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RESUMEN

La preocupacion mundial por los efectos del cambio climatico ha impulsado a las organizaciones empresariales a comprometerse con
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En este escenario, cada vez mas compafiias incorporan la sostenibilidad en
sus operaciones y en sus cadenas de suministro, no solo como respuesta a presiones externas, sino también como una condicion
necesaria para sobrevivir. Asimismo, reconocen que la integracién de practicas sostenibles contribuye a la construccion de una ventaja
competitiva mas sélida que genera beneficios econdmicos, ambientales y sociales. Por tanto, el objetivo de esta investigacion consiste
en analizar el impacto de la innovacién, la gestion del conocimiento y la gestion Lean en la gestion de la sostenibilidad de la cadena de
suministro en la industria manufacturera. La investigacion se plante6 con enfoque cuantitativo, alcance correlacional y disefio causal;
la muestra la constituyen 224 empresas del sector manufacturero de Aguascalientes. La recoleccién de datos se realizd mediante
encuestas y los resultados se procesaron con técnicas de analisis multivariable. Los hallazgos destacan la necesidad de reforzar las
practicas de sostenibilidad, en particular en su dimensién social, asi como de promover la innovacion en productos, fomentar la
colaboracién, evaluar el desempefio del trabajo en equipo, tareas en las que el apoyo de los directivos resulta decisivo. El principal
aporte de la investigacion es la generacion de evidencia empirica que respalda la relacién causal entre las variables de estudio,
incorporando el analisis de un tema emergente: la gestién de la sostenibilidad de la cadena de suministro a través de modelos de
ecuaciones estructurales en el contexto de una economia en vias de desarrollo.
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Sustainable supply chains in the manufacturing industry: innovation, knowledge, and lean management

ABSTRACT

Global concern about the effects of climate change has prompted business organizations to commit to meeting the Sustainable
Development Goals. In this context, an increasing number of companies are integrating sustainability into their operations and supply
chains, not only in response to external pressures but also as a vital requirement for their survival. They also recognize that adopting
sustainable practices helps build a stronger competitive advantage that yields economic, environmental, and social benefits. Therefore,
this research aims to analyze how innovation, knowledge management, and Lean management influence supply chain sustainability
management in the manufacturing industry. The study was conducted using a quantitative approach with a correlational scope and
causal design; the sample included 224 companies in the manufacturing sector in Aguascalientes. Data were collected through surveys
and analyzed using multivariate techniques. The results emphasize the need to enhance sustainability practices, especially in their
social aspect, while fostering product innovation, promoting collaboration, and assessing teamwork performance—all areas where
management support is essential. The primary contribution of this research is providing empirical evidence of the causal relationships
among the studied variables, including an analysis of an emerging topic: managing supply chain sustainability through structural equation
models within the context of a developing economy.

Keywords: Sustainability; innovation; management; supply chains; optimization.

Introduccion

Durante décadas, diversos organismos internacionales han manifestado su preocupacion en torno a los dafios que ha sufrido
el medio ambiente; a lo largo de todo este tiempo, dichos organismos han convocado a una serie de conferencias mundiales para
pactar y establecer compromisos que se traduzcan en acciones que minimicen tales perjuicios. En este sentido, en 2015 la Organizacién
de las Naciones Unidas aprobo la agenda 2030 en la cual se constituyé un plan de accion que considera 17 objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) con la finalidad de frenar los problemas que enfrenta la sociedad como el cambio climatico, la desigualdad, y la
degradacion del medio ambiente; asimismo, tratan de garantizar que el desarrollo econémico sea sostenible para las nuevas
generaciones y las futuras (Organizacién de las Naciones Unidas, 2016).

Tales esfuerzos exhortan a la humanidad a sumarse al compromiso por conseguir un mejor lugar para vivir, de ahi que el
concepto de Desarrollo Sostenible ha impulsado la inclusién de la sostenibilidad en las agendas de los gobiernos y también en la
agenda de las empresas (Rengifo y Bello, 2010). Al respecto, es preciso sefialar que los impactos ambientales globales y los
consecuentes dafos a la humanidad han sido atribuidos primordialmente a las actividades industriales (Badri Ahmadi et al., 2017; Kusi-
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Sarpong et al.,2018) situacién que ha generado que activistas, stakeholders, incluso responsables del establecimiento de politicas
publicas pugnen por el establecimiento de regulaciones ambientales mas estrictas (Khan et al., 2018).

En este escenario, las organizaciones comienzan a integrar la sostenibilidad en sus operaciones y en sus cadenas de
suministro (Badri Ahmadi et al., 2017) para dar respuesta a este tipo de presiones, lo cual es crucial para el avance en la consecucién
de los ODS incluidos en la Agenda 2030 (Kusi-Sarpong et al., 2018). Se han dado cuenta que no podrian operar en una sociedad que
no redine las condiciones minimas para sobrevivir, perciben los beneficios y lo importante que resulta la inclusion de la sostenibilidad
en la construccion de una ventaja competitiva sélida por lo que se ven obligadas a repensar sus procesos, tecnologias, productos y
modelos de negocio (Nidumolu et al., 2009).

Resulta innegable que las organizaciones son pieza clave en la construccién de la sostenibilidad, particularmente en paises
en vias de desarrollo, puesto que son impulsoras del crecimiento econdmico, generan empleo y son fuente de innovacion (Rengifo y
Bello, 2010); al respecto, la innovacion sostenible resulta clave para lograr el objetivo de la sostenibilidad de parte de las organizaciones
y sus cadenas de suministro. Este tipo de innovacién se define como la introduccién de practicas nuevas o considerablemente
modificadas en procesos de produccion, tecnologia, técnicas de produccién y sistemas de organizacion con el objetivo de reducir el
dafio ambiental (Kusi-Sarpong et al., 2018) dicha estrategia contribuye con el abordaje de la sostenibilidad dentro de los procesos de
produccion y en las cadenas de suministro.

Sin embargo, implementar la innovacién sostenible no es tarea facil, debido a que las organizaciones deben enfrentarse a
una serie de barreras que precisan resolverse previamente; entre éstas, se encuentra la falta de capacidades en Investigacion y
Desarrollo e innovacién (Laukkanen y Patala, 2014) por lo que antes de dar el salto hacia la innovacién sostenible, se requiere atender
lo que impide innovar. Aunado a lo anterior, entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible se incluye el abordaje de la Industria,
innovacion e infraestructura donde los gobiernos, sociedad y empresas deben comprometerse para construir un futuro sostenible (ONU,
2016).

Por consiguiente, no hay duda de que la innovacion constituye un camino para involucrar la sostenibilidad, generar y coordinar
soluciones para desarrollar procesos que sean eficientes al mismo tiempo que se incentiva la competitividad y la sostenibilidad
alineando metas estratégicas con los objetivos econdmicos, ambientales y sociales (Rengifo y Bello, 2010). Dado lo anterior, la
innovacion se ha considerado en este estudio como uno de los elementos a incluir en la configuracién de una estrategia que impulse
la sostenibilidad a nivel de cadena de suministro. Dicha interaccién ha sido abordada por Behnam y Cagliano (2017) y por Hansen y
GroRe-Dunker (2013), quienes sostienen que a través de ésta es posible lograr la sostenibilidad en sus tres dimensiones: econémica,
social y ambiental en las organizaciones.

Por otro lado, se sabe que cada una de las organizaciones posee una personalidad Unica que se va forjando en funcién de
los recursos con los que cuenta y cdmo los utiliza; en este sentido, cabe destacar que entre los recursos intangibles mas importantes
se encuentran el conocimiento y la experiencia que las organizaciones tienen sobre el mercado lo cual les permite innovar en productos
que redunden en beneficios econdmicos, pero también que contribuyan a crear valor en las comunidades y mejorar su calidad de vida
(Rengifo y Bello, 2010); asi, durante el proceso de innovacion se ve involucrada la gestion del conocimiento para crear y también
mejorar productos y servicios (IMPI, 2017).

No obstante, la gestion del conocimiento debe ser eficiente para que pueda derivarse en una clara ventaja competitiva, dicha
gestion surge como una alternativa capaz de identificar, generar, desarrollar, distribuir, utilizar y almacenar el conocimiento potencial
que se desprende de la cantidad de informacion que fluye a lo largo de las cadenas de suministro; puesto que, llegan a alcanzar un
ritmo y volumen tal que su busqueda, clasificacién y evaluacién provoca problemas de ineficiencia o de duplicacion de esfuerzos que
deben resolverse (Chou & He, 2004). Las deficiencias reconocidas como debilidades o amenazas al interior de una organizacion
pueden abordarse mediante la implementacién de estrategias adecuadas y el anélisis de las capacidades dinamicas de innovacion
disponibles con el objetivo de reestructurar y reorganizar los procesos (lturrios-Limén et al., 2024).

En adicion, la gestidn del conocimiento se muestra como uno de los determinantes méas importantes para gestionar la cadena
de suministro (Jamalian et al., 2018) y también como habilitador de practicas sostenibles de la cadena de suministro (Abd Rahman et
al., 2016). En Latinoamérica, Quifionez y Rivera (2021) sefialan la importancia de contar con capital relacional para desenvolverse en
diversos aspectos de la productividad e innovacion. Sin embargo, la Gestién del conocimiento supone una mayor inversién de recursos
y su efectividad es cuestionada (Wadhawa & Rao, 2003); por consiguiente, la gestion del conocimiento, al igual que la innovacién, es
otro elemento clave en la gestién de la sostenibilidad de la cadena de suministro a considerar en la estrategia que se propone estudiar
en la presente investigacion.

Sin duda, el desarrollo del capital humano constituye un factor determinante para la competitividad y sostenibilidad de las
organizaciones manufactureras, particularmente en pequefias y medianas empresas donde la especializacion del talento humano
permite generar ventajas competitivas. En este sentido, resulta conveniente implementar sistemas integrales de formacién de capital
humano que faciliten a las PYMES el desarrollo de las competencias que necesitaran para adoptar metodologias avanzadas de gestién
y tecnologias emergentes (Herrera-Campos et al., 2024). La capacitacion del personal funge como un habilitador que potencia el éxito
de la implementacion del enfoque Lean y las practicas sostenibles en el sector industrial de manufactura.

De manera similar, la innovacion también es necesaria en la manufactura sostenible (Brown et al., 2014) y en conjunto con
la manufactura Lean/esbelta ha generado el interés de la comunidad académica. En este sentido, la innovacion tecnolégica se ha
posicionado como un catalizador fundamental para la evolucion de las metodologias de gestién empresarial. La transformacién digital
no solamente moderniza los procesos operativos, sino que también potencia la capacidad de las organizaciones para implementar
enfoques sistematicos de mejora continua (Martinez-Ochoa y Ordofiez-Espinoza, 2024).

Mediante la gestion Lean es posible enfrentar los cambios del entorno externo al mismo tiempo que los aspectos internos en
las organizaciones son mejorados (Klein et al., 2022). Cuando se implementa con practicas de sostenibilidad, puede funcionar como
potenciador en las operaciones (Hartini y Ciptomulyono, 2015). No obstante, todavia no se ha determinado con claridad bajo qué
condiciones estratégicas esto puede lograrse sin poner en riesgo el desempefio a largo plazo de los tres pilares del desarrollo
sostenible: econémico, ambiental y social (Tasdemir y Gazo, 2018).
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En adicion, el andlisis sistematico de los procesos productivos en empresas de manufactura requiere de herramientas
metodoldgicas que permitan identificar los factores criticos que frecuentemente pasan desapercibidos; estos, denominados efectos
olvidados en la produccion industrial representan elementos fundamentales que pueden impactar significativamente el desempefio
organizacional, especialmente en pequefias y medianas empresas donde los recursos son limitados (Sarmiento-Segovia et al., 2024).
Este tipo de enfoques resulta fundamental para implementar exitosamente metodologias de mejora continua en el sector
manufacturero.

En resumen, las organizaciones enfrentan presiones externas provenientes de entidades como el gobierno, la sociedad, los
clientes y los proveedores para abordar los impactos ambientales y sociales generados por sus operaciones (Kleindorfer et al., 2005).
Asimismo, se encuentran sometidas a presiones internas relacionadas con la reduccién de costos, el consumo de energia, la
eliminacién de desechos, y la mitigacion de riesgos asociados a accidentes y dafios ambientales (Diaz-Elsayed et al., 2013); por lo
que, al incluir la innovacién, gestién del conocimiento y gestion Lean/esbelta se podria conformar una estrategia méas sélida como
respuesta a tales presiones. Sin embargo, no hay evidencia empirica en paises en vias de desarrollo que respalden los efectos de las
variables citadas en la sostenibilidad de la cadena de suministro en el contexto de la industria manufacturera. De esta manera, se tiene
como objetivo de investigacion:

Analizar el impacto de la innovacién, la gestién del conocimiento y la gestion Lean en la gestidén de la sostenibilidad de la
cadena de suministro en la industria manufacturera; para, de esta manera, conformar una estrategia capaz de conceder utilidades
econdmicas al mismo tiempo que se responde a presiones internas y externas que se traducen en beneficios al medioambiente y a la
sociedad. Para establecer las hipétesis fue necesario realizar una revision exhaustiva de la literatura de la cual, ademas, se desprende
el modelo tedrico propuesto en la investigacion y en el cual se manifiestan las relaciones entre las variables: innovacion, gestion del
conocimiento y gestion Lean como elementos de influencia en la variable gestion de la sostenibilidad de la cadena de suministro. Dicho
modelo puede apreciarse en la Figura 1 en conjunto con el planteamiento de las hipétesis.

Figura1

Diagrama de relaciones del modelo teérico propuesto
T
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La relacién entre la innovacion, la sostenibilidad y la cadena de suministro ha sido expuesta por Behnam y Cagliano (2017)
quienes demuestran que la propensién a la sostenibilidad deriva en oportunidades de innovacion para las empresas lo que la posiciona
como antecedente de la propensién a la innovacion; asimismo, aseveran que la innovacién impulsa a la sostenibilidad como también
lo sugieren Hansen et al. (2013) cuyos hallazgos indican que mediante la innovacion es posible obtener beneficios econdmicos, sociales
y ambientales para las empresas, como lo supone la sostenibilidad.

Adicionalmente concluyen que cuanto mayor sea la integracién entre quienes participan en la cadena de suministro, la
empresa central realizard mayor esfuerzo para ser innovadora y sostenible. Diversos estudios destacan la importancia de profundizar
en investigaciones que exploren el vinculo entre la innovacién, sostenibilidad y su despliegue en cadenas de suministro; en este
contexto se propone la hipotesis:

H1: La innovacién influye directa, positiva y significativamente en la gestion de la  sostenibilidad de la cadena de suministro en la
industria manufacturera de Aguascalientes.

Respecto a la relacidn entre gestion del conocimiento y gestion de la sostenibilidad de la cadena de suministro Gadenne et
al. (2012) sefialan que su interaccion permite la creatividad y la innovacién necesarias para transformar las estrategias y las
operaciones; por su parte Lopez-Torres et al., (2019) sefialan que la gestion del conocimiento es necesaria para generar cambios 0
innovaciones en la sostenibilidad y concluyen que dicha relacién tiene efecto positivo en las operaciones; incluso, se considera a la
gestion del conocimiento como un catalizador para triplicar la sostenibilidad de la linea de base (Qile He et al., 2019); por tanto, se tiene
la hipétesis:

H2: La gestion del conocimiento influye directa, positiva y significativamente en la gestion de la sostenibilidad de la cadena de suministro
en la industria manufacturera de Aguascalientes.

En cuanto a la relacion entre la gestion Lean y la sostenibilidad de la cadena de suministro, se sabe que la filosofia Lean
impulsa la valoracion de los beneficios que se obtienen al emprender practicas de sostenibilidad (Hajmohammad et al., 2013); impulsa
la adopcién de practicas ambientales al proporcionar entrenamiento y capacitacion a sus trabajadores (Galeazzo et al., 2014). Por su
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parte, Dues et al. (2013) posicionan a la filosofia Lean como un potente catalizador de la sostenibilidad en las operaciones y sefialan
que las practicas respetuosas con el medio ambiente pueden restringir hasta cierto punto las practicas esbeltas. Asimismo, la gestién
Lean/esbelta influye de manera positiva en el desempefio econdémico al disminuir los costos de operacion y la intensidad del capital
(Pampanelli et al., 2014). Finalmente, se tiene la siguiente hipétesis:

H3: La gestion esbelta de la cadena de suministro influye directa, positiva y significativamente en la gestion de la sostenibilidad
de la cadena de suministro en la industria manufacturera de Aguascalientes.

Método de investigacion

El estudio se enmarca dentro del &mbito de las ciencias sociales; se abordd desde el paradigma cuantitativo. El alcance se
considera correlacional-causal, ya que se buscd determinar el grado y la direccidn de la relacién entre las variables propuestas y
establecer relaciones de influencia a partir de un modelo de ecuaciones estructurales (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Se sigui6 el
procedimiento hipotético-deductivo; es decir, se partié de la teoria para plantear las hipotesis, se operacionalizaron las variables, se
recolectaron los datos empiricos, se procesaron y se interpretaron. El método cientifico se aplicé principalmente para fundamentar las
hipétesis que derivaron de la revisién de literatura, va de la deduccion a la induccion pasando por la operacionalizacién, procesamiento
de datos e interpretacion como elementos de la estructura logica que define el proceso de investigacion cuantitativa cuyas fases
principales se integraron por la teoria, hipétesis, recoleccion, analisis de datos y resultados en concordancia con Monje (2011) y Giroux
y Tremblay (2004).

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizé un cuestionario estructurado y organizado en cuatro bloques tematicos
correspondientes a las variables de estudio: innovacién, gestion del conocimiento, gestion Lean y gestion de la sostenibilidad de la
cadena de suministro. El desarrollo del instrumento siguié un proceso sistematico de seleccion y adaptacién de escalas previamente
validadas en contextos similares. Se utilizaron como base las siguientes escalas validadas: la escala de Pinzén (2009) para medir
innovacion, la escala de Bozbura (2007) para medir la gestion del conocimiento, la escala de Manrodt et al. (2009) para gestion Lean,
y la escala de Das (2017) para gestion de la sostenibilidad de la cadena de suministro. Estas escalas fueron seleccionadas por su rigor
metodolégico y aplicabilidad en contextos industriales manufactureros.

La variable Innovacién se midio en las dimensiones: innovacion de producto, de proceso, organizacional y de mercadotecnia
(Pinzon, 2009).

La variable Gestién del Conocimiento se midié en las dimensiones: adquisicion, almacenamiento, distribucion y aplicacion del
conocimiento (Bozbura, 2007).

La variable Gestion Lean se midi6 en las dimensiones: reduccion de desperdicios, mejora continua, enfoque al cliente y
colaboracién con proveedores (Manrodt et al., 2009). La variable Gestion de la Sostenibilidad se midié en las dimensiones: econdmica,
social y ambiental (Das, 2017).

Una vez integrado todo el cuestionario con las escalas ya citadas, la version final se someti6 a la evaluacion por un panel de
expertos el cual se integré en su mayoria por catedraticos investigadores: dos expertos en gestién de cadenas de suministro, dos
expertos en innovacion empresarial, dos expertos en gestidn del conocimiento y también fue revisado por un gerente de calidad con
30 afos de experiencia en el sector industrial de manufactura; los expertos evaluaron cada item considerando la relevancia teérica, la
claridad conceptual y la pertinencia contextual. La confiabilidad y validez se determinaron mediante SPSS vy la validacién mediante
analisis factorial a través de Smart PLS; en la seccion de resultados se explican los valores obtenidos.

La poblacion de estudio esta conformada por pequefias, medianas y grandes empresas que pertenecen a la industria de
manufactura ubicadas en la ciudad de Aguascalientes y zona metropolitana. La razén de eleccion se debe a la importancia que este
sector representa en términos de aportacion al PIB (Producto Interno Bruto), su contribucion a la IED (Inversion Extranjera Directa), su
participacidn en las exportaciones, por ser un sector en expansion y porque sus operaciones tienen gran impacto en el medioambiente
y en la comunidad.

Para el estudio se consideraron Unicamente las empresas que se encuentran establecidas en la ciudad de Aguascalientes y
el municipio de Jesus Maria, en las cuales se concentra aproximadamente el 85% del total de empresas en todo el Estado. El
instrumento se aplico personalmente de manera directa a los propietarios, gerentes y subgerentes generales, de produccién, logistica
o calidad que pertenecen a las empresas industriales manufactureras pequefias, medianas y grandes de Aguascalientes y zona
metropolitana; dicha recoleccion de datos se llevd a cabo en un periodo de seis meses, de febrero a julio de 2023.

El tamafio de la muestra se calculd estadisticamente utilizando un nivel de confianza del 95 % y margen de error del 5 % para
el tamafio de la poblacién de 637 unidades econdmicas utilizando como marco muestral el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas del Instituto Nacional de Geografia; de dicho calculo se obtuvo la cantidad de 240; sin embargo la tasa de respuesta fue
de 224 unidades econdmicas que conformaron la muestra; al respecto, Kline (1998) recomienda utilizar muestras mayores a 200, Hair
et al. (1999) sefiala que el tamafio apropiado se encuentra entre 100 y 200 y Barrett (2007) propone que el tamafio muestral para este
tipo de analisis no sea menor a 200; por tanto, se tiene un tamafio adecuado para realizar ecuaciones estructurales.

Las técnicas estadisticas que se utilizaron fueron en primera instancia las correspondientes a la estadistica descriptiva con
Excel y después se procedio a utilizar estadistica inferencial. Se realizé un analisis multivariante, del cual se desprende el anélisis
factorial, primero por cada factor o dimension y luego todos en conjunto para probar la adecuacion muestral. Se realizé Analisis Factorial
confirmatorio con Smart PLS (Ringle et al., 2015) para tener evidencia de la confiabilidad y validez, asi como el ajuste del modelo con
base en los indices de ajuste y evaluacién del modelo de medida dado que se optd por aplicar la modelizaciéon de ecuaciones
estructurales con base en las varianzas (PLS-SEM) con lo cual se procedi6 a contrastar las hipotesis.
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Resultados
En esta seccion se presentan los resultados descriptivos (Figura 2) a manera de graficos y en segundo lugar se exponen los
resultados de la modelizacién con ecuaciones estructurales para evaluar la hipdtesis (Figura 3 y Tabla 1):

Figura 2
Promedio de la gestion de la sostenibilidad, gestion Lean/esbelta, gestién del conocimiento y gestidn de la innovacion por tamafio de
empresa.
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En la Figura 2 se aprecian los promedios para cada una de las variables de investigacion segmentadas por tamafio de
empresa, donde 1 corresponde a las empresas pequenas, 2 a las medianas y 3 a las grandes. Se observa que las pequefias empresas
tienen puntajes menores con respecto a las medianas y grandes; el constructo mejor evaluado fue el que corresponde a la innovacién
en las empresas grandes p=4.9, en las empresas medianas y=4.82 y en las pequefias y=4.35; y para el caso de los tres tamafios de
empresa, la gestién de la sostenibilidad tuvo menores puntajes y=4.23 empresas grandes, y=4.22 en las medianas y p=3.51 en las
pequenas.

De modo que, se puede afirmar que las empresas manufactureras aguascalentenses si estan gestionando la sostenibilidad
de sus cadenas de suministro en sus tres dimensiones: econdmica, ambiental y social; pero, en menor grado, con respecto a la
innovacién, gestién de su conocimiento y marco de implementacién para la gestion Lean/esbelta. Al evaluar la sostenibilidad, se
encontré que su gestién se inclina hacia la dimensidn social con enfoque en sus empleados, lo que indica que las empresas reconocen
el valor del factor humano; a pesar de ello, también reconocen que los salarios que se les ofrecen son insuficientes.

A este respecto, se encontré un énfasis en la dimension econdémica, es decir, las empresas tratan de optimizar recursos,
disminuir costos y desperdicios, dejando entrever que las estrategias que se desarrollan dentro del sector se enfocan en el bajo costo,
especialmente en el caso de las pequefias empresas. Con este hallazgo, es posible advertir que este tipo de empresas son méas
vulnerables y se encuentran en riesgo de perder su posicidn en el mercado al sostenerse mayormente de una estrategia poco sélida;
por lo que, ante una crisis econémica, serian las mas susceptibles a desaparecer.

De hecho, las empresas con mas afios en el mercado, concretamente las que tienen mas de 30 afios, concentraron mayor
cantidad de respuestas favorables hacia las practicas de sostenibilidad. Esto se contrapone a la teoria que sefiala que este tipo de
empresas suelen ser mas renuentes a los cambios, por lo que se puede inferir que la experiencia que han ido adquiriendo la ha
capitalizado y les ha permitido aprender que solo a través de la apertura pueden sobrevivir. Este tipo de empresas también demostraron
estar abiertas a nuevos retos al manifestar mayor disposicion hacia la gestion Lean/esbelta y a la gestién del conocimiento.

Resultados del modelo de ecuaciones estructurales PLS-SEM

Para poder aplicar el modelo de ecuaciones estructurales se partié del modelo tedrico (Figura 1) en el cual se establecieron
las relaciones entre cada una de las variables observables, en este caso la influencia de la innovacion, gestion del conocimiento y la
gestion Lean de la cadena de suministro en la gestion de la sostenibilidad de la cadena de suministro. Su utilizacién se justifica debido
aque en la investigacion se encuentran diversos cuestionamientos relacionados entre si y sefialados en las tres hipotesis a manera de
aseveraciones, dicho andlisis se realizé a través del software SmartPLS, lo cual posibilitd trabajar con variables latentes e incluir los
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errores especificos de la medicién de cada constructo; ademas, admitio evaluar la concordancia de los datos calculados mediante el
modelo con los datos observados para de esta manera probar el modelo causal proyectado; asimismo, permitié establecer relaciones
de dependencia entre constructos a través del método de minimos cuadrados parciales con requerimientos menos rigidos que el
método de covarianzas (covariance-based).

Cabe mencionar que las cargas o coeficientes estandarizados B de los indicadores/items de cada una de las variables
cumplieron con las caracteristicas de tamafio en relacion a las cargas factoriales para la técnica PLS-SEM donde valores mayores 0
iguales a 0.70 son preferibles (Nunnally & Bernstein, 1994), mayores a 0.6 (Bagozzy & Yi, 1988), aunque en una investigacion
exploratoria se consideran aceptables valores iguales o menores a 0.40 como puede observarse en la Figura 3.

Figura 3
Coeficientes y relaciones de cada constructo
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Nota: a partir del analisis de datos con Smart PLS (Ringle et al., 2015).
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A partir del andlisis fue posible obtener informacion de los coeficientes estandarizados, valor t, valor p de cada una de las
relaciones indicadas en cada hipétesis, como puede apreciarse en la Tabla 1.

Tabla 1
Resumen de valores para las relaciones estructurales (hipétesis de investigacion)

Relacion estructural B Valor t Valor p 12 q2
INNOVACION ——» GSCS 0.321 4.544 0.000 0.169 0.136
GC — > GSCS 0.448 5.798 r 0.000 0.277 0.114
GECS —*GSCS 0.498 3.786 r 0.000 0.093 0.04

Nota: a partir del analisis de datos con Smart PLS (Ringle et al., 2015).
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e Los valores de p<0.001 son indicativo de la significancia.

e Los efectos 2>0.02 indican efecto pequefio; 2>0.15 efecto moderado y f2>0.35 efecto grande (Cohen, 1988).

e Los valores de los efectos g2 >0.02 son efectos pequefios, q2>0.15 efectos medios y q2>0.35 efectos mayores (Hair et al.,
2014).

e  Sobre la capacidad predictiva lo valores del coeficiente de determinacion R2>0.20 refleja una capacidad predictiva débil, R2>
0.33 capacidad predictiva moderada y R2>0.67 capacidad predictiva sustancial (Chin, 1998).

e La relevancia predictiva Q>0 indica que si existe relevancia predictiva (Stone, 1974). Q2>0 Relevancia predictiva baja,
Q2>0.25 Relevancia predictiva media y Q2>0.5 Relevancia predictiva alta (Hair et al., 2019).

Los valores obtenidos corresponden al coeficiente estandarizado, valor t y valor p; con los cuales es posible determinar la
naturaleza de la relacién, el aporte a la relacion y la significancia. Se usé la distribucion t de Student de dos colas con n-1 grados de
libertad para n=5000 submuestras obtenidas a través de bootstrapping en Smart PLS. El valor critico para t (0.01, 4999) es de 3.292;
los valores empiricos obtenidos son mayores al valor critico por lo que el coeficiente es significativamente diferente a cero. De modo
que, con los resultados obtenidos expuestos se logroé obtener evidencia empirica para no rechazar las hipétesis de investigacion y
cumplir con el objetivo general planteado inicialmente y asi poder afirmar que la innovacién, gestion del conocimiento y gestion esbelta
influyen positiva y significativamente en la gestién de la sostenibilidad de la cadena de suministro en la industria de manufactura
aguascalentense. Las relaciones expuestas son directas y significativas para un nivel de confianza del 99 %, donde el 32.1 % de los
resultados sobre gestion de la sostenibilidad se relacionan con la innovacion, el 44.8 % de dichos resultados tienen relacién con la
gestion del conocimiento y el 49.8 % con la gestién Lean.

De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos, contar con un marco que anteceda la implementacion de la gestion
Lean/esbelta es el mayor impulsor de la sostenibilidad en comparacion con la innovacion y la gestion del conocimiento. Dado lo anterior,
los elementos del marco de gestién Lean pueden considerarse como los elementos de mayor influencia dentro de la estrategia global
que se plantea en esta investigacion. De entre ellos destaca la influencia de la cultura organizacional como elemento de mayor
influencia; por tanto, al construir un ambiente organizacional en el cual se fomente principalmente la colaboracién enmarcada por
politicas de gestion y un sistema de valores que promuevan el intercambio de conocimientos y mayor certeza al factor humano para
que su conocimiento no sea monopolizado se estara dando impulso a las practicas de sostenibilidad.

A pesar de lo anterior, la colaboracion no es precisamente un asunto privilegiado sobre todo con los proveedores; puesto que
ésta resultd practicamente nula, los hallazgos reflejan que tampoco incentivan relaciones de colaboracién con organismos publicos,
universidades, consultores externos que bien podrian aportar su conocimiento y experiencia en beneficio de las organizaciones. Este
hallazgo permite reflexionar sobre la necesidad de una mayor concientizacion sobre el valor de sus socios estratégicos como lo son
los proveedores, y la necesidad de valorar la importancia de fortalecer las relaciones con cada uno de los elementos de la cadena de
suministro y con actores externos a la organizacion. Se sabe que ya existen algunos programas gubernamentales y académicos que
favorecen cierto vinculo de las empresas con el sector académico y el gubernamental; no obstante, seria conveniente evaluar los
resultados de las estrategias actuales que pretenden vincularlas y reestructurarlas.

Las relaciones que se desprenden del anélisis y explican el fendmeno de sostenibilidad se pudieron analizar gracias a la
utilizacion de PLS-SEM y asi obtener la evidencia empirica necesaria para no rechazar las hipétesis de investigacion al demostrar
empiricamente que existe una relacion positiva y significativa entre la innovacion, la gestién del conocimiento y la gestion esbelta sobre
la gestion de la sostenibilidad de la cadena de suministro con una capacidad de prediccidn del 39%. Por tanto, es posible inferir que la
innovacion, gestién del conocimiento y gestién esbelta poseen suficiente capacidad explicativa para sefialar que el modelo propuesto
es valido y aplicable en las organizaciones, con este hallazgo se contribuye a la comunidad académica y a la comunidad empresarial
al demostrar que se cuenta con las condiciones para disefiar una estrategia mas solida en el contexto de la industria de manufactura.

La confirmacién de la relacidn positiva y significativa entre la gestion de la innovacién y la gestion de la sostenibilidad de la
cadena de suministro refuerza los postulados teoricos que posicionan a la innovacién como un habilitador para la transformacién hacia
operaciones mas sostenibles (Masouimi et al., 2022). Este hallazgo es consistente con el trabajo de Chen et al. (2020), quienes
argumentan que la capacidad para innovar de las organizaciones permite el desarrollo e implementacion de tecnologias, procesos y
productos que minimizan el impacto negativo en el medio ambiente mientras se optimiza el desempefio social y econémico.

Por otro lado, la relacién entre la gestion del conocimiento y la sostenibilidad de la cadena de suministro evidencia la
importancia critica de los activos intangibles en la construccion de ventajas competitivas sostenibles (Davenport et al., 1988). La
capacidad de las organizaciones para capturar, codificar, transferir y aplicar el conocimiento posibilita la implementacion de las practicas
de la sostenibilidad a través de la cadena de suministro (Matinaro et al., 2019). Los resultados obtenidos en el estudio permiten
comprender tedricamente la influencia del capital intelectual y su contribucion a la consecucion de los objetivos de Desarrollo Sostenible
en contextos industriales (Kianto et al., 2019).

Por su parte, la relacion positiva entre la gestion Lean y la sostenibilidad de la cadena de suministro aporta evidencia empirica
para explicar la compatibilidad entre la eficiencia operacional y la responsabilidad ambiental (Garza-Reyes, 2015). Los resultados
permiten inferir que los principios de eliminacién de desperdicios, mejora continua y optimizacién de procesos inherentes al enfoque
Lean no solamente generan eficiencias operacionales, sino que también facilitan la implementacion de practicas sostenibles (Martinez-
Jurado y Moyano-Fuentes, 2014).

Conclusiones

El presente estudio demuestra que la innovacién, la gestion del conocimiento y la gestion Lean representan pilares esenciales
para impulsar la sostenibilidad en las cadenas de suministro manufactureras, especialmente en contextos en vias de desarrollo. La
evidencia obtenida mediante la modelizacion con ecuaciones estructurales confirma que estas capacidades organizacionales actuan
como habilitadores de ventajas competitivas sostenibles, alineadas con los principios del desarrollo sostenible propuestos por la ONU
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(2016). Entre ellas, el marco de gestion Lean muestra el mayor peso relativo, lo que refuerza su rol como catalizador de practicas
eficientes y ambientalmente responsables (Dles et al., 2013; Garza-Reyes, 2015).

Respecto a la contribucién teérica, los hallazgos permiten respaldar que la sostenibilidad en la cadena de suministro se
beneficia de la integracion simultanea de capacidades de innovacion y del conocimiento (Qile et al., 2019) y aportan evidencia empirica
en un sector y en una regién poco explorados en la literatura (Kusi-Sarpong et al., 2018).

En cuanto a la contribucion préactica del estudio, las organizaciones deben ir mas allé de la adopcidn fragmentada de préacticas
sostenibles, priorizando la colaboracion interna y externa, la transferencia del conocimiento y la inversién en tecnologia y procesos que
incrementen la resiliencia y reduzcan impactos ambientales (Ansari & Kant, 2017; Behnam & Cagliano, 2017). Ademas, las
organizaciones podrian priorizar la integracion de estrategias de innovacién y conocimiento con practicas Lean que incentiven la
colaboracién, la cultura organizacional y la optimizacion de procesos, no solo para mejorar la eficiencia, sino también para impulsar la
dimensién social y ambiental de la sostenibilidad.

Se tienen algunas restricciones o limitaciones que han de ser consideradas al interpretar sus resultados. La muestra se enfoca
en empresas de manufactura en una region geogréfica especifica, lo cual restringe la generalizacién a otros sectores o contextos
geograficos. Aunado a lo anterior, el disefio transversal impide establecer relaciones causales en sentido estricto, limitandose a
asociaciones significativas y capacidad predictiva (Hair et al., 2019). A partir de lo anterior, se proponen algunas lineas de investigacion
futuras: se sugiere replicar el modelo en diferentes sectores y regiones, incorporar variables como la resiliencia de la cadena de
suministro, desarrollar estudios longitudinales que evallen la evolucién de la sostenibilidad y aplicar metodologias mixtas para
comprender en profundidad las barreras y los habilitadores.

La dimension econdmica es crucial para muchas organizaciones, y el analisis de los resultados relacionados con la gestion
Lean revela que las empresas que participaron en el estudio otorgan una gran importancia a la disminucion de los gastos. Sin embargo,
es importante considerar que las ventajas competitivas que se basan tUnicamente en los recursos de la empresa son menos perdurables
que aquellas que se fundamentan en sus capacidades (Brush y Artz, 1999). El dar prioridad exclusiva a los aspectos econémicos
dificulta el progreso hacia la sostenibilidad (Robles, 2017).

En consecuencia, resulta pertinente incentivar la colaboracion tanto a nivel interno como externo, principalmente con sus
proveedores, puesto que deben trabajar por compromisos compartidos; deben ser considerados como integrantes de la empresa, ya
que su participacién y desempefio son cruciales en el desarrollo de las empresas y en el de las partes interesadas. Entre los hallazgos
que se obtienen del estudio de Silva et al. (2023) se enfatiza la importancia del desarrollo y transferencia del conocimiento sobre la
sostenibilidad dentro de la cadena de suministro; especialmente con proveedores y compradores, estos Ultimos se reconocen
particularmente importantes para garantizar el aprendizaje sobre sostenibilidad de la cadena de suministro.

Tras encuestar a mas de 200 gerentes de empresas de diversos tamafios en la industria manufacturera, puede concluirse
que las compafiias, especialmente las de mayor tamafio, implementan practicas de sostenibilidad. No obstante, solo un grupo reducido
adopta practicas sociales con un enfoque en la comunidad, tal como lo sefiala el estudio de FIBS (2018), siendo esto en menor medida
que las préacticas de innovacion, gestién del conocimiento y gestion Lean/esbelta, con esta Ultima destacandose por su énfasis en la
reduccién de costos y desperdicios.

En sintesis, este trabajo contribuye a la literatura académica y a la practica empresarial al evidenciar que la sostenibilidad en
la cadena de suministro no es el resultado de un solo factor, sino de la sinergia entre la innovacion, la gestion del conocimiento y la
gestion Lean. Estos resultados ofrecen a gerentes, formuladores de politicas y académicos un marco empirico aplicable para el disefio
de estrategias que fortalezcan la competitividad y reduzcan el impacto socioambiental de las operaciones productivas.
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