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Resumen

Através de una planeacién estratégica, el desarrollo sustentable puede aplicarse a empresas que estén interesadas en ser ejemplos
de sustentabilidad. El modelo de innovacién tecnoldgica sustentable (ITS) considera cuatro dimensiones, ambiental, econémica,
social e institucional, cuyo desarrollo conduce a la sustentabilidad de la empresa. En el caso de una industria minera, se aplicé este
modelo para identificar la dimension que requiere atencion inmediata y que esté encaminada a la toma de decisiones y acciones
en el corto plazo. Para ello se tomaron en cuenta seis sectores de la empresa: lideres de la organizacion, area de compras,
colaboradores, comunidad, clientes y consumidores. Los resultados muestran que entre los sectores no existe una preferencia
hacia alguna de las cuatro dimensiones, es asi que la toma de decisiones puede iniciar en cualquiera de ellas; ademas, los resultados
estadisticos muestran que cada dimensién depende, a su vez, de una o dos dimensiones mas para mostrar resultados positivos en
el desarrollo sustentable. Este resultado confirma una de las propuestas del modelo de innovacién tecnolégica que establece una
relacion interdependiente entre las cuatro dimensiones.
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Abstract

Through strategic planning, sustainable development can be applied to companies that are interested in being examples of
sustainability. The model of sustainable technological innovation considers four environmental, economic, social and institutional
dimensions whose development leads to the sustainability of the company. In the case of a mining industry, this model was applied
to identify the dimension of greatest impact for decision-making and actions in the short time, for which six sectors of the company
were taken into account, management, suppliers, workers, community, customers, and consumers. The results show that among
sectors there is no dominant preference for any dimension, so that decision making can start in any of them; in addition, the
statistical results show that each dimension depends on one or two dimensions more to show positive results for sustainable
development. This result confirms the proposal of the technological innovation model that establishes an interdependent
relationship between the four dimensions.
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Introduccion

El crecimiento poblacional incrementa las necesidades de industrializacién y cultivo de tierras, una de las
consecuencias de estas actividades es el agotamiento de los recursos naturales y la imposibilidad de
regenerar algunos de ellos debido al grado de contaminacidén que presentan o el tiempo que requieren para
renovarse. Algunos autores han planteado la posibilidad de lograr un equilibrio global a través de reciclaje
de productos que pueden desacelerar el agotamiento de los recursos naturales (Pierri, 2005).

La preocupacion por el uso excesivo de la riqueza natural ha llevado a desarrollar modelos de
interaccién entre variables de preocupacion mundial: industrializacién acelerada, rapido crecimiento
demografico, escasez general de alimentos, agotamiento de recursos no renovables y deterioro del medio
ambiente. El resultado de esta interaccion es el colapso de la riqueza natural, por lo que se planted recurrir
a alternativas como la energia nuclear, reciclar recursos, impedir contaminantes, aumentar la
productividad del suelo y disminuir la natalidad, aunque estas tampoco resuelven el problema (Navarrete,
2015).

El desarrollo sustentable desde la ITS requiere de establecer procesos para el uso de recursos
naturales y las directrices de la poblacidn en su proceso de desarrollo personal debe tomar en cuenta el
cuidado al medio ambiente para prevenir y evitar la destruccidn ambiental, es por ello que se requiere
regresar al desarrollo sustentable como un llamado a cambiar las estrategias aplicadas, de manera que no
se comprometa la capacidad ambiental para generaciones futuras (Comisién Mundial Sobre Medio
Ambiente y Desarrollo [CMMAD], 1987).

Uno de los mayores desafios para el desarrollo sustentable (DS) es la integracién de la actividad
econdmica. Desde la perspectiva actual generacional estd comprometido a considerar una distribucién
equitativa de costos y bienes, sin sacrificar el beneficio de futuras generaciones, la extraccidn sin controles
medio ambientales de recursos minerales debe ser el punto de partida de procesamiento de la capacidad
de reciclar muchos metales y minerales no combustibles, creando nuevas riquezas y el descubrimiento de
nuevos yacimientos (Ramirez, Sdnchez & Garcia, 2003).

En la actualidad, algunas empresas en México comienzan a ver el DS como una nueva forma de
analizar el desemperio de la organizacion a partir de cuatro dimensiones: econdémica, social, ambiental e
institucional (Carro, Reyes, Rosano, Garnica & Pérez, 2017). Es por esto que el DS en el contexto empresarial
de la mineria requiere un compromiso de una mejora ambiental y socioeconémica continua, desde la
explotacion del mineral, la operacion para obtencion del mineral y hasta la entrega del producto final de la
empresa a los clientes (Herrera, 2008; Zulueta-Torres, Asencio-Garcia, Leyva-Cisneros & Montero-Peria,
2013).

A partir del DS, se propone el modelo de ITS, cuya propuesta se realizé tomando en cuenta 20
modelos tedricos de innovacion, seis modelos tedricos, cuatro empresariales de desarrollo sustentable y
tres modelos de cultura organizacional (Carro et al,, 2017). Este modelo toma en cuenta cuatro variables:
productos y procesos, rentabilidad, personal y entorno y cultura; estas, a su vez, alimentan de manera
directa o indirecta a las cuatro dimensiones del DS: i) Ambiental con la prevencién de la contaminacién y
la gestidon de recursos naturales; ii) Econémica y la inversién verde; iii) Institucional con la integracién
medioambiental, transparencia en la informacién y la ciencia para el DS; y iv) Social y la administracion de
los recursos humanos, seguridad y salud en el trabajo, y la responsabilidad social corporativa (Carro et al.,
2017). La aplicacién de este modelo consta de seis fases: planeacion, aplicaciéon, verificacién, integracion,
rendicién de cuentas a futuro y analisis, y mejora continua; de esta manera, la empresa asegura que sus
productos sean inimitables e insustituibles, al mismo tiempo permite elegir estrategias que visualicen retos
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actuales y cambios en el futuro, teniendo en cuenta su impacto en el medio ambiente (Armijo, 2011; Carro
etal., 2017).

En la fase 1, planeacion, se describe la situacion actual (interna y externa) para la empresa y
establecer, a partir de ellas, una comisién de innovacién integral que a su vez propone las acciones de
sustentabilidad que abarcan las areas ambiental, econdmica, social e institucional. En la fase 2, aplicacion,
se desarrollan las acciones de innovacidén que comprenden tecnologia y conocimiento, negocio-mercado,
factor humano, organizacién y cultura. En la fase 3 se lleva a cabo la verificacion de las acciones
establecidas utilizando las acciones de certificacién que incluyen la gestidon ambiental, gestién del negocio,
responsabilidad social y cultura sustentable. En la fase 4, integracion, la empresa se reconoce como
sustentable, basandose en la cultura de innovacién sustentable que construyd con las etapas anteriores y
reflejandolo en sus productos y procesos, su personal, entorno y rentabilidad. En la fase 5 aparece la
redefinicion del futuro, que a su vez retroalimenta la planeacién para la empresa y, por ultimo, la fase 6 que
es el andlisis y la mejora continua que proporciona informacién para la comisién de innovacién e
integracion formada también en la fase 1 (Armijo, 2011; Carro et al, 2017; Gutiérrez & Martinez, 2010;
Veldzquez & Vargas, 2012).

El objetivo de este trabajo es aplicar el modelo de ITS a una empresa calera a través del analisis de las
cuatro dimensiones del DS, para lograr el reconocimiento integral como Empresa sustentable
desarrollando cuatro de las seis fases propuestas por el modelo ITS.

Metodologia

La validacion del proceso se realizdé mediante la implementacién de encuestas, las cuales cuentan con
cierto numero de variables cuantitativas y cualitativas, el perfil del encuestado, asi como una seleccién de
muestra, la seleccidén y establecimiento de las variable se realiza mediante el andlisis de diferentes
metodologias conceptuales y cuantitativas (Bhakar, Digalwar & Sangwan, 2018); aunque diferentes, existen
estrategias de sustentabilidad basadas en mas de 11 variables, lo que implica que el modelo sea robusto y
representativo de un nuevo modelo de sustentabilidad (Ibariez-Forés, Bovea & Azapagic, 2013). En el
presente modelo se establecen solo seis variables de analisis para el modelo de sustentabilidad, en donde
una de la variables que implica mayor peso es la variable del entorno institucional.

Encuesta

La aplicacion del modelo de ITS se basa en la realizacion de encuestas y su estudio estadistico. Para este
trabajo se disefid una encuesta que tiene como objetivo medir, a través de variables, las dimensiones del
DS que son la econdmica, ambiental, social e institucional, todas en funcién de la produccion de cal de alta
pureza en una empresa calera del estado de Puebla. Dentro de esta encuesta, la actitud se definié como la
suma total de inclinaciones y sentimientos, prejuicios o distorsiones, nociones preconcebidas, ideas,
temores, amenazas y convicciones de un individuo acerca de cualquier asunto especifico (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2006) y cuyas propiedades mds destacadas son la direccion (positiva o negativa) y la
intensidad (alta o baja), que también forman parte de la medicién.

Para medir cada item se aplicé una medida métrica en la modalidad de medicién por intervalos,
manteniendo un orden o jerarquia entre categorias o intervalos iguales. La escala de las variables se midid
utilizando el método de escalamiento Likert, que consiste en un conjunto de items que se presentan en
forma de afirmaciones para medir la reaccién del sujeto (Herndndez et al., 2006).
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Escalas y variables

En este trabajo se utilizaron tres escalas con unidades con métricas cualitativas de cinco valores para cada
una. En la primera se midid la percepcion del nivel de determinacién que tienen las dimensiones de las
variables, se usaron cinco codificaciones cualitativas para su medicién que fueron i) extremadamente
determinante, ii) muy determinante, iii) determinante, iv) poco determinante y v) nada determinante. En la
segunda escala se midid la percepcién del nivel de importancia de las variables; las cinco codificaciones
cualitativas fueron i) extremadamente importante, ii) muy importante, iii) importante, iv) poco importante
y v) nada importante. En la tercera escala se midié el nivel de acuerdo con el encuestado con respecto a las
variables de investigacion, la codificaciéon cualitativa de cinco valores fue i) completamente de acuerdo, ii)
de acuerdo, iii) ni de acuerdo ni en desacuerdo, iv) en desacuerdo y v) completamente en desacuerdo.

Perfil del encuestado

Se encuestaron personas fisicas en seis sectores de: Lideres de la organizacion, area de compras,
colaboradores de la empresa, comunidad cercana (mayores de 18 afios), clientes y consumidores, todos
ellos forman parte y contribuyen a la sustentabilidad de la empresa.

Seleccion de la muestra

Para la seleccion de la muestra se consideraron tanto muestras probabilisticas como no probabilisticas
(Herndndez et al., 2006). Para determinar el tamario de la muestra de encuestados, se aplico al software
Statistical Software for Marketing Research 2.0 (STATS™ 2.0) los datos que corresponden al error maximo
permisible (5%), el porcentaje estimado de la muestra (50%), el nivel deseado de confianza (95%). El nimero
de encuestas por sector fueron: Lideres: 7 (76 preguntas); Compras: 1 (9 preguntas); Colaboradores: 100 (14
preguntas); Clientes: 7 (10 preguntas); Consumidores: 11 (7 preguntas); Comunidad: 376 (5 preguntas). El
analisis de datos obtenidos de las respuestas de las encuestas aplicadas se realizd con el programa Statistical
Package for Social Sciences (SPSS Statistics) version 21 para el cadlculo de medidas de tendencia central y
variabilidad.

Resultados y Discusion

De acuerdo con las respuestas obtenidas en la aplicacidn de las encuestas, se calculd la media para cada
uno de los seis sectores y de las cuatro dimensiones del desarrollo sustentable. La media indica la
importancia que cada sector le da a cada una de las dimensiones del DS y, por tanto, la media mas alta
indica la dimensiéon sobre la que se debe iniciar la toma de decisiones y aplicacidon de acciones para que la
empresa alcance el DS. En este caso la media mas alta se obtuvo para la dimensién Ambiental en el sector
de lideres, por lo que es en esta dimensién en donde se puede comenzar a tomar acciones. La media
estadistica de las dimensiones se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1. Media y desviacion estandar por sector en cada dimension del Desarrollo Sustentable.

Dimensiones del Desarrollo Sustentable

Sector Econémica Ambiental Social Institucional
Lideres 4.40 + 0.443 4.50 + 0.428 4.18 £ 0.550 3.90 + 0.568
Compras* 5.00 1.50 1.00 1.25
Colaboradores 3.86 £1.231 4.14 +£0.977 4.16 £ 0.767 -
Comunidad 3.94 +1.202 3.08 £ 1.365 3.21+1.316 ---

Clientes 4.32 +0.375 3.86 +0.378 3.35+0.475 ---
Consumidores 4.45 +0.250 3.42+£0.672 3.42+£0.672 -

*En el sector Compras, por el tamafio de la muestra, no fue conveniente el calculo de la media.
Fuente: Elaboracion propia.

En la dimension Ambiental, solo el sector de lideres de la organizacién lo considera como el mas
importante para contribuir al desarrollo sustentable de la empresa calera. Cabe sefialar que, para este sector,
la dimensién Econdmica se dividié a su vez en cinco indicadores que son: energia, calidad, procesos,
costos e infraestructura tecnoldgica; en este orden se priorizaron dentro de los resultados de la misma
encuesta. Asi mismo, en la dimensién Ambiental se tomaron en cuenta los indicadores de agua, suelo,
cuidado al medio ambiente y emisiones atmosféricas; también se priorizaron en este orden.

La Econdmica, segunda para los lideres, es la mas importante para los sectores de compras,
comunidad, clientes y consumidores, siendo la dimensién mas importante para la mayoria de los sectores,
esto se entiende por el interés del beneficio econdémico que busca la empresa a través de la
comercializacién de la calera. Es importante subrayar que, para alcanzar la sustentabilidad en la empresa,
se deben establecer acciones que aseguren el desarrollo de todas las dimensiones (Carro et al,, 2017). Los
sectores de colaboradores, comunidad, clientes y consumidores no tienen una relacién importante o
directa con la dimensién Institucional, es por ello que la media y la desviacion estandar no se presentan en
la tabla 1; de ellos, solo los colaboradores priorizan la dimensién Social, los otros tres priorizan la
Econdmica, como ya se habia mencionado. Es importante sefialar que un aspecto importante de esta tabla
1 es que se observa que aun no hay un acuerdo entre los sectores para priorizar alguna de las dimensiones
del DS. A partir de esta falta de acuerdo, se pueden visualizar dos vertientes acerca de la toma de decisiones
y aplicacién de acciones en la empresa; una es comenzar en todas las dimensiones, y la segunda iniciar las
acciones de sustentabilidad en el sector de lideres que fue donde se obtuvieron las medias con los valores
mas altos e indican un mayor acuerdo en este sector.

Por otra parte, cada uno de los sectores identificaron acciones, que se consideran de importantes a
extremadamente importantes, para llevar a la empresa al desarrollo sustentable. A continuacion, se listan
cuatro acciones por sector, sobre las que se pueden establecer nuevas acciones de sustentabilidad en la
fase 1 de planeacion en el modelo de ITS.

Lideres de organizacion

La rentabilidad econdémica y financiera de la empresa; conocer los habitos de consumo del mercado;
cumplimiento a estdndares internacionales; cumplir con el normativo nacional y que todas las unidades
de transporte de la empresa cuenten con mantenimiento preventivo y sean conducidos por personal
capacitado.
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Compras

Qué tan determinante es la calidad del producto o servicio para la selecciéon de proveedores e insumos; qué
tan determinante es el precio para la seleccidén de proveedores e insumos; qué tan determinante es el
cumplimiento de los acuerdos cliente-proveedor (que el proveedor cumpla con los acuerdos en cuanto a
calidad, servicio, etc.) para la seleccidon de proveedores e insumos; qué tan determinante es que los
embalajes sean reutilizables o reciclables para la seleccion y adquisicidon de insumos.

Colaboradores

Mi trabajo es importante para mi; conozco los riesgos a mi salud a los que estoy expuesto y por eso me
cuido; me siento capacitado para realizar las tareas que se me asignan en el trabajo; desde mi puesto de
trabajo contribuyo al cuidado del medio ambiente.

Comunidad

No he tenido problemas con la operacién de la planta calera; la presencia de la planta calera ha aumentado
la fuente de trabajo en la zona; a presencia de la planta ha mejorado la calidad de vida (salud,
vivienda, alimentacién, trabajo, educacién, etc.) de la comunidad; no he percibido contaminacién

ambiental (ruido, polvo, residuos, derrames en calles, olores, agua contaminada, etc.).

Clientes

El tiempo en que tardaron en recibirlo o atenderlo fue satisfactorio; la informacién proporcionada por el
departamento fue clara; es importante para la empresa que representa que contemos con politicas y
certificaciones de calidad; el tiempo en que nuestros representantes de servicio al cliente fueron capaces
de solucionar el asunto expuesto fue satisfactorio.

Consumidores

El producto cumple totalmente con los requisitos de calidad que se requieren en nuestro proceso; el factor
que se considera mas importante para seleccionar nuestros productos es la calidad; en mi proceso solo
utilizo el producto de la planta calera; la calidad del producto es mejor que otras marcas; de acuerdo a la
lista de acciones presentada, y siguiendo el modelo de ITS, se propone este modelo de desarrollo
sustentable para una industria calera en la ciudad de Puebla.
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DIMENSION AMBIENTAL

La comunidad percibe poca o nula)
contaminacién proveniente de |
empresa

DIMENSION INSTITUCIONAL

Los productos ofertados cumplen col
los requisitos de calidad.

DESARROLLO
SUSTENTABLE

Modelo ITS

DIMENSION ECONOMICA

DIMENSION SOCIAL Mantener la calidad del producto.
Fuentes de empleo para la comunidad. Uso de materiales reciclados en
embalajes.

Figura 1. Modelo de desarrollo sustentable para una industria calera en el Estado de Puebla.
Fuente: Elaboracién propia.
Se tomaron en cuenta aquellas acciones que impactan de manera directa en cada una de las
dimensiones, por lo que la toma inicial de decisiones se recomienda tomarlas en funcién de las acciones
que son importantes mantener o iniciar.

Es importante hacer notar que todas y cada una de las acciones son muy diversas, no hay
coincidencias entre ellas en cuanto a la importancia de alguna de las dimensiones de la sustentabilidad,
esto puede deberse a la pluralidad de sectores, los cuales, aunque estén involucrados en la misma empresa,
no obtienen los mismos beneficios y, por tanto, no comparten la misma visién. En esto radica la
importancia de la fase de planeacién en el modelo de innovacién tecnoldgica, para priorizar cada
dimensién sustentable a partir de las caracteristicas de cada uno de los sectores.

Un andlisis adicional se obtuvo a partir del cadlculo del coeficiente de correlaciéon de Pearson, para
poder identificar el grado de dependencia entre las dimensiones; es decir, si cada una de las variables
dependen solo de otra variable o de mas de 2. En la tabla 2 se presentan los coeficientes de Pearson
calculados por sector y entre las dimensiones.
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Tabla 2. Coeficientes de correlaciéon de Pearson por sector y entre dimensiones.

Sector Correlacion entre Correlacion de pearson Grado de correlacion
dimensiones

Lideres Econémico-ambiental 0.771 Positiva fuerte
Econémico-social 0.932 Positiva fuerte
Econémico-institucional 0.902 Positiva fuerte
Ambiental-social 0.910 Positiva fuerte
Ambiental-institucional 0.797 Positiva moderada
Social-institucional 0.943 Positiva fuerte

Colaboradores Econémico-ambiental 0.466 Positiva débil
Econémico-social 0.527 Positiva moderada
Ambiental-social 0.856 Positiva fuerte

Clientes Econémico-ambiental 0.551 Positiva moderada
Econémico-social -0.162 Negativa débil
Ambiental-social 0.331 Positiva débil

Consumidores Econémico-ambiental 0.226 Positiva débil
Econémico-social 0.226 Positiva débil
Ambiental-social 1.00 Positiva perfecta

Comunidad Econdémico-ambiental -0.059 Negativa moderada
Econémico-social 0.373 Positiva débil
Ambiental-social 0.065 Positiva débil

Fuente: Elaboracién propia.

Segun los grados de correlacidn determinados, se observa que en el sector de lideres de la
organizacion, las variables o dimensiones de sustentabilidad tienen una relacién casi lineal una con otra.
Es en este sector donde se encuentran las correlaciones mas fuertes, mientras que en el resto de los
sectores, las dimensiones pueden depender de mas de una variable de acuerdo con el grado de correlacion
obtenido. Estos resultados confirman los de la tabla 1, en donde se obtuvieron las medias mas altas para el
sector de lideres, por lo que también se confirma que las correlaciones que que surjan de las acciones de
sustentabilidad en la fase 1 de planeacién, pueden estar enfocadas en el sector de lideres, que es donde las
variables o dimensiones muestran una dependencia casi lineal respecto a cualquier otra variable. De
acuerdo con las encuestas, el sector de lideres es el que muestra menos variabilidad, pero para el desarrollo
del modelo de innovacién tecnolégica que garantice la sustentabilidad de la empresa es necesario atender
y establecer acciones en todos los sectores (Armijo, 2011; Carro et al,, 2017; Herrera, 2008; Ramirez et al.,
2003; Zulueta-Torres et al., 2013).

De acuerdo a CMMAD (1987), el objetivo de las politicas ambientales y desarrollistas que derivan del
concepto de desarrollo sustentable son retomar el crecimiento; cambiar la calidad del desarrollo; atender
las necesidades esenciales de empleo, alimentacién, energia, agua y saneamiento; mantener un nivel
poblacional sustentable; conservar y mejorar la base de recursos; reorientar la tecnologia y administrar el
riesgo; incluir el medio ambiente y la economia en el proceso de toma de decisiones. El analisis de los
resultados mostré que la empresa calera en estudio tiene incidencia en todos los objetivos y, por tanto, esta
en vias de lograr su cumplimiento en el corto plazo.

Elmodelo ITS utilizado para medir el nivel de desarrollo sustentable de la empresa calera, a través de
sus cuatro dimensiones (Econémica, Social, Ambiental e Institucional), considera que el nivel de DS en la
empresa calera de estudio es medio alto segun la percepcién de los sectores que la integran (lideres,
colaboradores, comunidad cercana, consumidores y clientes). Durante el estudio se tomaron en cuenta las
caracteristicas propias de la empresa y sus politicas internas. A partir de todo el analisis realizado, la
empresa tiene la ventaja de conocer las fortalezas y oportunidades de mejora en cada sector, con ello, en
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un lapso de tiempo muy corto, puede mejorar su nivel de clasificacién en el ITS para lograr un mejor
cumplimiento para el desarrollo sustentable.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados de las encuestas, entre los sectores involucrados de la industria calera, no se
identificd una dimensidén prioritaria entre ellos. La dimensidén ambiental solo es priorizada por el sector
lideres y colaboradores, mientras que los sectores de compras, clientes y consumidores dan una mayor
importancia a la dimensién econdmica. En el sector comunidad no destacé ninguna de las cuatro
dimensiones.

El modelo de desarrollo sustentable para una industria calera en el estado de Puebla, segun lo
detectado en las encuestas, sugiere mantener la calidad del producto ofertado, el uso de materiales
reciclados en embalajes (por lo menos), conservar las fuentes de empleo para la comunidad, que los
productos ofertados cumplan con los requisitos de calidad y sobre todo cuidar la percepcién de la
comunidad por la poca o nula contaminacioén proveniente de la empresa, lo cual confirma lo identificado
por Eccles, Miller Perkins & Serafeim (2012), quienes mencionan que para desarrollar una sustentabilidad
empresarial se requiere de la participaciéon de los lideres de las empresas y de todos los que se involucran a
lo largo de la cadena de valor del producto, con un compromiso generalizado por parte de todo el personal
y con un mecanismo disciplinado de ejecuciéon en todas las dimensiones de desarrollo sustentable.

La toma de decisiones para el inicio de acciones que sugiere el modelo de ITS, en el caso de la
industria calera, puede iniciar tomando en cuenta las prioridades del sector lideres, ya que fue en este sector
donde se aplicd un mayor numero de encuestas.
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