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Sostenibilidad. Factores Clave en la Industria Automotriz Mexicana

Resumen: En el noreste de México, a pesar del crecimiento econdémico, persisten problemas
sociales y ambientales relacionados a la industria. Este estudio explora factores que
promueven la sostenibilidad en la industria automotriz local. Utilizando métodos cuantitativos
no experimentales, transversales, correlacionales y explicativos, se investigo el impacto de
estos factores en 80 plantas manufactureras de la region. Mediante encuestas y un modelo de
regresion lineal multivariable, se encontré apoyo empirico para la implementacion de sistemas
de gestion energética, la promocién de la igualdad de género, la capacitacion y bienestar
laboral, el aumento de la productividad y la reduccion de desechos solidos. Se destaca que el
impacto de la igualdad de género varia segUn el nivel jerarquico bajo. Sin embargo, no se
encontré evidencia significativa sobre el efecto de las energias renovables y la reduccién de
carbono en la percepcion de sostenibilidad. Las implicaciones gerenciales sugieren que estos
conocimientos pueden contribuir a la prosperidad econémica a largo plazo, minimizando el
impacto ambiental y cumpliendo con un marco social ético. Los gerentes podrian alcanzar
nuevos niveles de conciencia para adoptar la sostenibilidad, encontrando maneras de operar
que no solo se centren en la dimensidén econdmica, sino que también incluyendo los marcos
sociales y ambientales.

Palabras Clave: Desarrollo sostenible, industria automotriz, impacto ambiental, desarrollo
social, crecimiento econdmico.

Introduccion

La industrializacién ha impulsado el desarrollo humano (Horn et al., 2010), pero
también ha generado impactos negativos como la degradacion ambiental y la
desigualdad. El desarrollo sostenible surge como una alternativa que integra
las dimensiones econdmica, social y ambiental (UN, 1987), buscando
satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las futuras.

México, aunque se ha integrado a la economia global, enfrenta retos
ambientales (contaminacion, escasez de agua, pérdida de biodiversidad) y
sociales (desigualdad, rezagos en salud, educacién y seguridad) (OECD,
2018; 2019; 2024).

La industria automotriz (IndAuto), con 17 millones de vehiculos
producidos entre 2020 y 2024 (Mexico Industry, 2025) (ver Grafica 1), es clave
para el desarrollo. En el noreste del pais, los clusteres CLAUT (Nuevo Ledn) y
CIAC (Coahuila) enfrentan presién para adoptar practicas sostenibles (Forbes
Innovation, 2021), especialmente ante el auge del nearshoring (Braun et al.,
2023).
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Grafica 1. Produccion de automdviles ligeros en Mexico
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Fuente: Trading Economics & INEGI. Elaboracién propia.

Este estudio identifica factores que impulsan la sostenibilidad: gestion
energética, igualdad de género, capacitacion, productividad y reduccion de
residuos. Aunque se percibe bajo impacto de las energias renovables y la
descarbonizacion, se destaca la necesidad de integrar lo social y ambiental en
la estrategia empresarial.

No adoptar estas practicas puede afectar la competitividad en el
contexto del nearshoring. En cambio, una visién gerencial integrada a la
sostenibilidad puede mejorar la reputacién, atraer inversion y fortalecer
comunidades.

Marco tedrico

De las necesidades detectadas en la IndAuto regional y una revision de
literatura internacional, se identificaron factores clave para impulsar la
sostenibilidad (Del Angel et al., 2023). Se planteé como variable dependiente
mejorar la adopcion de la sostenibilidad, y como independientes, factores de
las tres dimensiones del desarrollo sostenible. Este trabajo esta en el contexto
de estas plantas de la IndAuto.
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Figura 1: Factores clave
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Fuente: Elaboracién propia.

Mejorar de la adopcion de la sostenibilidad [Y]

La relacidn de esta variable dependiente con las independientes abarca
tres dimensiones: econdmica, social y ambiental (Artaraz, 2002). El desarrollo
sostenible implica generar riqgueza a largo plazo, minimizar el impacto
ambiental y asumir responsabilidad social (Richter et al., 2020; Yildirim et al.,
2017; Pourvaziry et al., 2020; UN, 2023) (ver Figura 2).

Diversos estudios respaldan este enfoque. Swarnakar et al. (2021)
validaron la triple linea de base en la industria automotriz india. En México,
Rodriguez-Gonzélez et al. (2022) hallaron que el desempefio sostenible
mejora el financiero. Aunque Szasz et al. (2021) no encontraron evidencia
concluyente sobre este vinculo, otros autores destacan que la sostenibilidad
puede ser una estrategia clave para la competitividad (Wellbrock, 2020).

Implementacion de sistema de gestion energética (SGEn) [X1]

Los SGEn, como la certificacién ISO50001 (2023), mejoran la eficiencia
energética, reducen costos y fomentan una cultura organizacional sostenible.
Su implementacién optimiza recursos y disminuye emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), generando beneficios econémicos, ambientales y
sociales a largo plazo (Da Silva et al., 2019; Trianni, et al., 2019).

Estudios como los de Cahyono y Yudoko (2022), Yavas et al. (2022) y
Rajic et al. (2022) respaldan estos efectos positivos en distintos sectores,
incluyendo la industria automotriz. Ademas, estos sistemas requieren personal
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especializado, lo que impulsa el desarrollo organizacional y genera retornos
mediante el control energético y la mejora continua.

Promocion de la igualdad de género en nivel operativo [X2].

En el ambito industrial, la igualdad de género implica una representacion
equitativa de mujeres y hombres (UN, 2023; Subrahmanian, 2005;
Oluwadamilola, 2016). En la IndAuto, donde predominan tareas fisicamente
exigentes, la participacion femenina es menor. No obstante, adaptar las lineas
de produccion a las capacidades de ambos géneros puede mejorar la
eficiencia y promover la inclusion laboral en comunidades con recursos
limitados.

Estudios como los de Adebosin et al. (2018) y Boer et al. (2023)
muestran que la equidad de género no solo fortalece la dimensién social, sino
que también impulsa la sostenibilidad en la industria (Morais, 2017).

Dado que el 85% del personal en las plantas IndAuto se concentra en
niveles operativos, es relevante analizar el impacto de la equidad de género
en este nivel.

Desarrollo humano a través de la capacitacion del trabajador [X3], y la mejora
del bienestar laboral [X4].

El desarrollo humano, medido por salud, longevidad y educacion
(UNDP, 1990), puede fortalecerse mediante la capacitacion laboral y la mejora
del bienestar en el trabajo (Yumashev et al., 2020; Hickel, 2020). La
capacitacion [Xs] mejora habilidades mediante programas en planta, mientras
que el bienestar [X4] refleja la calidad de vida del trabajador.

Otoo (2019) y Ma (2019) muestran que mejorar competencias
individuales incrementa la competitividad. Aunque hay poca investigacion
sobre el vinculo entre bienestar y sostenibilidad, ambos factores fortalecen la
dimension social y el rendimiento organizacional.

La capacitacion impulsa la productividad, la innovacion y la adopcion de
tecnologias sostenibles. Iniciativas como beneficios de salud, salarios justos y
equilibrio vida-trabajo aumentan el compromiso con practicas sostenibles
(Baharin et al., 2020).

Estas inversiones mejoran la satisfaccion, reducen la rotacion y
fortalecen el tejido social al impactar positivamente en la comunidad.

Utilizacién de energia limpia y renovable [Xs].
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La energia renovable, como la solar, edlica e hidroeléctrica, utiliza fuentes que
se reponen rapidamente y emiten bajos niveles de GEI. Su uso en la IndAuto
puede reducir la huella de carbono, mitigar el cambio climatico y mejorar la
imagen ambiental de las empresas (Harjanne & Korhonen, 2019).

Yumashev et al. (2020) encontraron que un aumento del 1% en su uso
mejora en 0.31% el indicador de sostenibilidad. Otros estudios (Egli et al.,
2018; Cirstea et al., 2018) respaldan su impacto positivo en las dimensiones
social y ambiental. Aunque requieren inversion inicial, estas tecnologias
ofrecen ahorros a largo plazo y mayor independencia energética.

Reduccion de emisiones de didxido de carbono (CO2€e) [Xe]

El CO,e, generado por la quema de combustibles fésiles, esta
directamente relacionado con el calentamiento global (NOAA, 2023). La
industria representa el 23% de las emisiones directas (IEA, 2023), por lo que
su reduccion en la IndAuto es clave para cumplir con los objetivos de
sostenibilidad.

Yumashev et al. (2020) hallaron una correlaciéon negativa entre el
CO.e per capita y el desarrollo sostenible. Su disminucién puede lograrse
mediante energias renovables, eficiencia energética, electrificacion y
tecnologias de captura de carbono. Ademas, responde a regulaciones
ambientales y mejora la imagen corporativa.

Aunque las inversiones iniciales pueden ser altas, las soluciones
tecnolodgicas a largo plazo ayudan a evitar los costos del cambio climatico.

Mejorar la productividad laboral [X7]

La productividad es una variable social asociada a la eficiencia en tiempo y
calidad (Feldstein, 2017; Clements-Croome et al., 2000), influida por
habilidades, motivacion, ambiente laboral y ausentismo (Durdyeva et al., 2017;
Palvalin, 2019). Pang et al. (2018) y Prasetyo (2019) destacan su relacién
positiva con el desempefio financiero y el crecimiento econoémico. En este
estudio, se enfoca en el rendimiento individual mas que en procesos.

Una fuerza laboral capacitada y motivada estd mejor preparada para
aplicar practicas sostenibles. Invertir en su desarrollo fomenta una cultura de
sostenibilidad, mejora la satisfaccion y reduce la rotacion (Nugroho et al.,
2022). Ademas, un entorno laboral positivo impulsa la participacion en
iniciativas ambientales.
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Reduccidn de materiales de desecho sélido [Xg]

En la IndAuto, la reduccion de desechos solidos incluye reciclaje, reutilizacion
y disminucidn de residuos del proceso productivo (Minh et al., 2019), mediante
estrategias como gestion de residuos, economia circular y evaluacion del ciclo
de vida (Filatov et al., 2019; Vinante et al., 2020).

Pourvaziry et al. (2020) identificaron la conservacion de recursos como
el indicador ambiental mas relevante. Los residuos mal gestionados
representan recursos perdidos, generan contaminacion y emisiones de GEI.
Su reduccion conserva recursos, disminuye costos y promueve entornos mas
saludables (Woolley et al., 2018; Busu et al., 2019).

En conjunto, esta préactica fortalece la sostenibilidad en sus
dimensiones econémica y ambiental.

Preguntas de investigacion e hipétesis

;Como influye la implementaciéon de SGEn en la mejora de la
sostenibilidad?

Hi: Implementar SGEn tiene un impacto positivo en la adopcién de la sostenibilidad.

¢ Como influye la promocion de la igualdad de género en nivel operativo en la mejora
de la sostenibilidad?

H,: La promocion de la igualdad de género en nivel operativo tiene un efecto positivo
en la adopcién de la sostenibilidad.

¢Influye el desarrollo humano en la adopcidn de la sostenibilidad?

Hs: La capacitacion del trabajador tiene un impacto positivo en la adopcion de la
sostenibilidad.

Has: La mejora del bienestar laboral tiene un impacto positivo en la adopcion de la
sostenibilidad.

¢ Como influye el uso de energia renovable limpia en la adopcion de sostenibilidad?

Hs: El uso de energia renovable limpia tiene un impacto positivo en la adopcion de la
sostenibilidad.

;,Como influye la reduccién de emisiones de CO,e en la adopcion de sostenibilidad?

Hs: La reduccién de emisiones de CO.e tiene un impacto positivo en la adopcién de
la sostenibilidad.
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¢Como influye la mejora de la productividad laboral en la adopcion de la
sostenibilidad?

H7: La mejora de la productividad laboral tiene un impacto positivo en la adopcién de
la sostenibilidad.

¢ Como influye la reduccion de materiales de desecho sélido en la adopcién de
sostenibilidad?

Hs: La reduccién de materiales de desecho sélido tiene un impacto positivo en la
adopcion de la sostenibilidad.

Metodologia

Este estudio empled un enfoque cuantitativo, exploratorio, transversal y de
disefio no experimental (Hernandez et al., 2014), con el objetivo de describir el
fenémeno y analizar las correlaciones entre variables. Se aplicdé un
cuestionario digital a una muestra representativa entre febrero y junio de 2022.

La seleccion fue aleatoria y confidencial. Se utilizd una escala Likert del
1 al 5 (ver Tabla 1).

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable items Valor
Y 7 1: Totalmente en desacuerdo
X1 1 2: Algo en desacuerdo
X3 3 3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo
X4 3 4: Algo de acuerdo
X5 4 5: Totalmente de acuerdo
Xe 4
X7 6
Xs 4
X2 1 1: De 0% a 20%

2: De 20% a 40%
3: De 40% a 60%
4: De 60% a 80%
5: De 80% a 100%
(son mujeres el resto hombres)

Fuente: Elaboracion propia.

El cuestionario fue validado por un panel de 10 expertos (5 académicos
y 5 del sector de sostenibilidad), quienes evaluaron la relevancia y consistencia
de las variables e items. Se estructurd en tres secciones: portada, datos
demograficos y variables del estudio.
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El estudio se realizo en plantas IndAuto afiliadas a CLAUT y CIAC,
incluyendo OEM, Tier 1y Tier 2. EI 78% eran grandes, 15% medianas y 7%
pequenas; el 78% pertenecian a grupos multinacionales y el 20% eran
nacionales. La muestra se seleccion6 aleatoriamente a partir de una poblacion
de 101 plantas, y su tamafio se calculé con una férmula para poblacion finita
(ver Ecuacion 1).

Nxz*xp+(1—p)

nz(N—l)*ez+zz*p*(1—p)

La muestra fue de 80 plantas, con un nivel de confianza del 95%,
margen de error del 5% y una probabilidad del 50% para maximizar el tamafio
muestral.

El estudio se enfoco en profesionales mexicanos de alto nivel en plantas
IndAuto, con experiencia en sostenibilidad, desarrollo humano, energia y
responsabilidad social; el 73% eran hombres.

Una prueba piloto con 22 participantes evalué la fiabilidad del
cuestionario. Los coeficientes Alfa de Cronbach mostraron consistencia (ver
Tabla 2). La variable [X3] presentd baja fiabilidad inicial, corregida al ampliar la
muestra. Las variables [X1] y [X2] no fueron evaluadas por tener un solo item.

Tabla 2. AC

No. AC
Y 0.813
X1 NA
Xo NA
X3 0.588
X4 0.782
Xs 0.906
Xs 0.823
X7 0.785
Xs 0.767

Fuente: Elaboracién propia.

Las variables independientes mostraron linealidad. La prueba de
Breusch-Pagan no evidencié heterocedasticidad (Halungaa et al., 2017), y las
pruebas de normalidad de residuos (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk)
fueron significativas.

Resultados
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La Ecuacion 2 representa el modelo inicial, donde Y es la variable dependiente,
Bo es el coeficiente constante, X, son las variables independientes con sus
respectivos coeficientes By, y € es el término de error.

Y =Pg+ B1*Xy + By Xy + B3 *x X3+ Py * Xy + Bs *x X5 + Be *x X + 7
* X, + PgxXg + €

Se aplico una regresion lineal multivariante por pasos sucesivos hacia
adelante usando SPSS. La validez del modelo se evalu6 mediante pruebas F
y t. De los seis modelos generados, se seleccion6 el sexto por su mayor valor
de R?y por incluir seis de las ocho variables (ver Tabla 3).

Tabla 3. Modelos

Modelo Predictores R? ajustada Sig.
1 X3 0.318
2 X3,X7 0.405
3 X2,X3,X7 0.508
4 Xo,Xo,X7,Xs 0.541 0.000
5 X2,X3,X4,X7,X8 0.565
6 X1,X2,X3,X4,X7,Xs 0.587

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de Ry R? indican la capacidad del modelo para explicar el
fendmeno. La R? ajustada de 0.587 sugiere buena capacidad predictiva. La
significancia de la prueba F confirma que las variables independientes explican
la variacién de la dependiente. El estadistico Durbin-Watson no evidencid
autocorrelacion en los residuos.
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Tabla 4. Modelo 6

Parametro Valor
R 0.786

R? 0.618

R? ajustada 0.587
Significancia F 0.000
Durbin Watson 1.942

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 5 presenta el analisis de varianza del Modelo 6, con un nivel
de significancia aceptable.

Tabla 5. ANOVA.

Modelo 6 SS df MS F Sig.
Regresion 15.183 6 2.531 19703 0.000
Residual 9.376 73 0.128
Total 24.559 79

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 6 muestra los coeficientes beta. Los no estandarizados indican
la magnitud y direccion de la relacién entre variables, Utiles para prediccion.
Los estandarizados permiten comparar el impacto relativo entre variables. Las
significancias son aceptables, por lo que se validan las hipétesis. EI VIF no
evidencié multicolinealidad.

Tabla 6. Coeficientes Modelo 6.

Coeficiente/Variable  Beta no estandar ~ Beta estandar t Sig. VIF
Bo 1.115 3.550  0.001
Ba/Xs 0.154 0.215 2386 0.020 1.550
Br/Xz 0.222 0.287 2875 0.005 1.900
BaalX2 0.188 0.342 4554 0.000 1.077
Bs/Xs 0.109 0.185 2344 0.022 1.19
BalXa 0.175 0.225 2459 0.016 1.607
B1/X4 0.079 0.169 2218 0.030 1.105

Fuente: Elaboracién propia.

La Ecuacion 3 es el modelo final de regresion lineal.
Y=Bo+B1*X1+ B2+ X+ B3+ X3+ Pa*Xg+B7+X7+Pg*Xg+ ¢
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Segun la Tabla 7, la variable [X2] (igualdad de género) presenta el mayor
impacto positivo entre los coeficientes beta estandarizados.

Table 7. Coeficientes estandarizados

Coeficiente/Variable Variable Beta estandarizada
B2/X2 Promocién de la igualdad de género en la 0.342
operacion
/X7 Mejorar la productividad del personal 0.287
BalX4 Mejora del bienestar laboral 0.225
Ba/Xs Capacitacion del trabajador 0.215
Bs/Xs Reduccion de materiales de desecho 0.185
solido
B1/X1 Implementacion de SGEn 0.169

Fuente: Elaboracién propia.
La Tabla 8 incluye las variables excluidas.

Table 8. Variables excluidas

Ccv Beta NE t Sig.
Bs/Xs 0.035 0.375 0.709
B6/Xs 0.111 1.262 0.211

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9 muestra la aceptacion de las hipétesis.

Table 9. Hipotesis

Hipétesis/Variable Sig. Resultado
Hi/Xq 0.030 Aceptada
Ha/X2 0.000 Aceptada
Ha/X3 0.020 Aceptada
Ha/X4 0.016 Aceptada
Hs/Xs 0.709 Rechazada
He/Xs 0.211 Rechazada
Hi/X7 0.005 Aceptada
He/Xs 0.022 Aceptada

Fuente: Elaboracion propia.
Discusién

Este estudio identifico los factores que influyen en la adopcion de la
sostenibilidad en la industria automotriz del noreste de México. Se cumplieron
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los objetivos planteados: revision tedrica, definicion de variables, disefio del
cuestionario, trabajo de campo, prueba de hipdtesis, discusion y conclusiones.

Los resultados muestran que la implementacién de SGEn [X1], como
ISO50001, tiene un impacto positivo en la sostenibilidad, validando la hipétesis
[H1]. Aunque su adopcion aun es baja, las plantas con mayor sostenibilidad
muestran altos niveles de madurez en esta certificacion.

La igualdad de género en niveles operativos [X2] también mostrd una
correlacion significativa (Hz), en linea con estudios previos. Esta variable
representa al 86% del personal, y en las plantas mas sostenibles, las mujeres
alcanzan casi el 40% en niveles operativos.

Las variables de desarrollo humano —capacitacion [Xs] y bienestar
laboral [X4]— también se correlacionaron positivamente con la sostenibilidad
(Hs y Has), respaldadas por la literatura. Los encuestados perciben que ambas
fortalecen la adopcion de practicas sostenibles.

En contraste, las variables ambientales —uso de energia renovable [Xs]
y reduccién de CO,e [Xe]— no fueron significativas (Hs y He rechazadas),
posiblemente por falta de conocimiento técnico, barreras econdémicas o baja
prioridad en la toma de decisiones. Se sugiere mayor investigacion para
comprender estas limitaciones.

La productividad del personal [X7] tuvo un impacto positivo (H7),
respaldado por estudios que destacan la relacion entre entorno laboral,
motivacion y sostenibilidad. Se recomienda fortalecer habilidades, reducir
ausentismo y fomentar la innovacion.

Finalmente, la reduccion de desechos solidos [Xs] también fue
significativa (Hs), coincidiendo con estudios que destacan sus beneficios
econoémicos y ambientales. Organismos como la FAO (2019) y el WWF (2020)
subrayan la importancia de conservar recursos ante su creciente escasez.

Conclusiones

La adopcion de ISO50001 es altamente recomendable por su impacto positivo
en la sostenibilidad, al mejorar la eficiencia operativa, reducir costos, fomentar
el uso de energias limpias y generar empleos en gestion energética (Yavas et
al., 2022).
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Fomentar la igualdad de género en niveles operativos permite integrar
mas talento, lo que requiere adaptar procesos, aplicar politicas inclusivas y
superar barreras estructurales (Adebosin et al., 2018; Boer et al., 2023). La
equidad debe considerar tanto la paridad como las preferencias individuales.

Mejorar el nivel de vida de los empleados impulsa la sostenibilidad. La
capacitacion aumenta la productividad y compensa los costos laborales. En
sectores vulnerables, también fortalece el poder adquisitivo y el desarrollo
economico.

Invertir en desarrollo humano es clave para la sostenibilidad
empresarial, ya que mejora el entorno laboral y la inclusién (Otoo, 2019; Ma,
2019). En la IndAuto, reducir el ausentismo y mejorar habilidades y motivacion
es esencial para adoptar practicas sostenibles.

Iniciativas como aumentos salariales y formacién elevan la satisfaccién
y productividad. Ademas, reducir el desperdicio de materiales sélidos mediante
reciclaje y reutilizacion fortalece la economia circular y la eficiencia de
recursos.

La falta de significancia en las variables ambientales sugiere una
desconexion entre la percepcion de sostenibilidad y la accidn, a pesar de su
respaldo cientifico.

En conjunto, mejorar el desempefio del personal y optimizar recursos
son estrategias clave para avanzar hacia una sostenibilidad integral,
equilibrando lo ambiental, social y econoémico.
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