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Resumen

Este estudio caracteriza las Prácticas Operacionales Sostenibles (POS) y los perfiles empresariales 
basados en sus Prioridades Estratégicas de Manufactura (PEM), a una muestra de 412 empresas 
manufactureras en el Área Metropolitana de Bucaramanga, Colombia. Se identifican tres formas de 
POS: (i)diseño del producto y producción, (ii)cadena de suministro, y (iii)logística reversa. Además, se 
caracterizan cuatro PEM: (i)medioambiental y social, (ii)flexibilidad, (iii)eficiencia e innovación, y (iv)
calidad y satisfacción del cliente. Las POS predominantemente se alinean con la PEM medioambiental 
y social; las PEM se consolidan principalmente en las POS de diseño del producto y la innovación, y las 
POS en logística reversa no se articulan con PEM alguna. El estudio revela una articulación diferenciada 
de las POS con las PEM, donde las POS en diseño y producción emergen como factor clave para 
integrar la sostenibilidad en las estrategias de manufactura, mientras que la logística reversa aún 
representa retos en términos de alineación estratégica.

Palabras clave: sostenibilidad corporativa, prácticas operacionales sostenibles, prioridades 
estratégicas en manufactura, empresas manufactureras.

Abstract

This study characterises Sustainable Operational Practices (SOP) and Business Profiles based on their 
strategic manufacturing Priorities (SMP), using a sample of 412 manufacturing companies in the 

Metropolitan Area of Bucaramanga, Colombia. Three forms of SOPs are identified: (i)product design 
and production, (ii)supply chain, and (iii)reverse logistics. In addition, four SMPs are characterised: (i)

environmental and social, (ii)flexibility, (iii)efficiency and innovation, and (iv)quality and customer satis-
faction. SOP predominantly align with the environmental and social SMP; the different SMP are mainly 

consolidated in the SOP oriented to product design and innovation, and SOP in reverse logistics are not 
articulated with any SMP. The study reveals a differentiated articulation of the SOP with the SMP, where 
the SOP in design and production emerge as a key factor to integrate sustainability into manufacturing 

strategies, while reverse logistics still presents challenges in terms of strategic alignment.

Keywords: corporate sustainability, sustainable operational practices, 
strategic priorities in manufacturing, manufacturing firms.
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1.	 Introducción

Actualmente, se demanda al tejido 
empresarial acciones para el cuidado 
ambiental y social y la generación de 
valor para las partes interesadas (Góes 
et al., 2023). En el contexto manufactu-
rero, estas acciones permean el área de 
operaciones, lo que implica el uso de 
recursos (renovables y no renovables), la 
generación de residuos, y la salud física 
y mental de los colaboradores (Jabbour 
et al., 2012; Tondolo et al., 2021). El im-
plementar Prácticas Operacionales Sos-
tenibles (POS) materializa estas acciones 
(Elrayah & Keong, 2023).

Las POS son el conjunto de prácticas de 
planeación, producción, abastecimiento 
y logística que integran la sostenibilidad 
en las operaciones (D’Agostini et al., 
2017; Elrayah & Keong, 2023; Tondolo et 
al., 2021; Yavuz et al., 2023). Estas prácti-
cas se despliegan según las fases del ci-
clo de vida del producto, que van desde 
su diseño hasta la gestión de residuos 
generados en el proceso (D’Agostini et 
al., 2017; Tondolo et al., 2021).

En la etapa de diseño de producto, las 
POS se enfocan en el eco-diseño para a 
la proyección y el diseño de un producto 
más sostenible (D’Agostini et al., 2017). 
Se consideran tres ámbitos: (i) Decisio-
nes y acciones para el desarrollo de pro-
ductos eco-amigables (Khan et al., 2023; 
Mattos Batista de Moraes et al., 2025); 
(ii) Estimación de impactos ambienta-
les de los productos para identificar los 
procesos críticos (Cholewa et al., 2024); y 
(iii) innovación verde, aplicando nuevas 
ideas en diseño, tecnologías, manufactu-

ra y marketing, para generar productos 
a base de menos uso de materias primas 
contaminantes, productos reciclables 
o biodegradables (Borah et al., 2025; 
Rusch et al., 2023). En la etapa de pro-
ducción y transformación de materias 
primas, las POS integran objetivos am-
bientales en los procesos productivos. 
Esto con el fin de reducir las emisiones y 
los desechos tanto en cantidad como en 
peligrosidad, a partir del mejoramiento 
y la eficiencia (Al-Humairi et al., 2024; 
de Melo Duarte Borges et al., 2024). 
Las POS en esta etapa comprenden los 
esfuerzos para la mejor utilización de 
materias primas e insumos, reduciendo 
desechos, contaminación, consumo de 
energía, agua y recursos (D’Agostini et 
al., 2017; Tondolo et al., 2021; Yavuz et 
al., 2023). Los enfoques innovadores de 
POS a este nivel comprenden la imple-
mentación de nuevas tecnologías o el 
mejoramiento que permitan mitigar los 
riesgos ambientales de la transforma-
ción productiva.

Las POS se extienden a la cadena de su-
ministro, incluyendo las relaciones de la 
empresa focal con los proveedores y con 
clientes. En este sentido, las prácticas 
operacionales sostenibles en esta etapa 
propenden por un ‘enverdecimiento’ de 
la cadena de suministro, que implican 
priorizar proveedores según su respon-
sabilidad social y ambiental (Santoso et 
al., 2022). Asimismo, las POS compren-
den acciones conjuntas con proveedores 
o clientes para atender asuntos como el 
diseño de producto, la selección de ma-
terias primas, la selección de proveedo-
res, las compras de insumos y materias 
primas ambientalmente responsables, la 



370

Estado actual de la protección de datos en el ecosistema digital colombiano Prácticas operacionales sostenibles y prioridades estratégicas 
en manufactura: caracterización y perspectiva integrada en empresas manufactureras del Área Metropolitana de Bucaramanga

Rev.Investig.Desarro.Innov. Vol. 15(2), julio-diciembre de 2025, 367-388. ISSN: 2027-8306  ISSN-E: 2389-9417

gestión de empaques y la logística sobre 
la base de consideraciones ambientales 
(Brandi et al., 2025; D’Agostini et al., 2017; 
Khan et al., 2023). Estas prácticas, por lo 
tanto, demandan un esfuerzo de integra-
ción vertical para mejorar las operaciones 
(Tondolo et al., 2021).

Finalmente, la logística reversa implica 
desplegar POS en la fase final del ciclo 
de vida del producto, para la gestión 
de sus residuos. En esta etapa, las POS 
comprenden lo concerniente al retorno 
de productos por parte del consumidor 
para recapturar valor por medio del 
re-uso, la re-manufactura y el reciclaje 
(Moalem & Ghosh, 2024), buscando la 
máxima recuperación posible para crear 
oportunidades en el mercado (Beiler et 
al., 2020). Adicionalmente, se contem-
plaría la adecuada disposición de aque-
lla parte de los residuos de la cual no es 
posible recapturar valor (Tondolo et al., 
2021).

Aunque las POS reflejan la responsabili-
dad del negocio, deben enmarcarse en 
la estrategia de manufactura y en sus 
prioridades (Galeazzo & Klassen, 2015; 
Queiroz et al., 2023) para influir en la 
posición en el mercado y la ventaja 
competitiva (Macchi et al., 2020; Net-
land & Frick, 2017). Conceptualmente, la 
dimensión estratégica de la manufactu-
ra se define en función de prioridades. 
Estas Prioridades Estratégicas en Manu-
factura (PEM) definen las funciones y de-
cisiones en manufactura para mejorar la 
competitividad (Macchi et al., 2020). La 
literatura hace referencia a cuatro PEM 
tradicionales: costo, calidad, flexibilidad 
y desempeño en los envíos (Macchi et 

al., 2020; Queiroz et al., 2023). A lo largo 
del tiempo, las PEM se han extendido, 
incorporando otras dimensiones. Chris-
tiansen y otros (2003) especifican PEM 
adicionales a las tradicionales, tales 
como la temporalización de puesta en el 
mercado, el diseño, los atributos del pro-
ducto, la variedad y la personalización. 
Estas estrategias se basan en la oferta de 
productos de alta calidad y una rápida 
respuesta a las demandas y necesida-
des de los clientes. Posteriormente se 
incluye el cuidado del medio ambiente 
como parte de las PEM en la literatura 
(Luz Martín‐Peña & Díaz‐Garrido, 2008). 
Esto, basado en la capacidad de mitigar 
el impacto ambiental de las operaciones 
y fabricar productos eco-amigables. 
Netland y Frick (2017) concluyen que el 
énfasis en la manufactura ha fluctuado a 
lo largo del tiempo y que, recientemen-
te, se ha dado paso a prioridades estra-
tégicas tales como la innovación, la sos-
tenibilidad y la responsabilidad. Aportes 
recientes (Macchi et al., 2020; Queiroz et 
al., 2023) replantean las PEM y validan 
empíricamente seis relevantes: costos, 
calidad, confiabilidad, flexibilidad, pro-
tección del medio ambiente y bienestar 
social, argumentando que estas brindan 
un adecuado soporte para la implemen-
tación de la sostenibilidad en la función 
de manufactura. La literatura muestra 
una evolución en la reconfiguración de 
los modelos de gestión de la manufac-
tura hacia un enfoque sostenible.

Ahora bien, a partir de la implementa-
ción de POS, se espera que se eviden-
cien mejoras en un desempeño am-
biental y social en las organizaciones. 
No obstante, para materializar estos 
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efectos, es de esperarse una alineación 
entre estas prácticas y las PEM (Javed et 
al., 2025; Saqib et al., 2024). En esta línea 
de razonamiento, la literatura argumen-
ta una influencia positiva de las POS en 
prioridades de la manufactura como 
como el costo, la calidad, la flexibilidad y 
la entrega, siempre y cuando el enfoque 
de estas prácticas sea de tipo preventivo 
(Fura, 2022; Jabbour et al., 2012). No obs-
tante, al desagregar las POS en sociales y 
medioambientales, las incidencias en las 
PEM son más evidentes en las prácticas 
ambientales (Galeazzo & Klassen, 2015; 
Queiroz et al., 2024). En este sentido, se 
puede hablar de compensaciones entre 
las POS sociales y ambientales que po-
drían dificultar un pleno soporte de la 
manufactura a la sostenibilidad corpora-
tiva (Galeazzo & Klassen, 2015; Queiroz 
et al., 2024).

Estudios posteriores muestran que la 
alineación entre las POS y las PEM está 
condicionada por la situación financiera 
de las organizaciones (Fura, 2022). Es 
decir, las incidencias de las POS en las 
PEM son más fuertes en firmas en bue-
nas condiciones financieras, y viceversa. 
Se argumenta que el desempeño am-
biental como prioridad competitiva en 
manufactura queda subordinado a la 
calidad como fuente de ventaja compe-
titiva (Queiroz et al., 2023).

La literatura presenta falta de consenso, 
mostrando la necesidad de comprender 
cómo se desagregan las POS en organi-
zaciones manufactureras. Falta claridad 
sobre la articulación entre POS y PEM, 
ya que las POS son principalmente abor-
dadas de manera unificada. Es decir, no 

se discriminan este tipo de prácticas, 
según las etapas del ciclo de vida de un 
producto: diseño del producto y pro-
ducción, abastecimiento y distribución, 
y logística reversa (D’Agostini et al., 2017; 
Tondolo et al., 2021; Yavuz et al., 2023). 
Esto hace pensar en cómo estas prácti-
cas se articulan de manera diferenciada 
con las PEM.

En este sentido, el presente estudio ex-
plora la caracterización de POS en orga-
nizaciones manufactureras. A su vez, y 
partiendo de la identificación de perfiles 
de PEM, se establece la articulación de 
estos perfiles y los portafolios de POS. 
Se busca responder a las preguntas de 
investigación orientadoras: ¿Cómo se 
caracterizan las POS en empresas ma-
nufactureras? ¿Y cómo se articulan este 
tipo de prácticas con las PEM en este 
tipo de empresas?

2.	 Metodología

2.1.	 Contexto de estudio

El contexto empírico del estudio fue-
ron empresas manufactureras del Área 
Metropolitana de Bucaramanga (AMB), 
Santander, Colombia. El plan de desarro-
llo de Santander proyecta el incremento 
de la productividad y la competitividad 
empresarial, fortaleciendo capacidades 
en sostenibilidad (Gobernación de San-
tander, 2024). Esto ha conllevado a que 
Santander se ubique nacionalmente 
en el sexto puesto en el Índice Depar-
tamental de Competitividad (Consejo 
Privado de Competitividad, 2023).
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El AMB está conformada por cuatro 
municipios: Bucaramanga, Girón, Piede-
cuesta y Floridablanca. La autoridad 
ambiental de esta jurisdicción ofrece 
programas como la Ventanilla Regional 
de Negocios Verdes para fortalecer la 
implementación de prácticas sosteni-
bles en las empresas (CDMB, 2023). Se 
espera, entonces, que el mejoramiento 
de la productividad y competitividad en 
las empresas manufactureras del AMB 
esté determinado por la alineación que 
exista entre las PEM y la implementación 
de POS, resultando así el contexto de 
estudio propicio para el propósito de la 
investigación.

2.2.	 Procedimientos de muestreo y 	
	 de toma de datos

Se desarrolló y administró un cuestiona-
rio en línea a una muestra pre-reclutada 
y no probabilística (Couper, 2000) de 
7937 empresas manufactureras del AMB 
con códigos de actividad económica del 
10 al 32, según la Clasificación Industrial 
Internacional Uniforme (CIIU). Se el códi-
go CIIU 33, ya que este corresponde a la 
instalación, mantenimiento y reparación 
especializado de maquinaria y equipo, y 
no propiamente la elaboración de pro-
ductos. Se recibieron 486 cuestionarios 
completos, equivalente a una tasa de 
respuesta del 6,123%, acorde con estu-
dios previos basados en cuestionarios 
en línea dirigidos a empresas (Wu et 
al., 2022). Tras verificar la calidad de 
los cuestionarios recolectados en línea 
(Agans et al., 2024; Shiyab et al., 2023), 
se descartaron 74 cuestionarios, resul-
tando una muestra final de 412.

Se evaluó el sesgo de no respuesta 
(Armstrong & Overton, 1977) compa-
rando variables como el número de 
empleados de las empresas que con-
testaron y de las que no, sin diferen-
cias estadísticamente significativas. 
Se evaluó el sesgo de método común 
con la prueba de un solo factor de 
Harman (Podsakoff & Organ, 1986), sin 
evidenciar afectación en los datos. El 
análisis de factores de todas las varia-
bles extrajo siete factores con autova-
lores mayores que 1,000, explicando el 
64,992% de varianza.

Las empresas de la muestra final tienen 
en promedio entre 12 y 13 empleados. 
399 empresas (96,84%) tienen menos de 
50 empleados; 9 empresas (2,18%) tie-
nen entre 50 y 250 empleados; y 4 em-
presas (0,97%) tienen más de 250 em-
pleados, predominando las pequeñas 
empresas. Por otra parte, 215 empresas 
(52,18%) fabrican alimentos, bebidas, 
tabaco, textiles, cuero y calzado; 101 
empresas (24,51%) elaboran productos 
derivados de la madera, muebles, pa-
pel, cartón e impresiones; 65 empresas 
(15,78%) fabrican productos metalúr-
gicos, maquinaria, equipo y vehículos; 
y las 31 empresas restantes (7,52%) 
fabrican productos petroquímicos, far-
macéuticos, plásticos y otros minerales 
no metálicos.

Finalmente, 278 informantes (67,48%) 
fueron gerentes generales, socios o 
dueños de las empresas; 48 (11,65%) 
fueron administradores de producción u 
operaciones; y 86 (20,87%) tienen otras 
funciones, como encargados de finan-
zas, mercadeo, calidad, entre otros.
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2.3.	 Medición de constructos
	 y desarrollo del instrumento

El cuestionario se elaboró adaptando 
ítems y escalas validados en la litera-
tura sobre sostenibilidad en operacio-
nes. Para medir las POS, se formularon 
23 ítems adaptados de Ahmadi-Gh y 
Bello-Pintado (2022), Choudhary y San-
gwan (2019), Gupta y Nagpal (2020), 
Luo y otros (2022), Santoso et al. (2022), 
y Sundram et al. (2017). Los ítems eva-
lúan el nivel de implementación de 
prácticas operacionales en diseño de 
productos, transformación productiva, 
abastecimiento, distribución y logís-
tica reversa, usando una escala Likert 
de 7 puntos (desde “1 = totalmente en 
desacuerdo” hasta “7 = totalmente de 
acuerdo”).

Las PEM se midieron mediante una 
pregunta para organizar 10 priorida-
des, adaptadas de Longoni y Cagliano 
(2015), Netland y Frick (2017), y Macchi 
et al. (2020), de la más importante a la 
menos importante en la manufactura 
para competir en el mercado. Adicional-
mente, se midieron tanto el tamaño de 
la empresa (el número de empleados de 
tiempo completo) y la actividad econó-
mica (código CIIU).

La versión preliminar del instrumento 
fue revisada por parte de dos exper-
tos académicos en sostenibilidad en 
organizaciones y en la elaboración de 
cuestionarios. Se realizaron ajustes 
en estructura y redacción según los 
comentarios recibidos para llegar a la 
versión final.

2.4.	 Análisis de datos

Tras la limpieza de datos y la obtención 
de la muestra final, se realizaron tres 
análisis para responder a las pregun-
tas de investigación. El análisis de las 
POS partió de la determinación de la 
estructura de los ítems y la extracción 
de factores por medio de un Análisis 
de Componentes Principales (ACP), 
usando el paquete estadístico IBM SPSS 
Statistics 29. Se evaluó la confiabilidad 
de consistencia interna mediante el 
alfa de Cronbach. Se determinaron los 
perfiles de grupos de empresas según 
estas prácticas mediante un análisis de 
conglomerados en dos etapas, usando 
las escalas sumadas de los factores ex-
traídos en el ACP. Se realizó un segundo 
ANOVA para comparar las diferencias 
de medias de las puntuaciones de las 
POS entre los grupos obtenidos del 
análisis de conglomerados.

Para analizar las PEM, se realizó una 
clasificación de perfiles de grupos 
de empresas mediante un análisis de 
conglomerados en dos etapas, com-
binando procedimientos jerárquicos 
y no jerárquicos (Hair et al., 2009). Se 
tomaron como variables de conglome-
rado las 10 PEM medidas, comparando 
las diferencias de medias a través de 
un análisis de varianza (ANOVA). Fi-
nalmente, se realizó un tercer ANOVA 
comparando las medias de las POS en 
los perfiles de grupos obtenidos del 
análisis de conglomerados de las PEM. 
Los análisis respectivos se realizaron 
usando el paquete estadístico IBM 
SPSS Statistics 29.
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3.	 Resultados y discusión

3.1.	 Caracterización de prácticas 		
	 operacionales sostenibles 

El ACP de los 23 ítems de las POS mostró 
una estructura de tres factores, con au-

tovalores mayores a uno, explicando el 
65,246% de la varianza, usando el méto-
do de rotación varimax (ver tabla 1). 

Tabla 1. Análisis de componentes principales de las POS.

Ítems – POS* Promedio (D.E)
Factor 1: 

Diseño de productos y 
producción

Factor 2: 
Cadena de 
suministro

Factor 3: 
Logística reversa

POS 01 5,374 (1,597) 0,825 0,206 0,057

POS 02 5,527 (1,497) 0,815 0,010 0,107

POS 03 5,367 (1,581) 0,806 0,197 0,106

POS 04 5,415 (1,516) 0,796 0,080 0,168

POS 05 5,466 (1,574) 0,788 0,298 -0,006

POS 06 5,651 (1,530) 0,778 0,234 0,063

POS 07 5,490 (1,599) 0,774 0,193 0,034

POS 08 5,422 (1,497) 0,770 0,162 0,203

POS 09 5,330 (1,616) 0,762 0,320 0,137

POS 10 5,318 (1,653) 0,717 0,190 0,264

POS 11 5,595 (1,653) 0,702 0,110 0,302

POS 12 5,226 (1,614) 0,700 0,373 0,062

POS 13 3,762 (1,678) 0,091 0,842 0,109

POS 14 3,922 (1,727) 0,174 0,831 0,118

POS 15 4,350 (1,708) 0,193 0,743 0,264

POS 16 4,333 (1,781) 0,249 0,741 0,182

POS 17 3,646 (1,705) 0,131 0,692 0,176

POS 18 4,541 (1,703) 0,392 0,667 0,050

POS 19 4,485 (1,75) 0,247 0,666 0,198

POS 20 4,080 (1,877) 0,163 0,657 0,381

POS 21 4,420 (1,92) 0,088 0,366 0,790

POS 22 4,862 (1,887) 0,190 0,289 0,765

POS 23 5,107 (1,779) 0,209 0,190 0,650

Alfa de Cronbach: 0,950 0,909 0,760

* POS: Prácticas operacionales sostenibles (ver detalle en el apéndice).

Varianza total explicada: 65,246%. Método de rotación ortogonal varimax. Los valores de carga de los ítems 
asociados respectivamente a cada uno de los tres factores se encuentran resaltados en negrita
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Los resultados muestran un primer fac-
tor conformado por 12 ítems, que hace 
referencia a las POS en aspectos del 
diseño de productos y la producción 
(p.ej., diseño de productos que reduz-
can el uso de insumos tóxicos, diseño 
de productos que reduzcan empaques, 
reducción de desechos y emisiones en 
los procesos productivos, reducción de 
consumo de recursos en los procesos 
productivos, etc.). Un segundo factor 
está conformado por 8 ítems y se refie-
re a las POS en aspectos de la cadena de 
suministro (p.ej., selección de proveedo-
res con base en criterios medioambien-
tales, uso de transporte ecoamigable 
para la distribución, etc.). Finalmente, un 
tercer factor está conformado por tres 
ítems y se refiere a las POS en aspectos 
de la logística reversa (p.ej., recolección 
de productos usados por el cliente para 
reciclaje y reutilización, reparación, rea-
condicionamiento o remanufactura de 
partes componentes de productos de-
vueltos, etc.). Los valores de cargas de 
los ítems asociados al factor extraído en 
el ACP fueron mayores a 0,600. La me-
dida de adecuación muestral Kaiser-Me-
yer-Olkin arrojó un valor de 0,948, por 
encima del valor umbral mínimo acep-
table de 0,500, y la prueba de esfericidad 

de Bartlett fue estadísticamente signifi-
cativa (Hair et al., 2009). Los valores de 
confiabilidad de consistencia interna se-
gún del alfa de Cronbach están por enci-
ma del mínimo aceptable de 0,700 para 
cada uno de los tres factores de POS. 
En el apéndice se muestra el detalle de 
cada uno de los 23 ítems asociados a las 
POS listados en la tabla 1. Estos resulta-
dos evidencian la multidimensionalidad 
de las POS en el contexto empresarial, 
como se argumenta en estudios pre-
vios (Ahmadi-Gh & Bello-Pintado, 2022; 
D’Agostini et al., 2017; Saqib et al., 2024; 
Tondolo et al., 2021), permitiendo una 
mejor comprensión de las mismas y sus 
implicaciones a nivel diferenciado en 
distintos aspectos de las organizaciones.

El análisis de conglomerados en dos eta-
pas con base en las escalas sumadas de 
los factores del ACP reveló cuatro perfiles 
de grupos de empresas. El ANOVA de la 
tabla 2 compara los valores de las me-
dias para cada uno de los factores de las 
POS en los cuatro grupos de empresas. 
En el análisis, se incluye adicionalmente 
el número de empleados como variable 
estructural de las empresas para compa-
ración entre los distintos conglomerados.

Tabla 2. Perfiles de grupos de empresas a partir de POS.

Prácticas operacionales sostenibles 
(POS) / variables

Perfiles de postura frente a la sostenibilidad

ANOVA F
Avanzado

Énfasis en 
diseño y 

producción

Énfasis en 
entorno de 

mercado
Rezagado

Diseño de productos y producción 6,223 5,515 4,821 2,809 210,423*

Cadena de suministro 5,173 3,202 3,532 2,004 211,359*

Logística reversa 5,716 2,714 5,071 2,373 279,809*

Tamaño de empresa (número de empleados) 15,480 7,210 13,080 8,030 0,670

Número de empresas 197 63 118 34  

* p < 0,001
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La literatura previa ha abordado el tema 
en cuanto a posturas organizacionales 
frente a la sostenibilidad, que representan 
los niveles de desarrollo y avance en cuan-
to al compromiso con la sostenibilidad 
(Klassen & Whybark, 1999; Kolk & Pinkse, 
2005; Liu et al., 2017; Radu et al., 2020).

El análisis de conglomerados muestra 
un primer grupo de empresas (N=197) 
considerado “avanzado” con los valores 
más altos en los tres tipos de POS, com-
parables con posturas proactivas y de 
liderazgo sostenible (Elrayah & Keong, 
2023; Klassen & Whybark, 1999; Radu et 
al., 2020). Un grupo “rezagado” de em-
presas (N=34) presenta los niveles más 
bajos en las distintas POS, relegado a 
instancias pasivas, de mero cumplimien-
to con lo mínimo exigido por la sociedad 
o las regulaciones (Klassen & Whybark, 
1999; Radu et al., 2020). 

En el intermedio, se encuentran dos per-
files de grupos de empresas: un grupo 
(N=63) con énfasis en prácticas opera-
cionales en diseño de productos y pro-
ducción, por encima de los otros dos 
tipos de estas prácticas caracterizados; 
y un grupo (N=118) con predominancia 
de POS en cadena de suministro y lo-
gística reversa, con énfasis en el entor-
no de mercado. No se puede establecer 
que uno de estos perfiles represente un 
mayor avance que el otro; ambos corres-
ponden a la postura oportunista plan-
teada por Klassen y Whybark (1999) ya 
que encausan sus esfuerzos en cuanto 
a la implementación de POS de según 
intereses particulares y posibles benefi-
cios que se esperen obtener. 

Al examinar cada uno de estos perfiles 
intermedios, se encuentran correspon-
dencias con hallazgos previos. Las em-
presas con énfasis en diseño y produc-
ción se alinean con los “exploradores 
internos” según Kolk y Pinkse (2005), y 
con los “de diseño verde” y “de manufac-
tura verde” propuestos por Liu y otros 
(2017). En ambos casos, corresponden a 
empresas que, aunque no son conside-
radas líderes en la implementación de 
POS, enfatizan las características de los 
productos manufacturados y los pro-
cesos directamente de transformación 
productiva. El perfil de empresas aquí 
con énfasis en el entorno de mercado a 
partir de sus POS es congruente con las 
“exploradoras verticales” según Kolk y 
Pinkse (2005) y, parcialmente, con el “de 
compra verde” según Liu y otros (2017). 
Corresponden a firmas enfocadas en la 
cadena de suministro, centrando sus 
POS en aspectos que se fortalezcan las 
relaciones con proveedores y clientes.

Los resultados muestran que existen di-
ferencias estadísticamente significativas 
entre los tres tipos de POS en los cuatro 
grupos identificados a partir del análisis 
de conglomerados. El ANOVA muestra 
que no hay diferencias estadísticamente 
significativas en el número de emplea-
dos entre los cuatro conglomerados ca-
racterizados.

3.2.	 Perfiles de prioridades 
	 estratégicas en manufactura

El análisis de conglomerados en dos 
etapas con base en las 10 PEM reveló la 
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conformación de cuatro perfiles de gru-
pos de empresas. El ANOVA de la tabla 3 
compara los valores de las medias para 
las 10 variables asociadas a las PEM en 

cada uno de los cuatro grupos de em-
presas. Se incluye adicionalmente en el 
ANOVA el número de empleados como 
variable estructural en el análisis.

Tabla 3. Perfiles de grupos de empresas a partir de PEM.

Prioridades estratégicas en manufactura
(PEM) / variables

Perfiles de prioridades estratégicas en manufactura 
(PEM)

ANOVA F
Ambiental 

y social Flexibilidad Eficiencia e 
innovación

Calidad y 
satisfacción 
del cliente

Costo de manufactura 5,26 5,556 8,687 7,698 46,464*

Calidad de los productos 9,082 2,37 9,133 9,265 228,101*

Velocidad y puntualidad de los despachos 5,26 4,482 7,52 6,704 34,581*

Flexibilidad en la producción 2,712 7,482 6,033 4,327 67,273*

Desarrollo de nuevos productos/nivel de innovación 5,795 5,815 5,933 4,469 12,022*

Productos y procesos más amigables con el medio ambiente 7,123 6,111 4,927 2,864 110,366*

Responsabilidad social 6,096 5,111 3,967 2,568 65,359*

Conformidad con las especificaciones del cliente 5,616 5,037 4,247 6,648 31,712*

Servicio al cliente (soporte postventa y/o técnico) 5,041 5,741 2,713 6,562 103,533*

Variedad/amplitud del rango de productos ofrecidos 3,014 7,296 1,84 3,895 53,870*

Tamaño de empresa (número de empleados) 8,84 11,93 13,01 14,82 0,294

Número de empresas 73 27 150 162  

* p < 0,001

Las PEM incluidas en el análisis corres-
ponden a las abordadas en la literatu-
ra y que han evolucionado al incluir la 
variable sostenible (Macchi et al., 2020; 
Netland & Frick, 2017). Para cada PEM, se 
examinaron los valores promedio más 
altos en el grupo correspondiente (valo-
res subrayados en la tabla 3) para deno-
minar cada perfil. Se encontró un primer 
grupo de 73 empresas que priorizan los 
aspectos medioambientales y sociales 
en la manufactura. Este grupo tiene los 
valores más altos en las prioridades es-
tratégicas de manufactura en productos 
y procesos más amigables con el medio 
ambiente (7,123) y la responsabilidad 

social (6,096). Este perfil de firmas tiene 
una puntuación destacable en cuanto a 
los aspectos de calidad como prioridad 
estratégica de manufactura (9,082), aun-
que no es la más alta entre todos los gru-
pos. Un segundo grupo, con el menor 
número de empresas (N=27), prioriza la 
flexibilidad en su manufactura, con los 
puntajes más altos en las PEM relaciona-
das con la flexibilidad en la producción 
(7,482) y la variedad/amplitud en el ran-
go de productos ofrecidos (7,296). 

Un tercer grupo, con un número 
considerable de empresas (N=150), 
obtuvo los valores más altos de PEM 
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relacionadas con el costo de manufactura 
(8,687), la velocidad y puntualidad de 
los despachos (7,520) y el desarrollo de 
nuevos productos/nivel de innovación 
(5,933). Este perfil se denominó como 
empresas que priorizan la eficiencia y 
la innovación. Un cuarto perfil de grupo 
con el mayor número de empresas 
(N=162), obtuvo los valores más altos de 
PEM relacionadas con la calidad de los 
productos (9,265), la conformidad con 
las especificaciones del cliente (6,648) y 
el servicio al cliente en cuanto a soportes 
postventa y/o técnicos (6,562). Este 
grupo se denominó como empresas 
que priorizan los aspectos de calidad y 
satisfacción del cliente. Los resultados 
confirman que la sostenibilidad puede 
constituirse como una prioridad del 
quehacer de la transformación productiva 
y de la generación de bienes desde un 
punto de vista estratégico (Jabbour et al., 
2012; Queiroz et al., 2023).

El ANOVA de la tabla 3 muestra dife-
rencias estadísticamente significativas 
entre las variables relacionadas con las 
PEM en los cuatro grupos resultantes del 
análisis de conglomerados. El ANOVA 
muestra que no hay diferencias estadís-
ticamente significativas en el número de 
empleados entre los perfiles de empre-
sas estudiadas.

3.3.	 Evaluación de las POS de acuerdo 	
	 con perfiles de prioridades
	 estratégicas en manufactura

Partiendo de los perfiles de grupos de 
empresas según las PEM, se evalúan las 
diferencias en los tipos de POS entre di-
chos perfiles (ver tabla 4). Los resultados 
muestran diferencias estadísticamente 
significativas en las POS tanto en diseño 
de productos y producción como en ca-
dena de suministro. 

Tabla 4. POS de acuerdo con perfiles de PEM.

Prácticas operacionales 
sostenibles (POS)

Perfiles de prioridades estratégicas en manufactura (PEM)

ANOVA FAmbiental 
y social Flexibilidad Eficiencia e 

innovación

Calidad y 
satisfacción del 

cliente

Diseño de productos y producción 5,819 5,506 5,548 5,137 5,832*

Cadena de suministro 4,654 4,560 4,362 3,633 14,415**

Logística reversa 4,872 4,901 4,929 4,621 1,183

Número de empresas 73 27 150 162  

* p < 0,01; ** p < 0,001

Es así que se encuentran los valores pro-
medio más altos correspondientes a los 
dos tipos de POS anteriormente men-
cionadas en aquel perfil de empresas 
con prioridad en lo ambiental y social 

(N=73). Estos resultados sugieren que 
las POS en diseño de producto y produc-
ción, así como en cadena de suministro, 
se implementan de manera articulada 
para alcanzar un mejor desempeño en 
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cuanto a la orientación sostenible de la 
manufactura. Este hallazgo se alinea con 
estudios previos sobre la articulación 
entre una prioridad ambiental y social 
en manufactura con la implementación 
de POS, confiriendo un mejor desempe-
ño organizacional en sostenibilidad (Ja-
bbour et al., 2012; Tjahjadi et al., 2023).

Las POS en diseño de producto y pro-
ducción presentan sus valores promedio 
más bajos en empresas con prioridad en 
la calidad y satisfacción del cliente, sien-
do este perfil con el mayor número de 
empresas (N=162). Estos resultados su-
gieren que la POS orientadas a interve-
nir las características del producto, sus 
empaques y su fabricación sirven para 
privilegiar la responsabilidad ambiental 
y social, la flexibilidad, la eficiencia y la 
innovación por sobre la satisfacción del 
cliente como aspectos prioritarios en la 
manufactura. 

Los dos perfiles de grupos de empresas 
restantes corresponden al de prioridad 
en la flexibilidad (N=27) y prioridad en la 
eficiencia y la innovación (N=150) que, 
si bien no tienen los valores promedio 
más altos en la tabla de ANOVA, tienen 
valores destacables asociados a ciertas 
POS. Las empresas con prioridad en la 
flexibilidad tienen un valor promedio 
destacable en las POS en cadena de 
suministro (4,560). Esto indica que las 
empresas que se enfoquen en realizar 
cambios en sus portafolios o cantidad 
de productos, así como los ajustes en 
sus operaciones y procesos de transfor-
mación, demandarían una acumulación 
de recursos y capacidades valiosos que 

podría posibilitar la implementación de 
iniciativas en pro de la sostenibilidad na-
turalmente y, primordialmente, orienta-
das al aparato productivo y al desarrollo 
de sus productos (Javed et al., 2025; Yu & 
Lee, 2023).

Las empresas con prioridad estratégica 
en manufactura relacionada con eficien-
cia e innovación presentan un valor pro-
medio remarcable en las POS en diseño 
de productos y producción (5,548). Esta 
correspondencia puede explicarse por 
el hecho de que, al priorizar la eficien-
cia, predominantemente se adopta una 
orientación interna del negocio (Hart & 
Dowell, 2011). En este sentido, las em-
presas tenderán a realizar intervencio-
nes a nivel de procesos implementando 
prácticas operacionales sostenibles al 
poder percibir de manera anticipada un 
mejor uso en el consumo de recursos 
(Reyes-Rodríguez, 2021). Alternativa-
mente, dicha correspondencia se expli-
ca también desde la dimensión de inno-
vación en esta prioridad ya que, al estar 
presente, implicará principalmente la 
realización de cambios en los atributos y 
características del producto (p.ej., com-
ponentes, materias primas, empaques, 
etc.) en pro de su “enverdecimiento”, y 
así hacer tangible esta prioridad (Javed 
et al., 2025; Lopes et al., 2022) . De igual 
forma, una PEM desde el punto de vista 
de la innovación se alinearía con POS a 
nivel de los procesos de transformación, 
ya que el “hacerlos más limpios” impli-
caría la realización de cambios y ajustes 
que por lo general se conciben como de 
tipo incremental (Reyes‐Rodríguez & Ul-
høi, 2022).
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La articulación entre PEM en calidad y 
satisfacción del cliente primordialmen-
te con las POS orientadas a diseño de 
productos y producción se explican en 
la medida en que primeramente un én-
fasis en calidad implica el mejoramiento 
continuo de productos y procesos, en 
este caso basado en atributos derivados 
de la sostenibilidad (Reyes‐Rodríguez & 
Ulhøi, 2022) y que buscan conformarse 
con estándares, los cuales son propios 
de los enfoques basados en calidad (Lu-
tfi et al., 2024; Riillo, 2025). Esta articula-
ción también va de la mano con la satis-
facción de cliente, ya que, en el contexto 
de la industria manufacturera, esta está 
principalmente gobernada por la cali-
dad de los productos al ser el elemento 
tangible que la representaría, y que, a su 
vez puede servir para construir la fun-
ción de imagen corporativa (Gelderman 
et al., 2021).

Finalmente, y de manera interesante, los 
resultados muestran que no existen di-
ferencias estadísticamente significativas 
en los puntajes de POS orientadas a la 
logística reversa entre los cuatro grupos 
de empresas según los perfiles de PEM 
(ver Tabla 4). Esto indicaría que ninguna 
de las PEM caracterizadas se articula de 
manera contundente con este tipo de 
POS en las empresas estudiadas. Se pue-
de sugerir entonces que las empresas 
tienen retos en alinear dicha forma de 
POS con alguna de las PEM en la medida 
en que dificultan la anticipación de be-
neficios que se obtendrían al perseguir 
una(s) PEM en particular. Esto puede de-
berse a percepciones distorsionadas de 
la organización en cuanto a las compleji-

dades requeridas a nivel de operaciones, 
la aparente menor calidad en los atribu-
tos y características de los productos de-
rivados, las dificultades de coordinación 
con los miembros de la cadena de sumi-
nistro, y la relativa invisibilidad y falta de 
reconocimiento de este tipo de POS en 
particular (Peña-Montoya et al., 2020; 
Sonar et al., 2024).

Los resultados obtenidos deben consi-
derarse a la luz de ciertas limitaciones. 
Primero, el estudio no establece una 
relación de causalidad entre POS y las 
PEM. Se recomienda que investigacio-
nes futuras validen esta relación y su 
direccionalidad, es decir, si las POS con-
figuran ciertas PEM o viceversa. Además, 
se reconoce que el grupo de POS rela-
cionadas con diseño y producción po-
dría desagregarse en subdimensiones 
más específicas. Se sugiere replicar el 
estudio en sectores industriales especí-
ficos y validar estas prácticas como una 
variable latente de segundo orden.  El 
diseño transversal del estudio también 
limita la comprensión de cómo la articu-
lación entre POS y PEM evoluciona con 
el tiempo. Se recomienda utilizar dise-
ños longitudinales para analizar estos 
cambios.   

A pesar de estas limitaciones, el estudio 
ofrece valiosas recomendaciones. Las 
empresas deben evaluar cómo la sos-
tenibilidad puede permear sus opera-
ciones y reconfigurar sus procesos a lo 
largo del ciclo de vida del producto. Si la 
sostenibilidad es una prioridad estraté-
gica, debe enmarcar las POS implemen-
tadas. Alternativamente, si el objetivo 
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es consolidar las PEM actuales, las em-
presas deben analizar qué tipos de POS 
pueden contribuir a este propósito. En 
particular, la implementación de POS en 
logística reversa requiere un propósito 
claro y alineación con las PEM definidas. 
Los entes reguladores y los gobiernos 
deben proporcionar incentivos y condi-
ciones para facilitar la implementación 
de POS, especialmente en logística re-
versa, donde se requiere una adecuada 
coordinación entre los actores de la ca-
dena de suministro (Brandi et al., 2025).

4.	 Conclusiones

Este estudio se propuso profundizar en 
la comprensión de las Prácticas Opera-
cionales Sostenibles (POS) en empresas 
manufactureras y su articulación con los 
perfiles empresariales basados en sus 
Prioridades Estratégicas de Manufactura 
(PEM). Para lograrlo, se caracterizaron 
las POS y las PEM en una muestra de 412 
empresas manufactureras del Área Me-
tropolitana de Bucaramanga, Colombia, 
buscando responder a las preguntas de 
investigación.

El análisis realizado contribuye a la li-
teratura al argumentar que las POS en 
empresas fabricantes pueden y deben 
desagregarse de acuerdo con el “lugar” 
que ocupan en el ciclo de vida del pro-
ducto. En este sentido, se identificaron y 
caracterizaron tres tipos de POS: diseño 
del producto y producción, cadena de 
suministro y logística reversa. A partir de 
la identificación de estos portafolios de 
POS, el estudio aporta una clasificación 

de las empresas fabricantes de acuerdo 
con sus perfiles de sostenibilidad.

Por otra parte, se exploró la articulación 
entre las POS y las PEM, revelando una 
relación compleja y diferenciada, mos-
trando que las POS se alinean predomi-
nantemente con las PEM medioambien-
tales y sociales, y que las distintas PEM 
se consolidan principalmente en las 
POS orientadas al diseño del producto 
y la innovación. Este hallazgo subraya 
la importancia de esta alineación para 
mejorar el desempeño organizacional. 
El estudio también revela que las POS 
en logística reversa no se articulan cla-
ramente con ninguna de las cuatro PEM 
identificadas, lo que sugiere que las em-
presas enfrentan desafíos específicos en 
la integración de estas prácticas con sus 
prioridades estratégicas. Este aspecto 
destaca la necesidad de un enfoque más 
profundo y específico para abordar la lo-
gística reversa dentro de las estrategias 
de sostenibilidad empresarial.

El aporte de la investigación es signi-
ficativo para el campo de la gestión de 
operaciones y la estrategia, al mostrar 
que la alineación de las prácticas opera-
cionales sostenibles con las prioridades 
estratégicas en manufactura es esencial 
para capturar valor y mejorar el desem-
peño organizacional. Este conocimiento 
puede guiar a las empresas en la imple-
mentación efectiva de prácticas sosteni-
bles que estén en consonancia con sus 
objetivos estratégicos, proporcionando 
una guía práctica para la integración de 
la sostenibilidad en la estrategia de ma-
nufactura. En este sentido, el estudio no 
solo caracteriza las POS y su alineación 
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con las PEM, sino que también subraya 
la importancia de esta alineación para el 
éxito organizacional. Las empresas pue-
den utilizar estos hallazgos para evaluar 
y ajustar sus estrategias de sostenibili-
dad, asegurando que sus prácticas ope-
racionales estén alineadas con sus prio-
ridades estratégicas. De esta manera, se 
contribuye a una mejor comprensión de 
cómo las organizaciones pueden adop-
tar comportamientos responsables y 
sostenibles, y cómo esta adopción pue-
de traducirse en un mejor desempeño y 
en la captura de valor.
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Anexo 1: Lista de ítems asociados a la medición de POS en el cuestionario

En nuestra empresa…

…nuestros procesos de producción reducen la generación de desechos y emisiones tóxicas 
(POS 01)

...llevamos a cabo el diseño de nuestros productos con miras a que se use la menor cantidad de 
materiales posible (POS 02)

…nuestros procesos de producción reducen el consumo de agua y energía (POS 03)

…llevamos a cabo el diseño de nuestros productos con miras a que sus empaques sean reuti-
lizables y/o reciclables (POS 04)

…remplazamos sustancias e insumos tóxicos por unos amigables con el medio ambiente (POS 
05)

…llevamos a cabo el diseño de nuestros productos con miras a evitar o reducir el uso de mate-
riales o insumos peligrosos y/o tóxicos (POS 06)

…llevamos a cabo el diseño de nuestros productos con miras a que se consuma la menor can-
tidad de energía posible (POS 07)

…llevamos a cabo el diseño de los empaques de nuestros productos con miras a que sean 
fáciles de reciclar, reusar, remanufacturar y/o descomponer (POS 08)

…llevamos a cabo el diseño de nuestros productos con miras a que sean fáciles de reciclar, 
reusar, remanufacturar y/o descomponer (POS 09)

…llevamos a cabo el diseño de nuestros productos con miras a que se reduzca el uso de sus 
empaques (POS 10)

…nuestros procesos de producción reciclan los desechos para ser tratados y reutilizados (POS 
11)

…utilizamos tecnologías limpias en nuestros procesos de producción para reducir la contami-
nación y/o el consumo de recursos (POS 12)

…llevamos a cabo auditorías a la gestión ambiental de nuestros proveedores (POS 13)

…escogemos a nuestros proveedores con base en criterios medioambientales (POS 14)
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…proporcionamos a nuestros proveedores especificaciones de diseño alineados con atributos 
medioambientales (POS 15)

…requerimos que nuestros proveedores utilicen empaques/embalajes amigables con el me-
dio ambiente (p.ej., reciclable, biodegradable, etc.) (POS 17)

…reutilizamos la energía de nuestros procesos para transferirla como un recurso para otra em-
presa (POS 17)

…requerimos que nuestros proveedores cuenten con la implementación de sistemas de 
gestión ambiental (POS 18)

…hacemos uso de transporte amigable con el medio ambiente al momento de distribuir nues-
tros productos (POS 19)

…devolvemos productos a nuestros proveedores para que sean reciclados, reutilizados o re-
manufacturados (POS 20)

…recolectamos los productos que nos han comprado los clientes para reciclarlos o reutilizarlos 
(POS 21)

…recolectamos empaques que nos devuelven nuestros clientes para reciclarlos o reutilizarlos 
(POS 22)

…reparamos, reacondicionamos o remanufacturamos partes componentes a partir de pro-
ductos que nos devuelven o resultan defectuosos/dañados (POS 23)


