por lo que comparten algunas de sus
propiedades estadisticas. SEMPLS se enfoca principalmente en la prediccién de
un conjunto derelaciones hipotetizadas que maximizan la varianza explicada en
las variables dependientes (Joseph F Hair et al., 2017).

Uno de los aspectos negativos de utilizar SEMPLS es la falta de un indice de
bondad de ajuste el modelo, a pesar de que se han propuesto algunos indices,
las investigaciones relacionadas en este aspecto mencionan que las ideas
propuestas no han permitido la identificacion de modelos especificados
incorrectamente (Henseler & Sarstedt, 2013; Tenenhaus et al., 2004) Es por ello
que los usuarios de este tipo de modelos confian en los parametros estimados
para establecer la calidad del modelo. La medicién de la calidad del modelo
corresponde a la segunda fase del proceso de SEMPLS.

Una de las principales bondades de SEMPLS radica en la facilidad para estimar
los escores de los constructos, dichos escores el modelo los toma como
sustitutos perfectos para los indicadores de las variables y utiliza la varianza para
explicar losconstructos endégenos. Con base en (Joseph F Hair et al., 2017)

menciona que los modelos SEMPLS se basan en el supuesto de que la varianza
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medida de los indicadores es util y debe de ser incluido en la estimacion de los
constructos. Es por ello que estos modelos evitan el problema de estimar escores
de factor estables y desarrolla escores de medicion mas precisos en
comparacion con los modelos basados en covarianzas (Rigdon, 2012). El
algoritmo calcula los escores de los constructos como combinaciones lineales

exactas de los indicadores de las variables asociadas (Joseph F Hair et al., 2017).

5.7.- Evaluaciéon del modelo

La evaluacion del modelo se divide en dos partes, en la primera se evaltan los
resultados del modelo de medicién es decir los indicadores, la evaluacion
depende del tipo de modelo disefiado, si el modelo es formativo se evalla la
validez convergente, colinealidad entre los indicadores y significancia y
relevancia de los pesos externos. En cambio el modelo es reflectivo se mide la
consistencia interna (alfa de Cronbach y confiabilidad compuesta), validez
convergente (confiabilidad de los indicadores y el promedio de la varianza
extraida) y la validez discriminante (Chin, 2009).

En la segunda parte se evalGa la medicion del modelo estructural, en esta fase
se evalltan los coeficientes de determinacion R?, la relevancia predictiva Q2, el
tamafio y significancia de los coeficientes de sendero, el tamafio de los efectos f2

y el tamafiode los efectos g?
5.7.1.- Evaluacion del modelo de medicion

En este apartado se evalla la confiabilidad y validez del modelo de medicion.
Para la evaluacion se utiliza la confiabilidad compuesta dentro de la cual se
medira la fiabilidad de consistencia interna, la confiabilidad individual de los
indicadores, la validez convergente mediante AVE (Average Variance Extracted).
Finalmente, la validez discriminante con el criterio Fornell-Larcker, con cargas

cruzadas y la ratio de correlaciones heterotrait-monotrait (HTMT).

e Fiabilidad de consistencia interna

El criterio utilizado para medir la consistencia interna del modelo de medicién es
el coeficiente alfa de Cronbach. Este coeficiente proporciona un estimado de
fiabilidad basado en las intercorrelaciones de los indicadores de las variables
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observadas. El célculo de dicho coeficiente es el siguiente:

M M. S?
’ S (M) (1 Eas
a de Cronbach M —1 ( Stz

donde S? representa la varianza del indicador de la variable i de un constructo
especifico medida con M indicadores (i=1, ..., M) y es la varianza de la suma de
todos los indicadores M de ese constructo.

El Alfa de Cronbach asume que todos que todos los indicadores son igual de
confiables y poseen la misma carga en el constructo, sin embargo, SEMPLS le
da prioridad a los indicadores de acuerdo a su fiabilidad interna. Asimismo, el
alfa de Cronbach es sensible al nimero de items en la escala y tiende a
sobreestimar la fiabilidad de consistencia interna, por lo que se debe de utilizar
de manera conservadora (Joseph F Hair et al., 2021).

Para complementar las limitantes del alfa de Cronbach y tener una mejor fiabilidad
de consistencia interna, se aplica una medida de fiabilidad compuesta, la cual
utiliza las diferentes cargas de los indicadores de las variables. Se calcula

utilizando la siguiente férmula:

T, L)
(1) + 2, var (e)

donde [; simboliza las cargas externas estandarizadas de los indicadores i
de un constructo especifico medido con M indicadores, e; es la medida de error

de un indicador i, y var (ei) muestra la varianza de la medida del error.

Esta medida de fiabilidad varia entre 0 y 1, donde los valores altos representan
mayores niveles de fiabilidad. Su interpretacion es similar al del alfa de Cronbach.
Los niveles de fiabilidad compuesta que se encuentran entre 0.60 y 0.70 son
aceptables en investigaciones exploratorias, mientras que en etapas mas
avanzadas de wuna investigacion valores entre 0.70 y 0.90 son
satisfactorias(Oviedo & Campo-Arias, 2005). Valores por encima de 0.90 no son
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deseables ya que indican que todos los indicadores estan midiendo el mismo
fenémeno y no hay una medicién valida del constructo. Por dltimo, los valores
inferiores a 0.60 indican una falta de consistencia interna (Joseph F Hair et al.,
2017).

Cuando se analiza y evalia la fiabilidad interna, la verdadera fiabilidad se
encuentra entre el alfade Cronbach (limite inferior)y la fiabilidad compuesta (limite
superior) (Chin, 2009).

e Validez convergente

La validez convergente es el grado en que una medida se correlaciona de
manera positiva con medidas alternativas del mismo constructo (Joseph F Hair
et al.,, 2017). Para medir la validez convergente se utilizan dos indicadores: el
primero es a través de las cargas externas de los indicadores y la segunda forma
es la medida conocida como Average Extracted Variance (AVE), fue formulado
por Fornell y Larcker (1981) con la finalidad de medir la cantidad de varianza que
una variable latente obtiene de los indicadores relativos. Dicho de otra manera,
los indicadores reflectivos de un constructo son tratados como medidas
alternativas al mismo constructo, de forma que los indicadores de un constructo
especifico deben de compartir una porcion de varianza alta (Fornell & Bookstein,
1982).

En cuanto a las cargas externas de los indicadores, si las cargas son altas esto
indica que los indicadores asociados a un constructo tienen mucho en comun.
La carga externa de los indicadores se le conoce como fiabilidad del indicador.
Una regla general dentro de los modelos SEMPLS es que las cargas externas
estandarizadas deben de ser de 0.708 o mayores (Ibarra-Saiz & Rodriguez-
Gomez, 2020). Dicha regla se basa en el contexto de que el cuadrado de la carga
externa de un indicador representa cuanta variacionde un item es explicada por

el constructo y descrita como la varianza extraida del item.

Es comun encontrar cargas menores de0.70 en las investigaciones en ciencias
sociales, principalmente cuando se aplican nuevas escalas e instrumentos de
medicion (Hulland, 1999). Cuando se evallan las cargas externas del modelo de

medicion, es necesario realizar un analisis de factores con base en los siguientes
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criterios: cuando los indicadores tienen cargas debajo de 0.40 los indicadores se
deben eliminar del constructo mientras que las cargas mayores a 0.70 siempre
se deben conservar dentro del constructo. Con las cargas que se encuentran
entre 0.40 y 0.70, los investigadores deberan de examinar cuidadosamente los
efectos de remover el indicador revisando la fiabilidad compuesta, asi como la
validez de contenido del constructo. Los indicadores con cargas de entre 0.40 y
0.70 seran eliminados cuando al descartar el indicador induce a un incremento
en la fiabilidad compuesta o en la AVE (Hair Jr et al., 2021) . Otro factor por
considerar es si al momento de eliminar un indicador afecta la validez de

contenido.

Otra forma de medicion de la validez convergente es el AVE, cuya mediciones la
media del valor de las cargas de los indicadores asociados con el constructo al

cuadrado. Se calcula mediante la siguiente formula:

it 3
M

AVE=<

Donde li simboliza las cargas externas estandarizadas de los indicadores i de un

constructo en especifico medido con M indicadores.

Los valores de AVE deben de ser iguales o mayores a 0.50, lo cual indica que,
en promedio, el constructo explica al menos la mitad de la varianza de los
indicadores.Un valor por debajo de 0.50 indica que hay mas varianza contenida
en el error de los items que la que es explicada por la varianza generada por los
indicadores (Joseph F Hair et al., 2017).

e Validez discriminante

La validez discriminante es el ultimo componente de la evaluacion del modelo de
medicion. La validez discriminante se define como el grado en el cual un
constructo es verdaderamente distinto de otros constructos por estandares
empiricos (Joseph F Hair et al., 2017). Es decir, que el constructo es Unico y
captura fendmenos que no son representados en los otros constructos utilizados
en el modelo.

Esta evaluacion se basa en dos medidas: la primera son las cargas cruzadas y la
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segunda es el criterio Fornell-Larcker. Con las cargas cruzadas, se espera que
las cargas de los indicadores asociadas a un constructo sean mayores que
cualquiera de sus cargas cruzadas con los otros constructos. La mejor forma de
evaluar las cargas cruzadas es mediante una matriz, en las filas se colocan los
indicadores y en las columnas se colocan los constructos (Rubia, 2019).

La segunda forma de evaluar la validez discriminante es mediante el criterio
Fornell-Larcker. Este criterio compara la raiz cuadrada de los valores AVE con
las correlaciones de las variables latentes. La raiz cuadrada de los valores AVE de
cada constructo deben de ser mayores que la correlacion mas alta con cualquier

otro constructo (Fornell & Bookstein, 1982).

Hace algunos afios Henseler et al. (2015) observaron que tanto las cargas
cruzadas como el criterio Fornell-Larcker carecian fiabilidad al momento de
realizar la evaluacién de validez discriminante por lo que se propuso la ratio
Heterotrait- Monotrait (HTMT). HTMT se define como la ratio de entre las
correlaciones rasgo a las dentro correlaciones rasgo. La técnica HTMT es un
estimado de lo que la verdadera correlacion entre constructos sera, si son
perfectamente medidos, a esta correlacion se le conoce como correlacion
desaturada. Una correlacion desaturadacercana a 1 indica falta de validez
discriminante. El valor limite de esta media es de 0.85 (Henseler & Sarstedt,
2013).

5.7.2.- Evaluaciéon del modelo estructural

La evaluacién del modelo estructural permite determinar la evidencia del modelo
tedrico especificado mediante el diagrama de sendero. Cuando se ha confirmado
gue el modelo de medicion es fiable y valido, el siguiente paso es examinar
las capacidades predictivas y las relaciones entre los constructos del modelo
(Chin, 2009).

Hair et al. (2017) consideran seis pasos para la evaluacion de un modelo
estructural: (1) evaluar la colinealidad del modelo: (2) evaluar la significanciay
relevancia de las relaciones del modelo estructural; (3) evaluar el nivel de R?; (4)
evaluar el efecto de f%; (5) evaluar la relevancia predictiva Q?; y (6) evaluar el

tamafiodel efecto g2.
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Paso 1: Evaluacion de multicolinealidad

Para evaluar la multicolinealidad se utilizan dos medidas tomadas de la
evaluacion de modelos formativos, el primero es la tolerancia (TOL) y el segundo
valores VIF (Variance Inflation Factor).La tolerancia representa la cantidad de
varianza de un indicador formativo no explicado por los otros indicadores en el
mismo bloque (Joseph F Hair et al., 2017).

Mientrasque el valor VIF mide hasta qué punto la varianza se incrementa causa
de la multicolinealidad. En este caso ambas medidas incluyen la misma
informacion ya que para calcular VIF se necesita tener TOL, por lo que es comun
que se reporte solamente VIF como una practica aceptada. Para considerar algun
aspecto de colinealidad un valor TOLde 0.20 o mas bajo es aceptado y un valor
de 5 0 méas de VIF indican que hay un problema de colinealidad (Joseph F Hair
etal., 2017). Para eliminar problemas de colinealidad se deben de considerar tres
posibles opciones, la primera es eliminar el constructo, la segunda fusionar los
predictores en un nuevo constructo y la tercera opcién es crear constructos de

un nivel jerarquico mas alto.

Paso 2: Evaluacion de los coeficientes de sendero

Después de la estimacion del modelo de sendero se obtienen sus respectivos
coeficientes los cuales representan las relaciones hipotetizadas entre los
constructos, estos coeficientes tienen valores estandarizados de
aproximadamente entre -1y +1. Los coeficientes mas cercanos a +1 indican una
fuerte relacion positiva. Los coeficientes cercanos a 0 indican una debilidad y no

son significativos(Ortiz-Paniagua et al., 2021).

Para determinar si un coeficiente es significativo depende del error estandar y se
calcula a través de bootstrapping, una técnica que permite calcular los valores t
y los valores p para cada uno de los coeficientes de sendero. Cuando el valor t
es mayorque el valor critico, se concluye que el coeficiente es significativo
estadisticamentea un nivel de significancia determinado (Avila & Fernando,
2023). Los valores criticos para pruebas de dos colas son 1.65 para un nivel de
significancia de 10%, 1.96 para un nivel de significancia de 5% y 2.57 para un
nivel de significancia de 1%. El valor de significancia depende del campo de

estudio y el objetivo de la investigacion, comunmente se asume un nivel de
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significancia de 5% (Ayvar-Campos et al., 2020).

Paso 3: Coeficiente de determinacién R?

Este coeficiente es el mas utilizado para evaluar un modelo estructural y es una
medida del poder predictivo del modelo y se calcula como el cuadrado de la
correlacion entre un constructo enddgeno y los valores predichos. El coeficiente
representa la cantidad de varianza en el constructo enddgeno explicado por

todos los constructos enddgenos vinculado a él (Bafiuelos-Garcia et al., 2021).

Los valores de R? estan en un rango de 0 a 1 con niveles mas altos de R? indican
mayor nivel de precision predictiva. Debido a la diversidad de complejidad y
disciplinas académicas es complicado establecer reglas para valores R2
aceptados. Por ejemplo, en estudios relacionados con la conducta del
consumidor valores de R? cercanos a 0.2 son altos, mientras que en estudios
relacionados en satisfacciono lealtad se buscan valores cercanos al 0.75 de R?2
(Brito, 2012).

Paso 4: Efecto f2

Adicionalmente a la evaluacion del coeficiente R? de todas las variables
enddgenas,se considera que el cambio en R2 cuando un constructo exégeno es
omitido del modelo puede ser usado para evaluar si el constructo omitido tiene
un impacto sustantivo en el constructo enddgeno. Este efecto es conocido como

el efecto f 2. Elefecto f s se calcula de esta forma(Granados, 2016):

2 2
fz _ Rinciuigo — Rexciuido
- _ p2
1 Rincluido

donde RZ? incluido y R? excluido son los valores R? de la variable latente exégena

cuando una variable latente exdégena es incluida o excluida del modelo.

Para la evaluaciéon de los efectos 2 los valores 0.02, 0.15 y 0.35 representan
efectospequeiios, medianos y grandes respectivamente. Los valores menores
de 0.02 indican que no hay efectos entre las variables (Cohen Karen & Asin
Lares, 2014).

86



Paso 5: Relevancia predictiva Q?

Junto con el valor de R? como criterio para la evaluacion predictiva del modelo,
se puede aplicar también la técnica desarrollada por Stone (1974) y Geisser
(1974). Esta técnica representa una sintesis de validacion cruzada y ajuste de
funcién con la perspectiva de que la prediccion de los observables es mas
relevante que la estimacion con parametros artificiales (Geisser, 1974).

La relevancia predictiva Q2 consiste en un procedimiento a ciegas que omite una
parte de los datos de un bloque de indicadores durante la estimacion de los
pardmetros y posteriormente intenta estimar la parte omitida usando los
pardmetros estimados. Es decir, se considera un bloque de N casos y K
indicadores y se saca una porcién de N por K puntos, utilizando la distancia de
omision D, el primer punto(caso 1 indicador 1) se remueve y después cada dato
D hasta que cada columna y fila es omitida hasta que se termina la matriz. Con
los datos restantes se obtienen los estimados al tratar los valores perdidos via
eliminacion por pares, sustitucion de medias o procedimiento de imputacion. La
suma de los cuadrados del error calculado (E) se calcula cuando los datos
omitidos son después estimados. La suma del cuadrado del error usando la
media para la prediccion (O) también se calcula. Los datos omitidos se regresan
y se cambia al siguiente dato de la matriz (caso 1 indicador 2) para la siguiente
ronda de omision. Se calcula un nuevo E y O y asi continua hasta que un
conjunto de D, E y O son obtenidos.

Q? representa una buena medida de que tan bien los valores observados son
reconstruidos por el modelo y sus parametros. Cuando los valores de Q2 son
mayores que 0 implica que el modelo tiene relevancia predictiva, si Q2 es menor

gue 0 representa una ausencia de relevancia predictiva (Chin, 2009).

Paso 6: El efecto g2
De una forma similar al efecto 2, los cambios ocasionados en Q2 pueden ser
utilizados para evaluar el impacto relativo en las mediciones observadas para

cadavariable latente. El efecto g2 se calcula de la siguiente forma:

2 2
2 Qincluida - Qexcluida
= Y

incluida
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De forma similar los valores de g2 de 0.02, 0.15 y 0.35 indican que el constructo
exogeno tiene prediccion relevante pequefia, mediana o grande respectivamente
(Arias-Martinez, 2008).
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Parte IV.- Resultados

Capitulo 6.- Analisis e interpretacion de resultados

Con base en el proceso anteriormente establecido para la creacion del modelo
de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales propuesto por
Hair et al. (2017), en este capitulo se realiza la estimacion del modelo estructural
utilizando la evaluacion de los resultados del modelo de medicion, la evaluacion
de los resultados del modelo estructural y de la misma manera se realiza la
interpretacion de los resultados. Asi mismo se realiza la prueba de hipétesis de

la investigacion.

6.1.- Resultados de la estimacion del modelo de medicion

Para la estimacion del modelo se utilizd el software SmartPLS en su version
4.1.0.3, siendo esta la dultima actualizacion disponible. Se utilizaron las
recomendaciones de estimacion propuestas por Hair et al. (2017) donde las
opciones y configuracion delos parametros para la estimaciéon del modelo

disefiado fueron las siguientes:

Método de ponderacion: existen tres formas de ponderacion: de factores, de
sendero y centroide. A pesar de que los resultados difieren muy poco con
cualquier método, es recomendable utilizar el método de sendero ya que es el
que arroja el valor R2 mas alto para los variables endégenas y es aplicable para
cualquier tipo de modelo.

Métrica de datos: en el modelo SEMPLS se utilizan datos estandarizados para
los indicadores (cada indicador tiene una media de 0 y la varianza es 1)como input
para correr el modelo. Se utilizan datos sin procesar y es asignada
automaticamente por cualquier software que utilice PLS al iniciar elalgoritmo. Al
correr el modelo, SmartPLS estandariza los datos sin procesar de los indicadores
y los escores de las variables latentes. El algoritmo calcula coeficientes
estandarizados entre -1 y +1 para cada relacién en el modelo estructural y el
modelo de medicidén. Mientras los coeficientes sean cercanosa +1 indican una
relacion positiva y fuerte y viceversa. Si los coeficientes soncercanos a 0O las

relaciones son débiles y por lo general no son estadisticamente significativos.
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Valores iniciales del modelo: para la primera iteracion, se recomiendan cargas
iguales de las combinaciones de los indicadores, por lo que se asignaron valores
de +1 en cada una de las relaciones en el modelo de medicidn durante la primera
iteracion. En las siguientes iteraciones, los valores iniciales fueron sustituidos por
los coeficientes de los senderos, si todos los indicadores tienen la misma direccion
y todas las relaciones son positivas, el resultado debe arrojar coeficientes

positivos.

Criterio de parada: es el ultimo parametro por configurar para correr el algoritmo
SEM-PLS y esta designado para correr hasta que los resultados seestabilicen. La
estabilizacion se obtiene cuando la suma de los cambios en los pesos entre dos
iteraciones son lo suficientemente bajos, se recomiendaun valor de 1x10° para
asegurarse que el algoritmo converge a valores razonablemente bajos. También
es importante asegurarse que el algoritmo se detenga en este nivel por lo que
se debe de asignar un numero maximo de iteraciones. El nUmero de iteraciones
recomendada es de 300 debido a que se considera que el algoritmo es eficiente
aun cuando el modelo sea complejo. Henseler (2010) en investigaciones previas
ha demostrado que SEMPLS casi siempre converge excepto cuando se modelan
condiciones sumamente extremas y artificiales. En este caso se utilizé un criterio

de 1x107 e iteraciones maximas de 300 (Henseler & Sarstedt, 2013).

La figura 5 muestra la estimacion del modelo que se disefi6 como primer paso
con base en el proceso propuesto por Hair et al. (2017). Se observa cada una de
las diferentes cargas de los indicadores hacia la variable latente, asi como la

relacion que existe de las variables independientes hacia la independiente.

Figura 6.- Resultado de la estimacién del modelo propuesto
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

Otro resultado importante a destacar en esta primera estimacion del modelo es
qgue los tres constructos, logistica, partes interesadas e innovacion tecnoldgica
explican en un 61% la varianza de la integracion de la cadena de suministro
(coeficiente R2=0.610) este valor se encuentra representado en el circulo azul

de la figura 6.

En este caso se determina que la mayor relacion entre la cadena de suministro
sostenible es con logistica con un coeficiente de 0.558, seguido por las partes
interesadas con 0.205 y por ultimo entre la cadena de suministro sostenible y la
innovacion tecnoldgica con 0.092. Dichos resultados pueden observarse de

forma grafica en la figura anterior, asi como de manera resumida en la tabla 3.

91



Tabla 4.- Resultados de los coeficientes de sendero

Cadenade Innovacion Logistica Partes
suministro  tecnoldgica interesadas
sostenible

Cadena de

suministro

sostenible

Innovacién 0.092

tecnologica

Logistica 0.558

Partes 0.205

interesadas

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

6.2.- Evaluacion del modelo de medicidn

Siguiendo el proceso de creacion de un modelo de ecuaciones estructurales

utilizando minimos cuadrados ordinarios propuesto por Hair et al. (2017) después

de la estimacién inicial del modelo, el siguiente paso es hacer una evaluacién del

modelo en dos pasos, el primero es una evaluacion del modelo de medicion y el

segundo es la evaluacion del modelo estructural.

Con base en las evaluaciones que se deben de analizar, se comenz6 evaluando

las cargas externas de los items, las cuales se presentan en la tabla que se

muestra a continuacion.

ITO1
ITO2
ITO3
ITO4
ITS1
ITS2
ITS3
ITS4
ITT1
ITT2
ITT3

Tabla 5.- Cargas externas de los items

Cadena
suministro
sostenible

de

Partes
interesadas

Innovacion
tecnoldgica

Logistica

0.668
0.573
0.595
0.749
0.604
0.582
0.563
0.688
0.652
0.665
0.685
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ITT4
ITT5
ITT6
LA1
LA2
LA3
LD1
LD2
LD3
LD4
LD5
LD6
LD7
LD8
LT1
LT2
LT3
LT4
LT5
PII1
PII2
PII3
P4
PII5
PIP1
PIP2
PIP3
PIP4
SSCA1
SSCA2
SSCA3
SSCA4
SSCAS5
SSCA5

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

0.516
0.725
0.458
0.785
0.661

0.005
-0.103
0.16
0.386
0.457
0.414

0.703
0.681
0.717

0.757
0.354
0.685
0.545
0.373
0.368
0.41

0.729
0.674
0.979
0.66

0.655
0.731
0.46

0.763
0.68

0.534
0.667
0.715
0.764

Siguiendo la evaluacién de las cargas, en primera instancia se eliminaron los

items que son menores de 0.40.
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Posteriormente se fueron eliminando los items cuyas cargas se encontraban
entre 0.40 y 0.70 y cuyos efectos fueran positivos para la medicion de fiabilidad
interna del modelo. Después de realizar este proceso solamente se quedaron los

items quese muestran en la tabla 5.

Tabla 6.- Resultados de las cargas externas de los items utilizados

Cadena de Innovacién Logistica Partes
suministro  tecnolégica interesadas
sostenible

ITO1 0.662

ITO4 0.689

ITS4 0.708

ITT1 0.635

ITT2 0.699

ITT3 0.752

ITT4 0.77

ITTS 0.772

ITT6 0.751

LAl 0.804

LAS3 0.737

LDS5 0.759

LD6 0.69

LD7 0.804

LD8 0.672

LT2 0.733

LT4 0.842

LT5 0.787

PII1 0.654
P12 0.716
P14 0.75
PIIS 0.701
PIP2 0.698
PIP3 0.728
PIP4 0.779

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

Los items que quedaron para el modelo de ecuaciones estructurales final fueron

los siguientes:
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ITOL.- Innovacion Tecnoldgica Organizativa (Cultura de innovacion)

ITO4.- Innovacion Tecnol6gica Organizativa (Apertura a nuevas ideas)
ITS4.- Innovacion Tecnolégica Sistematica (Eficiencia de sistemas
portuarios)

ITT1.- Innovacion Tecnoldgica, Técnica (Gasto en investigacion y

desarrollo (I+D))

ITT2.- Innovacién Tecnoldgica Técnica (Adopcidn de tecnologia)

ITT3.- Innovacion Tecnoldgica Técnica (Automatizacion)

ITT4.- Innovacion Tecnoldgica Técnica (Digitalizacion)

ITT5.- Innovacién Tecnol6gica Técnica (Seguridad)

ITT6.- Innovacién Tecnoldgica Técnica (Toma de decisiones basadas en
datos)

LAL.- Logistica, Almacenaje (Tiempo de almacenamiento)

LA3.- Logistica, Almacenaje (Rendimiento en almacenamiento)

LD5.- Logistica, Distribucién (Tiempo de acarreo)

LD6.- Logistica, Distribucion (Costos de distribucion)

LD7.- Logistica, Distribucion (Eficiencia de distribucion)

LD8.- Logistica, Distribucién (Resiliencia de la red de distribucion)

LT2.- Logistica, Tiempo (Tiempo Estimado de Llegada (ETA))

LT4.- Logistica, Tiempo (Tiempo Estimado de Entrega (ETD))

LT5.- Logistica, Tiempo (Tiempo de permanencia)

PlI1.- Partes Interesadas, Interés (Comunidades sociales)

PlI2.- Partes Interesadas, Interés (Autoridades portuarias)

Pll4.- Partes Interesadas, Interés (Sindicatos)

PlI5.- Partes Interesadas, Interés (Accionistas)

PIP2.- Partes Interesadas, Poder (Poder de regulacion)

PIP3.- Partes Interesadas, Poder (Poder de planificacion y desarrollo)

PIP4.- Partes Interesadas, Poder (Poder financiero)

El siguiente criterio que se evaluo fue la fiabilidad de consistencia interna, en la
cual se evalla el coeficiente de alfa de Cronbach y la medida de fiabilidad
compuesta. Esta medicion se realizo con los 25 indicadores restantes que ofrecen
cargas importantes para la explicacion del modelo planteado. Los resultados se

muestran en la tabla 6.
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Tabla 7.- Resultados de fiabilidad de consistencia interna

Alfa de Fiabilidad
Cronbach  Compuesta

Cadena de 0.70 0.715
suministro

sostenible

Innovacién 0.877 0.878
tecnologica

Logistica 0.839 0.839
Partes 0.845 0.851
Interesadas

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

Como se puede observar en la tabla, tanto el coeficiente alfa de Cronbach, asi
como la medida de fiabilidad compuesta son superiores a 0.70 lo que significa
gue cada uno de los constructos muestra validez y consistencia interna. En el
caso de la fiabilidad compuesta, todas las variables se encuentran entre los
valores de 0.70 y 0.90 por lo que estos constructos son medidos de una forma

satisfactoria.

En cuanto al criterio de validez convergente se evaluaron previamente la
fiabilidad del indicador (véanse tablas 4 y 5) y se evalla la medida AVE. En el
primer casode la fiabilidad del indicador mediante las cargas externas, es
importante destacar que el indicador LT4 que menciona el tiempo de entrega
dentro de la logistica es el necesario para evitar almacenajes innecesarios tiene
la carga mas alta con 0.842 seguido de LAl y LD7 que habla sobre el tiempo de
almacenaje y la eficiencia de distribucion dentro de la logistica con 0.804 cada uno y
en tercer lugar PIP4 que habla acerca del poder financiero que poseen las partes

interesadas dentro de la cadena de suministro con 0.779.

En cuanto a la medida AVE que se muestran en latabla 7, los cuatro constructos
muestran un valor AVE mayor al minimo requerido de 0.5, siendo el més alto el
de la variable cadena de suministro sostenible, seguida de la variable logistica, en
tercer lugar quedd la variable partes interesadas y finalmente la innovacién

tecnoldgica.
Tabla 8.- Resultado Varianza Extraida Media (AVE)

Varianza Extraida
Media (AVE)
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Cadena de suministro 0.622
sostenible

Innovacién 0.506
tecnologica

Logistica 0.557
Partes Interesadas 0.517

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

La ultima evaluacioén realizada es referente a la validez discriminante, las

evaluaciones en este sentido fueron a través de las cargas cruzadas y la

medida Heterotrait-Monotrait (HTMT).

Las cargas cruzadas se presentan en la tabla 8, se observa que los indicadores

miden al constructo que deben de medir al ser mas los valores més grandes en

ese constructo que los valores que miden que los demas constructos del modelo.

ITO1

ITO4
ITS4

ITT1
ITT2
ITT3
ITT4
ITTS
ITT6
LAl
LA3
LD5
LD6
LD7
LD8
LT2
LT4
LTS
PII1
PlI2
PlI4
PII5
PIP2
PIP3

Tabla 9.- Cargas cruzadas

Cadena de Innovacion Logistica
suministro tecnolégica

sostenible

0.451 0.662 0.621
0.451 0.689 0.407
0.459 0.708 0.432
0.411 0.635 0.449
0.333 0.699 0.288
0.418 0.752 0.202
0.45 0.77 0.326
0.391 0.772 0.444
0.437 0.751 0.342
0.474 0.412 0.804
0.511 0.328 0.737
0.462 0.328 0.759
0.496 0.522 0.69
0.49 0.482 0.804
0.475 0.407 0.672
0.733 0.385 0.484
0.842 0.556 0.607
0.787 0.465 0.432
0.318 0.451 0.43
0.467 0.737 0.545
0.411 0.542 0.506
0.497 0.488 0.356
0.398 0.439 0.512
0.496 0.522 0.426

Partes
interesadas

0.583

0.568
0.618

0.692
0.459
0.437
0.489
0.579
0.49

0.458
0.454
0.361
0.598
0.524
0.508
0.456
0.57

0.458
0.654
0.716
0.75

0.701
0.698
0.728
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PIP4 0.535 0.661 0.52 0.779
Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

Para la medida Heterotrait-Monotrait (HTMT) se encontraron valores para la
cadena de suministro sostenible y de innovacién tecnologica de 0.753, para la
relacion cadena de suministro sostenible y logistica fue de 0.84 y entre la cadena
de suministro sostenible y la innovacién tecnologica fue de 0.799 como se
aprecia en la tabla 9. Mientras que el valor para la relacion entre
innovacion tecnoldgica y logistica es de 0.639 y para las partes interesadas y la
innovacion tecnoldgica quedo en el limite de 0.85 propuesto por (Henseler et al.,
2015). Finalmente, para la relacién entre logistica y la las partes interesadas es
de 0.775. Con estos valores se consideran que los indicadores que componen
cada una de las variables planteadas cumplen con los criterios de validez

discriminante.

Tabla 10.- Resultados prueba Heterotrait-Monotrait

Cadenade Innovacion Logistica Partes

suministro  tecnoldgica interesadas
sostenible

Cadena de

suministro

sostenible

Innovacion 0.753

tecnolégica

Logistica 0.84 0.639

Partes 0.799 0.85 0.775

interesadas

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos

6.3.- Evaluacion del modelo estructural

El resultado de la estimacién con la eliminacion de los indicadores que no
aportaban, es decir que tenia una carga inferior al 0.40 a las variables
independientes del modelo estructural planteado puede observarse en la figura

ndamero 7.

La evaluacion del modelo estructural es mediante el coeficiente R?, el cual tiene
un valor de 0.521, considerando que el modelo creado es exploratorio ya que en

conjunto las tres variables no se habian probado anteriormente, es posible
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considerar que es un valor moderado. Este parametro indica que la logistica, las

partes interesadas y la innovacion tecnolégica explican en un 52.1 % la cadena

de suministro sostenible

Figura 7.- Modelo estructural final
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De acuerdo con el procedimiento propuesto por Hair et al. (2017) el primer paso

es la evaluacion de cualquier signo de colinealidad, para lo cual se utilizaron los

valores VIF, representados en la siguiente tabla. La tabla indica que los

constructos Innovacion tecnoldgica, logistica y partes

interesadas son

predictores del constructo cadena de suministro sostenible, y todos los valores se

encuentran por debajo del valor limite de 5, por lo que no existe colinealidad entre

los constructos y se puede proceder a la evaluacién del modelo estructural.

Tabla 11.- Valores VIF del modelo estructural
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Cadenade Innovacion Logistica Partes

suministro tecnoldgica interesadas
sostenible

Cadena de

suministro

sostenible

Innovacion 2.504

tecnolégica

Logistica 1.759

Partes 3.01

interesadas

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

En cuanto a los efectos 2, se buscan efectos valores mayores a 0.02, lo cual
indica que existe un efecto entre las variables latentes. En este caso se considera
que la innovacién tecnoldgica, logistica y las partes interesadas todas tienen una
influencia en la cadena de suministro sostenible ya que todas tienen valores
superiores al 0.02, los valores son de 0.044, de 0.186 y 0.027 respectivamente

como se aprecia en la tabla 11.
Tabla 12.- Efecto 2

Cadenade Innovacion Logistica Partes

suministro tecnoldgica interesadas
sostenible

Cadena de

suministro

sostenible

Innovacion 0.044

tecnolégica

Logistica 0.186

Partes 0.027

interesadas

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos

En cuanto a los coeficientes de sendero (path) se considera que el principal
componente de la cadena de suministro sostenible es la logistica con un
coeficiente de 0.396, seguido por la innovacién tecnologica con 0.229 y por

altimo las partes interesadas con 0.198.

6.4.- Prueba de hipoétesis

En este apartado se pone a escrutinio empirico la hipotesis planteada y se
determina si es aceptada o rechazada. Kerlinger y Lee (2002) mencionan que

las hipétesis representan instrumentos poderosos en el avance del
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conocimiento, ya que las hipotesis, a pesar de ser formuladas por el ser humano,
son sometidas a prueba y de mostrarse de ser correctas e incorrectas sin que
interfieran los valores y creencias del individuo. La hipétesis que se plante6 en el

presente estudio fue la siguiente:

La logistica, las partes interesadas y la innovacion tecnoldgica son las variables
que influyen de manera positiva en la cadena de suministro sostenible de los
puertos del pacifico mexicano.

Para realizar la prueba de hipotesis se consideraron los coeficientes path de la
evaluacion del modelo estructural y la significancia estadistica de dichos
coeficientes.

En este caso, se considerd que la logistica es la variable independiente que mas
influencia tiene en la cadena de suministro sostenible ya que tiene tanto una
relacion positiva con una influencia de 0.396 de explicacion.La segunda variable
gue mayor influencia tuvo fue la innovacién tecnolégica, también tuvo un signo
positivo y su valor fue 0.229 a la cadena de suministro sostenible. Finalmente, la
variable partes interesadas también tuvo signo positivo con un valor de 0.198 a
la cadena de suministro sostenible. Con base en esta primera parte de la prueba
de hipotesis se cumple la condicion de que las tres variables independientes

elegidas influyen de manera positiva en la cadena de suministro sostenible.

La segunda parte de la prueba de hipétesis es la evaluacion de la significancia
estadistica, para lo cual se utiliz6 el valor t. Para que puedan ser significativos al
5% se debe de tener un valor t igual o mayor a 1.96, para una significancia del
10% se necesita un valor t mayor de 1.65. Con base en los resultados, las
variables logistica e innovacion tecnologica fueron significativas al 5% ya que
tienen un valor t de 3.174 y 2.045 respectivamente, superiores al 1.96 necesario,
sin embargo la variable partes interesadas no es significativa al tener un valor t
de 1.470 inferior al 1.96 o 1.65 requeridos.

Con base en los resultados obtenidos del modelo de ecuaciones estructurales
se considera que la hipotesis es aceptada debido a que las tres variables

independientes influyen positivamente en la cadena de suministro sostenible.
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Discusion

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar de qué manera la
logistica, las partes interesadas y la innovacién tecnolégica influyen en la cadena
de suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano. Los resultados
obtenidos mediante el analisis cuantitativo muestran que las tres variables
independientes influyen de manera positiva y significativa en el desarrollo de una
cadena de suministro sostenible; sin embargo, la logistica se identific6 como el

factor con mayor nivel de influencia.

Estos hallazgos concuerdan parcialmente con lo observado por diversos autores
en estudios previos, aunque con una distincion metodoldgica relevante. Por
ejemplo,(Hatami-Marbini & Tavana, 2011) y (Notteboom & Rodrigue, 2008)
destacan el papel estratégico de la logistica portuaria en la eficiencia y
sostenibilidad de las operaciones maritimas. En su enfoque, la logistica se
analiza como un componente aislado que permite optimizar los flujos de
mercancias y reducir impactos negativos mediante el uso de tecnologias de
transporte, infraestructura eficiente y procesos de coordinacion intermodal. En
coincidencia con estos estudios, los resultados del presente trabajo refuerzan
que una logistica bien estructurada y eficiente es un determinante clave en la
sostenibilidad de la cadena de suministro portuaria, especialmente en los puertos
del Pacifico mexicano que presentan importantes retos de conectividad y

modernizacion.

Por otro lado, investigaciones como las de (Freeman et al., 2010; Mitchell et al.,
1997) han subrayado la relevancia de los grupos de interés en la gestion
sostenible. Dichos estudios demuestran cédmo la participacién de actores como
comunidades locales, gobiernos, operadores logisticos y clientes influye en las
politicas ambientales y sociales dentro de los puertos. En este sentido, los
resultados del presente estudio coinciden al validar que la integracion efectiva
de los stakeholders tiene un impacto significativo en la sostenibilidad portuaria,
al fomentar practicas éticas, transparencia y colaboracion multisectorial. No

obstante, en comparacion con la logistica, su grado de influencia es menor, lo
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gue sugiere que su rol es mas de acompafiamiento que de liderazgo directo en

la transformacién sostenible.

Respecto a la innovacién tecnolégica, estudios como los de (Zhao et al., 2011)
argumentan que la adopcion de tecnologias verdes, automatizacion vy
digitalizacion contribuyen a la sostenibilidad al mejorar el desempefio ambiental
y operativo de los puertos. En consonancia con lo anterior, el presente estudio
confirma que la tecnologia actia como un facilitador importante; sin embargo, al
igual que con los grupos de interés, su influencia es menor en comparaciéon con
la logistica. Esto podria deberse a que la tecnologia, si bien es esencial, requiere
de una base logistica sélida para ser implementada de manera eficaz. Es decir,
la innovacion tecnolégica puede potenciar la sostenibilidad, pero su éxito esta

condicionado por la infraestructura logistica existente.

Una de las principales aportaciones de este estudio es el enfoque integrado de
las tres variables independientes. A diferencia de investigaciones previas que
analizan cada dimension por separado, aqui se demuestra que su interaccion
simultdnea proporciona una comprension mas holistica del fendmeno. Esta
integracion permite identificar no solo la relacion individual de cada factor con la
cadena de suministro sostenible, sino también jerarquizar su impacto, lo cual es
de gran utilidad para la toma de decisiones en materia de politicas publicas y

estrategias operativas en los puertos del Pacifico mexicano.

La mayor influencia de la logistica sobre la cadena de suministro sostenible
puede explicarse por su naturaleza transversal: articula recursos, actores,
tecnologia y procesos, y actia como eje estructural de las cadenas de valor
portuarias. Por tanto, los hallazgos de esta investigacion sugieren que fortalecer
la infraestructura logistica, mejorar los procesos de coordinacién y promover una
vision sistémica del transporte multimodal deberia ser una prioridad en la agenda

de sostenibilidad portuaria.

En resumen, este estudio confirma que la logistica, los grupos de interés y la

innovacion tecnoldgica son elementos clave para una cadena de suministro
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sostenible, pero destaca que es la logistica la que funge como motor principal de
dicha sostenibilidad. Este hallazgo abre la puerta a futuros estudios que
profundicen en el analisis de estas interacciones y propongan estrategias

integradas para el desarrollo portuario sostenible en México y América Latina.

Propuesta de solucion

Este apartado presenta una propuesta de solucién que busca abordar los
objetivos de investigacion establecidos previamente. La propuesta se centra en
la creacién e implementacion del "Modelo Integral de Sostenibilidad Logistica en
la Cadena de Suministro Portuaria en México". Esta propuesta se configura
como una herramienta estratégica que puede impulsar la sostenibilidad en dicha
industria.

Esta propuesta busca contribuir a la mejora de la sostenibilidad de la industria
portuaria en México. Ademas, tiene como objetivo aportar al corpus de la
literatura sobre sostenibilidad portuaria y contribuir a los Programas Nacionales
Estratégicos, especificamente al Programa Nacional Estratégico Sistemas
Socioecoldgicos y Sustentabilidad del Secihti.

Modelo Integral de Sostenibilidad Logistica en la Cadena de

Suministro Portuaria en México

1. Fundamentacion Tedrica

El modelo se basa en los siguientes enfoques:
A. Enfoque de Logistica Sostenible
e Teoria de la Triple Cuenta de Resultados (Elkington, 1997): Integra el
desempeiio economico, social y ambiental.
e Green Supply Chain Management (Srivastava, 2007): Estrategias para
minimizar el impacto ambiental en toda la cadena logistica.
e Teoria de la Eficiencia Dinamica (Schumpeter, 1934): Explica como la
innovacion tecnologica impacta la competitividad y sostenibilidad
logistica.

B. Gestion de Partes Interesadas (Stakeholders)

104



Teoria de los Stakeholders (Freeman, 1984): Identifica actores clave en
la cadena portuaria y su influencia en la sostenibilidad.
Cadenas de Suministro Colaborativas (Christopher, 2011): Modelos de

cooperacion entre empresas para optimizar recursos.

C. Innovacion Tecnolégica Aplicada a la Logistica Verde

Industria 4.0 en Logistica Portuaria (Hofmann & Risch, 2017): Aplicacion
de 10T, Big Data y Blockchain en la eficiencia operativa.
Tecnologias Limpias en Puertos (UNCTAD, 2020): Uso de energias

renovables, electrificacion de equipos y reduccion de emisiones.

2. Disefo del Modelo

Se propone un modelo basado en tres pilares interdependientes:

A. Logistica Verde (Variable Clave)

Esta propuesta busca reducir el impacto ambiental de las operaciones logisticas

en los puertos a través de tecnologias limpias, eficiencia operativa y

digitalizacion.

1. Optimizacion del transporte y reduccidén de emisiones

El objetivo es disminuir la huella de carbono mediante la modernizacion de

equipos y la optimizacién de rutas logisticas.

Electrificacion de grdas y vehiculos portuarios: Sustitucion de maquinaria
diésel por gruas y vehiculos eléctricos para reducir emisiones y costos
operativos a largo plazo.

Implementacién de combustibles alternativos (LNG, hidrégeno): Uso de
gas natural licuado (LNG) y tecnologias basadas en hidrégeno como
alternativas mas limpias a los combustibles fosiles tradicionales.

Gestidn eficiente de rutas maritimas y terrestres con inteligencia artificial:
Aplicacion de IA para optimizar trayectorias, minimizar tiempos de espera

y reducir el consumo de combustible en el transporte de mercancias.

2. Gestiodn de residuos y economia circular

Se enfoca en reducir el desperdicio y fomentar la reutilizacion dentro de las

operaciones portuarias.
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Reciclaje de materiales en operaciones portuarias: Implementacion de
programas de reciclaje de plasticos, metales y otros materiales derivados
de la carga y almacenamiento.

Reduccion del desperdicio en embalajes y almacenamiento: Uso de
materiales biodegradables y optimizacion del embalaje para minimizar

residuos en la cadena logistica.

3. Digitalizacioén vy trazabilidad sostenible

La tecnologia se utiliza para garantizar la transparencia y el monitoreo en tiempo

real del impacto ambiental.

Uso de Blockchain para certificaciones de sostenibilidad en carga:
Aplicacion de tecnologia blockchain para rastrear la procedencia y
practicas sustentables en el comercio maritimo.

IoT para monitoreo de emisiones en tiempo real: Sensores inteligentes
para medir la huella de carbono de operaciones portuarias y detectar
oportunidades de mejora.

Uso de ventanas y cronogramas de tiempo: Coordinacion eficiente de
tiempos de llegada y salida de buques para evitar congestién y reducir

tiempos de espera en puerto.

B. Gobernanzay Partes Interesadas

Busca fortalecer la regulacién y la colaboracién entre gobiernos, empresas y la

comunidad para impulsar la sostenibilidad.

1. Creacion de requlaciones ambientales portuarias

Establecimiento de normativas mas estrictas y su alineacion con estandares

internacionales.

Desarrollo de estandares mas estrictos con apoyo gubernamental:
Creacion de leyes que promuevan la reduccion de emisiones, eficiencia
energética y economia circular.

Alianzas con organismos internacionales (IMO, UNCTAD): Cooperacion
con entidades globales para garantizar el cumplimiento de regulaciones y

acceso a mejores practicas.

2. Incentivos econdmicos y certificaciones
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Estrategias para fomentar la adopcion de practicas sostenibles en el sector
portuario.

e Beneficios fiscales a empresas con logistica sostenible: Reduccion de
impuestos para compafias que adopten energias limpias y tecnologias
verdes.

e Implementacion de estandares como ISO 14001 en puertos: Certificacion
ambiental para garantizar el cumplimiento de normas de gestion
sostenible.

3. Participacion de la comunidad y formacioén

Involucrar a los trabajadores y comunidades cercanas en la transformacion
sostenible de los puertos
e Programas de educacion en sostenibilidad para trabajadores portuarios:
Capacitacion en practicas ecologicas y manejo eficiente de recursos.
e Creacion de centros de innovacion verde en puertos clave: Espacios
dedicados a la investigacion y desarrollo de soluciones ecolégicas en

logistica.

C. Innovacion Tecnoldégica como Habilitador

La tecnologia actia como un catalizador para mejorar la eficiencia operativa y
reducir el impacto ambiental.

1. Automatizacion y digitalizacién

Optimizacion de procesos mediante la integracion de tecnologias avanzadas
e Implementacién de terminales autbnomas para reduccion de tiempos y
emisiones: Uso de maquinaria automatizada y sistemas de carga y
descarga autbnomos.
e Uso de algoritmos predictivos para la optimizacion de cargas: Aplicacion
de inteligencia artificial para mejorar la distribucion y manipulacion de
mercancias.

2. Energias renovables en puertos

Fomentar el uso de fuentes de energia limpia en la infraestructura portuaria.
e Paneles solares y turbinas edlicas en infraestructura portuaria:
Generacion de energia sostenible para reducir la dependencia de

combustibles fésiles.
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e Integracion con redes inteligentes de energia para eficiencia operativa:
Uso de smart grids para mejorar la gestion y distribucion de la energia
renovable en el puerto.

3. Implementacién del Modelo

Desarrollo de estrategias para garantizar una ejecucion efectiva de las iniciativas
tecnoldgicas en la logistica portuaria.
Fases de Implementacion

1. Corto Plazo (1-2 afios):

e Diagndstico ambiental y desarrollo de KPIs.

¢ Plan piloto con energias renovables en un puerto estratégico.

2. Mediano Plazo (3-5 aios):

e Expansion de tecnologias limpias y digitalizacion.
¢ Implementacion de regulaciones ambientales en toda la cadena.

3. Largo Plazo (6-10 afos):

e Consolidacion de puertos verdes en la region del Pacifico.

e Integracion con estandares internacionales de sostenibilidad.

Indicadores Clave de Desempefio (KPIs)
¢ Reduccion de emisiones de CO, (%) en operaciones logisticas.
e Eficiencia energética (%) en equipos portuarios.
e Aumento de carga movilizada con estandares ecolégicos (%).

e Cumplimiento normativo (%) en regulaciones ambientales.

3. Contribucién del Modelo

e A nivel tedrico: Aporta un marco conceptual integrador que combina
logistica, stakeholders e innovacién tecnologica.

e A nivel préactico: Proporciona un roadmap estructurado para la
implementacion de medidas ambientales en puertos mexicanos.

e A nivel politico: Sugiere regulaciones y alianzas estratégicas para

impulsar la sostenibilidad portuaria.
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GOBERNANZA Y PARTES INTERESADAS
LOG[ST(CA VERDE Busca fortalecer la regulacion y INNOVAC[éN TECNOLOG'CA

colaboracion entre gabievr\os.
Reducir el impacto ambiental de empresas y comunidad para Actia como catalizador para
las operaciones logisticas en impulsar la sostenibilidad. mejorar la eficiencia operativa y
puertos a traveés de tecnologias reducir el impacto ambiental.
limpias, eficiencia operativa y

digitalizacion.

MODELO INTEGRAL DE SOSTENIBILIDAD
LOGISTICA EN LA CADENA DE SUMINISTRO

PORTUARIA EN MEXICO

CONTRIBUCION DE MODELO

A A - A nivel teérico: Aport: tual
Corto plazo (1 a 2 afios) FU N DAMENTAC ION TEOR | CA integrador ::: :o:\rLir:\\:ylc:gics:ir;eP "a
Medi | 3a5an b
o stakeholders e innovacion tecnoldgica.

Largo plazo (6 a 10 aos) Green Suﬂvlj Chain Management ) s ) J
INDICADORES CLAVE DE (Srivastava, 2007). A nivel prdctico: i S e
DESEMPENO Teoviade 5 stakehalders estructurado para la |mP|emen‘tacmr\ de
KpI's (Freeman, 1984) medidas ambientales en puertos mexicanos.
reem . .

A nivel politico: Sugiere requlaciones y

Tecnologias limpias en puertos - . 1
alianzas estratégicas para impulsar la

(UNCTAD, 2020).
sostenibilidad portuaria.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Esta investigacion sirvid para explicar algunos de los factores influyen en la
cadena de suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano. En este
sentido se detectd que las variables que mas influyen en la cadena de suministro
sostenible es la logistica, la innovacién tecnolégica y las partes interesadas que
los puertos manejan por lo que se puede tener un mayor énfasis en este factor.
Una de las principales contribuciones que esta investigacion doctoral aporta,
radica en la minuciosa revision de la literatura para determinar la relaciéon que la
logistica, las partes interesadas y la innovacion tecnolégica mantienen con la

cadena de suministro sostenible de los puertos.

Se identificO que dentro de la cadena de suministro sostenible no existe
paradigma tedrico que expligue este proceso, en este caso se utilizaron dos
teorias, la teoria del desarrollo sostenible; la cual expone que la sostenibilidad
esta apoyada por tres pilares fundamentales (econdmico, social y ambiental) de
los cuales, para la presente investigacion, se tomo el enfoque medioambiental;
la segunda teoria fue la de la cadena de suministro, ya que como se menciono
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con anterioridad no existe una teoria que habla de la cadena de suministro

sostenible de manera conjunta.

Para conocer la influencia que cada una de las variables tienen, se aplic6 una
técnica de andlisis diferente a las aplicadas en investigaciones en México. Para
esta investigacion se utilizé los modelos de ecuaciones estructurales utilizando
el enfoque de minimos cuadrados parciales. Esta técnica de analisis estadistica
es ampliamente utilizada en regiones como Europa o Asia sin embargo en
México es poco utilizada, esto da oportunidad a ser de los pocos que manejan
este tipo de herramientas estadisticas por lo que esté investigacion puede servir
como referencia para futuras investigaciones al explicarse ampliamente cémo se

disefia y la manera en que se evalia un modelo de ecuaciones estructurales.

En relacién con la hipétesis planteada, esta se acept6 ya que las tres variables
tienen una influencia positiva en la cadena de suministro sostenible. Sin
embargo, logistica fue la variable con mayor significancia seguido por innovacién

tecnologica y partes interesadas.

De los resultados de la estimacion del modelo de ecuaciones estructurales y de
manera particular, los items que explican de mejor forma a cada una de las
diferentes, en el caso de la cadena de suministro sostenible como variable, se
considera que el tiempo estimado de llegada (ETA), el tiempo estimado de
entrega (ETD) asi como el tiempo de permanencia en el puerto, son un factor
critico para fortalecer de la cadena de suministro sostenible en los puertos en el
sentido en el que los buque llegaran en el tiempo justo para evitar derramas de
combustible al esperar tiempo para atracar en puerto; de la misma manera
buscar el desarrollo medioambiental a través de técnicas de reciclaje, el correcto
uso de suelo y de biocombustibles haran que los procesos que se llevan a cabo
en los puertos cumplan con sus objetivos de una manera sostenible ya que de
acuerdo con las encuestas realizadas, los participantes en dichas encuestas no
estan interesados en otra cosa que no sea en cumplir con sus objetivos

econdémicos dejando a un lado la parte ambiental a un lado.

En cuanto a la variable logistica, el tiempo y rendimiento de almacenamiento asi

como el tiempo de acarreo de la mercancia es fundamental para mejorar la
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cadena de suministro sostenible. De la misma manera los costos de distribucion,
la eficiencia de distribucidén asi como la red de distribucion de la mercancia que
se mueve en los puertos son factores que promueven la cadena de suministro
de manera sostenible ya que de esta manera los procesos son mas agiles y
eficientes para que las mercancias lleguen a su destino final en tiempo y forma,

justo como se reviso en la teoria del Justo a Tiempo.

De acuerdo con los criterios que las encuestas generaron, la innovacion
tecnoldgica sirve de soporte para el buen funcionamiento de la cadena de
suministro sostenible en el sentido de que es a través de la adopcion de nuevas
tecnologias, la automatizacion, el gasto en investigacion y desarrollo, la
digitalizacion, seguridad y toma de decisiones a basadas en datos, la cadena de
suministro portuaria podra funcionar con mayor eficiencia, rapidez y precision.
Adicional a lo mencionado anteriormente la cultura en innovacién, apertura a
nuevas ideas y la eficiencia en sistemas portuarios como los son los Sistema de
Gestion de Contenedores (CGM), Sistema de Gestidn de Cargas (CLM), Sistema
de Gestion de Buques (VMS) y Sistema de Gestion de Almacenes (WMS)

fortaleceran aun mas la cadena de suministro sostenible.

En el caso de los grupos de interés, fue la variable con menor significancia, sin
embargo no deja de ser importante dentro de la cadena de suministro sostenible
por lo que se procede a describir los factores que convierten a esta variable
importante. Las comunidades sociales, autoridades portuarias, sindicatos y
accionistas muestran un nivel de interés importante en la cadena de suministro
sostenible en el sentido de que al estar inmersos en este ambito les resulta
trascendental todo lo que sucede dentro de los puertos y buscan estar presentes
en todas y cada una de las etapas. Ademas, el poder de relacion, planificacion,
desarrollo y financiero también tienen valor debido a estas dan funcionamiento y

crecimiento a la cadena de suministro sostenible.

De igual manera, las variables seleccionadas explican en un 52% la cadena de
suministro sostenible por lo que se debe de ampliar el uso a mas variables para

explicar el 48% restante de la cadena de suministro sostenible.

Con el desarrollo de la investigacion, se detectd que existen algunas

organizaciones que no consideran importante apoyar cualquier estudio donde
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estén involucradas, debido a que, como se mencion6é anteriormente, se
mostraban renuentes a responder el instrumento de recopilacion de informacion,
algunos de ellos por la desconfianza que les da compartir la informaciéon con un
extrafio y desconocer el uso que se le pueda dar a esa informacion pero sobre
todo por el tiempo que implica; ademas de que consideran que los resultados de
este tipo de estudios no les sirven, en este sentido se tiene que utilizar la
informacion de la manera mas ética posible y crear mecanismos y propuestas

gue puedan ser utilizados por ellos.

Un factor que complico el desarrollo de la investigacion fue la utilizacién de
encuestas para la recopilacién de informacion, por lo que se invirtieron muchos
recursos en la aplicacion del instrumento, sin embargo es importante resaltar que
generd mucho interés por parte de algunos de los miembros de la industria
portuaria por lo que los resultados que se generaron en esta investigacion se
compartirdn con algunas de las empresas y puedan tomar en cuenta algunas de

las sugerencias que se plantean en la propuesta.

Otro aspecto importante a resaltar es que durante el levantamiento de datos, se
observd un deterioro importante en playa es decir las playas de Manzanillo
mostraron un deterioro ambiental grave que afecta los ecosistemas de la costa.
Se detectaron residuos solidos, hidrocarburos derivados de los combustibles,
metales pesados provenientes de las pinturas de los barcos, y sustancias
quimicas toxicas presentes en los productos transportados. Esta contaminacién
tiene consecuencias devastadoras para la biodiversidad marina, la calidad del
agua y la salud humana, afectando tanto a la fauna y flora locales como a las
comunidades costeras que dependen del turismo y la pesca y todo esto es
derivado de las actividades portuarias.
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Recomendaciones

Es importante buscar ampliar la muestra de estudio y realizar estudios
confirmatorios para comparar los resultados obtenidos y poder generar modelos
mas robustos que generen resultados mas significativos, en este sentido seria
agregar dos puertos del pacifico en México para conocer las percepciones que
tienen en relacion con la cadena de suministro sostenible. De igual manera, seria
interesante realizar una investigacién similar a la presente pero con puertos del
golfo de México, un ejemplo seria el puerto de Veracruz y Altamira, que son
puertos que mueven cantidades similares a los puertos sujetos de estudio y asi
hacer comparaciones.

De igual manera seria muy interesante, realizar un estudio con puertos de otros
paises, un ejemplo seria Estados Unidos y Canad& por la cercania; otro pais
seria China, debido a que este pais también sufre problemas ambientales
importantes y otros posibles serian Alemania y/o Paises Bajos debido a que son
la puerta de entrada de mercancias a Europa. Realmente seria muy
enriquecedor hacer estudios como estos para saber qué estan haciendo los

puertos de estos paises en materia sostenible.

Debido a que en esta investigacion se utilizaron unicamente tres variables para
tratar de explicar la cadena de suministro sostenible, otra recomendacion seria
el realizar nuevamente una revision de literatura para detectar otras variables
gue también tengan implicaciones en cadena de suministro sostenible, por

ejemplo, la economia circular o la resiliencia.

Igualmente, es importante seguir manejando distintas técnicas de analisis y
desarrollar modelos mas complejos para conocer de una mejor manera las
implicaciones de las variables disefiadas, por ejemplo, el uso de la l6gica difusa
y/o las redes neuronales artificiales para el establecimiento de variables,
dimensiones e indicadores mas precisos. De la misma manera, es posible
agregar efectos moderadores en el modelo, por ejemplo, el efecto que genera la

facilidad de uso de la tecnologia en la cadena de suministro sostenible.

Es importante también, crear otros aspectos para medir la cadena de suministro
de manera sostenible, por lo que el desarrollo de un indice pudiera ser una linea
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de investigacion futura. Este indice puede facilitar la medicion de este tipo de
estudios y la generacién de nuevo conocimiento. Adicional a ello la creacion de
nuevas teorias, como lo es la cadena de suministro sostenible, debido a que no
hay teorias que abarquen ambos aspectos por que los investigadores optan por
basarse en teorias de desarrollo sostenible y cadena de suministro de manera
separada, por lo tanto esta seria otra futura linea de investigacion muy

interesante y necesaria.

Asi mismo es fundamental que la relacion entre industria, gobierno y academia
se fortalezca y trabajen de manera conjunta en materia de certificaciones,
creacion de centros de investigacion especializados en la industria portuaria,
desarrollo de nuevas tecnologias especificas para la industria, con el objetivo de
mejorar la competitividad de la industria portuaria en México y trabajar por la
creacion de actividades que involucren un mayor valor agregado y generar

competencia.

Otra recomendacion importante para mejorar la cadena de suministro sostenible
radica en crear relaciones de confianza con los proveedores, intermediarios y
demas actores dentro de la cadena de suministro esto con la finalidad de aclarar
que la relacion traerd beneficios a ambas partes, esta actividad se facilita al
desarrollar ideas en conjunto para proyectos que mejoren la competitividad de

las empresas involucradas.

Por dltimo, otro elemento importante son los canales de comunicacion
adecuados, para mejorar la cadena de suministro sostenible se debe de contar
con medios que faciliten la transmision de la informacion entre los miembros de
la cadena, esta informacion debe de ser balanceada, que no se transmita poca
informacion y tampoco que haya exceso de comunicacion. Esto agilizara los
procesos de manera significativa.

Esta tesis ha permitido examinar la relevancia y los desafios de implementar una
cadena de suministro sostenible en los puertos mexicanos, considerando tanto
las dimensiones econdémicas como las ambientales y sociales. A través del
analisis realizado, se identificaron areas clave de oportunidad para mejorar la
eficiencia operativa, reducir el impacto ambiental y promover una cultura de

responsabilidad compartida entre los actores portuarios.
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Aungue persisten retos estructurales, normativos y tecnologicos, los resultados
obtenidos evidencian que la sostenibilidad en los puertos no solo es necesaria,
sino viable si se adoptan estrategias coordinadas y se fomenta la colaboracién
entre autoridades, empresas y comunidades. Esta investigacion aporta
elementos valiosos para el disefio de politicas publicas y la toma de decisiones
en el sector logistico-portuario, y deja abiertas nuevas lineas de estudio que

profundicen en el desarrollo de soluciones innovadoras y sostenibles.
En definitiva, se espera que este trabajo contribuya al fortalecimiento de una

vision integral de la cadena de suministro en México, alineada con los objetivos

globales de sostenibilidad y competitividad.
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ANEXOS

Operacionalizacion de variables

Variable

Cadena de suministro
sostenible

Logistica

Partes Interesadas

Innovacion tecnoldgica

Operacionalizacién de variables

Definicién conceptual

Una cadena de suministro sostenible es una
red de organizaciones interconectadas que se
comprometen a operar de una manera
ambiental, social y econdmicamente
responsable. Esto significa que las cadenas
de suministro sostenibles se esfuerzan por
minimizar su impacto negativo en el medio
ambiente, al mismo tiempo que garantizan
que sean social y econémicamente
beneficiosas para todas las partes interesadas
(Seuring, S. & Milller, M. 2008).

La logistica es la planificacion,
implementacion y control sisteméaticos del
flujo y almacenamiento eficiente y efectivo de
bienes, servicios e informacién relacionada
entre el punto de origen y el punto de
consumo con el fin de satisfacer los requisitos
del cliente. (Consejo de Gestion Logistica,
2018)

Las partes interesadas son individuos o
grupos que tienen interés o se ven afectados
por las actividades de una organizacién
(Freeman, 1984).

La innovacién tecnoldgica es el proceso de
creacion de tecnologias nuevas y mejoradas
(Rogers, 2003). Novedad utilidad difusion

Definicién operacional Dimensiones
Es una red de organizaciones

interconectadas que estan

comprometidas a lograr el triple

resultado de prosperidad econdmica,

gestion ambiental y responsabilidad

social. Este compromiso se manifiestaa Ambiental
través de la implementacion de practicas
sostenibles en todas las etapas de la

cadena de suministro, desde la compra

de la materia prima hasta la eliminacion

del producto (Carter & Rogers, 2008)

Distribucion

La logistica es el proceso de gestionar el
movimiento y almacenamiento de
bienes, servicios e informacién
relacionada desde su punto de origen
hasta su punto de consumo, de una
manera rentable, eficiente, confiable y
que responda a las necesidades del

cliente . Tiempo

Almacenaje

Las partes interesadas son individuos o Interés (se refiere al
grupos que pueden afectar o verse nivel de preocupacion
afectados por el logro de los objetivos de que tiene una parte
una organizacion. Las partes interesadas interesada sobre las
pueden identificarse por su capacidad  actividades de la
para proporcionar recursos a la
organizacion, influir en las decisiones de
la organizacién o verse afectados por las
actividades de la organizacién(Freeman,
1984).

Poder (se refiere a la
capacidad de un
interesado para influir
en la organizacion)

Técnica

La definicién operacional de innovacién
tecnolégica es cantidad de nuevos
productos o servicios introducidos en el
mercado (Schumpeter, 1934).

Organizativa

Sistemica

Indicadores

Emisiones de gases de
efecto invernadero

Contaminacion del aire y
del agua.

Uso de materiales
reciclados

Uso del suelo
Generacion de residuos
Uso del suelo
Biodiversidad

Indice de desempefio
logistico

Conectividad del interior
del puerto

Distribucién de carga de
transporte

Distancia promedio de
acarreo

Tiempo de acarreo
Costos de distribucion
Eficiencia de distribucién
Resiliencia de red de
distribucion

Just in time

ETA

ATB

ETD

Tiempo de permanencia
Tiempo de
almacenamiento

Costo de almacenamiento
Rendimiento de
almacenamiento
Comunidades sociales
Autoridades portuarias
Clientes

Sindicatos

Accionistas
Comunidades locales
Poder de reguacion
Poder de planificacion y
desarrollo

Poder financiero

Gasto en investigacion y
desarrollo (I+D)
Adopcion de tecnologia
Automatizacion
Digitalizacion

Seguridad

Toma de decisiones
basadas en datos
Cultura de innovacién
Solicitudes de patente
Colaboracién con socios
tecnolégicos

Apertura a nuevas ideas
Numero de acuerdos de
capital de riesgo
Resiliencia de los sistemas
portuarios
Compatibilidad de
sistemas externos
Eficiencia de sistemas
portuarios

items

SSCAL

SSCA2

SSCA3

SSCA4
SSCA5

SSCA6
LD1
LD2
LD3

LD4

LD5
LD6
LD7

LD8

LT1
LT2
LT3
LT4
LTS

LA3

Pl
P2
PlI3
P4
P4
PIP1
PIP2

PIP3
PIP4
ITT1

ITT2
ITT3
ITT4
ITTS

ITT6

ITO1
ITO2

ITO3
ITO4
ITS1

ITS2
ITS3

ITS4
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Instrumento

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas DOCTORADO EN )
ADMINISTRACION

FC.CA = UMS.NH.

El objetivo del presente instrumento es recolectar informacion con la finalidad de fortalecer

la cadena de suministro sostenible de los puertos del pacifico mexicano para la

elaboracion de tesis doctoral en administracion perteneciente al Programa Nacional de Posgrados de

Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Humanidades Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT).

Los datos obtenidos seran utilizados exclusivamente con fines académicos y seran tratados con absoluta

confidencialidad.

Instrucciones: Lea detenidamente las siguientes afirmaciones y marque la posicién que considere
adecuada tomando en cuenta que 1 es totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

Cadena de suministro sostenible 1 2 3 4 5
1 El uso de buques portacontenedores dentro de la cadena de

suministro portuaria genera emisiones contaminantes

2 La cadena de suministro portuaria genera contaminacion del aire
y del agua
3 El uso de materiales reciclados dentro de la cadena de

suministro portuaria es el adecuado para que esta sea
sostenible

4 El uso de suelo dentro del puerto es el adecuado para mantener
una cadena de suministro portuaria sostenible

5 Los residuos generados dentro de la cadena de suministro en el
puerto se aprovechan de manera eficiente dependiendo al
utilidad que aun se les pueda dar

6 La cadena de suministro portuaria utiliza las practicas
adecuadas para proteger la biodiversidad de su entorno

Logistica

7 El uso del término “justo a tiempo” se cumple en su totalidad
dentro de la cadena de suministro portuaria

8 La ETA se sabe con el tiempo de anticipacién necesario para
realizar los ajustes necesarios

9 El tiempo que transcurre entre el fondeo y el atraque es minimo
como para retrasar procesos logisticos

10 ETD siempre es la correcta para evitar almacenamientos

innecesarios

11 El tiempo de permanencia de contenedores en patio siempre es
el normal
12 El desempefio logistico que se maneja en el puerto es el

adecuado para mantener una cadena de suministro sostenible
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13

14

15

16
17

18
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

La conectividad del interior del puerto cumple con las
necesidades para mantener una cadena de suministro en
Optimas condiciones

La distribucién de carga por modo de transporte es optima dentro
de la cadena de suministro sostenible

La distancia promedio de acarreo en puerto es justo las necesaria
para ajustar tiempos en puerto

El tiempo de acarreo en puerto es éptimo y justo

Los costos de distribucién son los correctos de acuerdo a las
necesidades de la mercancia

La distribucion es eficiente en toda la cadena de suministro

La red de distribucion es lo suficientemente resiliente para
adaptarse a los cambios que esta pueda experimentar

El tiempo de almacenamiento de contenedores dentro del puerto
es el correcto y 6ptimo de una cadena de suministro sostenible
Los costos de almacenamiento son los correctos de acuerdo al
tipo de mercancia

El rendimiento de almacenamiento en puerto es el adecuado
para disminuir lugar y tiempo

Partes Interesadas

Las comunidades sociales muestran el interés necesario para el
optimo funcionamiento de la cadena de suministro

Las autoridades portuarias y demas partes interesadas
mantienen la comunicacion necesaria para la O6ptima
comunicacion dentro de la cadena de suministro portuaria

Los clientes (importadores/exportadores) proporcionan la
informacion necesaria en tiempo y forma para la realizacion de
Sus operaciones

El trabajo de los sindicatos es el adecuado para las partes
interesadas dentro de la cadena de suministro portuaria

Los accionistas muestran un interés proporcional al poder que
tienen dentro de la cadena de suministro portuaria

Las comunidades locales estan de acuerdo con el
funcionamiento de los puertos ubicados en su entorno

El poder de regulacion que poseen los grupos de interés
beneficia la cadena de suministro para su 6ptimo funcionamiento
El poder de planificacion y desarrollo de las partes interesadas
ayuda a una mejor distribucién de la mercancia

El poder financiero que poseen los grupos de interés se utiliza en
inversion de nuevas tecnologias para la cadena de suministro
portuaria

Innovacion tecnolégica
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32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

El gasto destinado a investigacion y desarrollo es el necesario
para que la cadena de suministro portuaria tenga suficiente
innovacion tecnolégica

La tecnologia utilizada dentro del puerto es la necesaria para que
la cadena de suministro sea sostenible

Los sistemas de automatizacion se utilizan de manera correcta
para facilitar la conectividad de cada eslabén de la cadena de
suministro

Los sistemas de digitalizacion son utilizados adecuadamente
para agilizar los procesos administrativos y demas
procedimientos involucrados

La cadena de suministro del puerto es confiable gracias a los
sistemas de seguridad que maneja

La toma de decisiones basados en datos permite seleccionar las
mejores oportunidades para el buen desempefio de la cadena de
suministro

La cultura en innovacion dentro de la cadena de suministro
portuaria es suficiente para que esta funcione de manera 6ptima
Las solicitudes de patentes dentro de la cadena de suministro
portuaria son suficientes para que exista innovacién dentro de la
misma

La colaboracibn con socios tecnoldgicos permiten una
comunicacion agil entre las demés partes interesadas dentro de
la cadena de suministro

Existe compromiso y apertura a nuevas ideas que fortalezcan la
comunicacion, conectividad y agilizacion de la cadena de
suministro

El nimero de acuerdos de capital de riesgo es el necesario para
la inversién en innovacion y tecnologia del puerto

Los sistemas portuarios se muestran resilientes a los cambios
en situacion de catastrofe

Existe compatibilidad con sistemas externos lo que permite
mayor conectividad

La eficiencia tecnoldgica del sistema portuario permite agilizar la

conectividad y comunicacion entre las partes interesadas

Informacion de la empresa

Nombre de la empresa

Localidad

Agradecemos su tiempo y atencién prestada para dar respuesta al presente cuestionario.
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A quien corresponda,
Por este medio, quien abajo firma, bajo protesta de decir verdad, declara lo siguiente:

e Que presenta para revision de originalidad el manuscrito cuyos detalles se especifican abajo.

e Que todas las fuentes consultadas para la elaboracién del manuscrito estin debidamente
identificadas dentro del cuerpo del texto, e incluidas en la lista de referencias.

* Que, en caso de haber usado un sistema de inteligencia artificial, en cualquier etapa del desarrollo
de su trabajo, lo ha especificado en la tabla que se encuentra en este documento.

e Que conoce la normativa de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, en particular
los Incisos IX y Xl del articulo 85, y los articulos 88 y 101 del Estatuto Universitario de la UMSNH,

ademas del transitorio tercero del Reglamento General para los Estudios de Posgrado de ia
UMSNH.

Datos del manuscrito que se presenta a revision

Progtama | Doctorado en Administracion .

educativo
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Ahtb.flés Martg Gudda lupe Cortes Medm. mana. Ntol.na@wmch ~IYX,

Director |Trma Cristing Esprtia Moreno  [irmacis@umich . max

Codlrector JealGs Siﬂ'rf redo gias’ré(um jsgas’t&[um@unid edu. my
Vald ez

Coordinador | Jciirme, Apdinar Martinez Aoy ol doc . administricion@umich. mx
del programa

Uso de Inteligencia Artificial

Rubro Uso (si/no) Descripcién

Asistencia en la redaccion ST Para +erer un M@Jov pOHraseo
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Uso de Inteligencia Artificial

Rubro Uso (si/no) Descripcién

Traduccion al espaiiol N o

Traduccion a otra lengua NG

Revision y correccion de estilo Ko

Andlisis de datos N o

Buisqueda y organizacion de

informacion NO

Formateo de las referencias =1 Uso del softwdre Mendeley pard que

bibliograficas ' ias citas y referendds sean correctos
: v en formato APA

Generacion de contenido

multimedia No

Otro i

Datos del solicitante

Nombre y firma [MNqgha

- i

Lugar y fecha

Morelid Michoacan a & de Noviermpre 30dS
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25% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Texto citado
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» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Exclusiones
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