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PROLOGO

Las organizaciones, los mercados y las economias experimentan actualmente
uno de los periodos de transformacién mas profundos de las Ultimas décadas. La
acelerada evolucion tecnoldgica, la digitalizacion de los procesos productivos, la
creciente interdependencia econémica entre los paises, los cambios demograficos, la
consolidacion de nuevos modelos de negocio y la necesidad de incorporar criterios
de sostenibilidad en las decisiones empresariales han modificado significativamente la
manera en que las instituciones publicas y privadas generan valor, compiten y responden
a las demandas de una sociedad cada vez mas informada y exigente.

En este escenario, las finanzas, la economia y la administracién enfrentan nuevos
desafios que trascienden los enfoques tradicionales. Hoy en dia, la competitividad de las
organizaciones no depende Unicamente de la eficiencia en la utilizacion de sus recursos
o de la obtencioén de ventajas econdmicas de corto plazo, sino también de su capacidad
para innovar, adaptarse a entornos dinamicos, incorporar tecnologias digitales, fortalecer
el capital humano, promover practicas responsables y construir modelos de negocio
resilientes que contribuyan al desarrollo sostenible.

Las micro, pequefas y medianas empresas (MiPyMEs) representan uno de los
principales motores de las economias nacionales, particularmente en paises como
México, donde generan una parte importante del empleo y contribuyen significativamente
al producto interno bruto. Sin embargo, estas organizaciones enfrentan multiples
retos derivados de la competencia internacional, la limitada disponibilidad de recursos
financieros, las brechas tecnoldgicas, la baja digitalizacién de sus procesos y los
constantes cambios en los habitos de consumo. En consecuencia, resulta indispensable
generar conocimiento cientifico que permita comprender dichos desafios y proponer
alternativas orientadas a fortalecer su competitividad y permanencia.

De manera paralela, las relaciones laborales también han experimentado
profundas transformaciones. La incorporacion de nuevas generaciones al mercado
laboral, la expansién del trabajo hibrido y remoto, la creciente importancia del bienestar
organizacional y la evolucién de las expectativas de los trabajadores han obligado a las
organizaciones a replantear sus modelos de gestion del talento humano. Factores como
la satisfaccion laboral, el clima organizacional, la productividad, el compromiso y la calidad
de vida en el trabajo se han convertido en variables estratégicas para incrementar la
competitividad empresarial y asegurar la sostenibilidad de las organizaciones.

El turismo constituye otro de los sectores econdémicos con mayor capacidad

para dinamizar el crecimiento regional, generar empleos, atraer inversiones y fortalecer



el desarrollo local. Sin embargo, las nuevas exigencias de los visitantes, la competencia
entre destinos, la digitalizacion de los procesos de promocion y comercializacion, asi como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, demandan estrategias innovadoras que permitan
equilibrar el crecimiento econémico con la conservacion del patrimonio natural, cultural y
social. En este contexto, el marketing digital y las tecnologias de informacion se consolidan
como herramientas fundamentales para fortalecer la competitividad de los destinos
turisticos y mejorar su posicionamiento en mercados nacionales e internacionales.

Asimismo, la economia contemporanea enfrenta fenomenos de alcance global
que redefinen continuamente las estrategias de desarrollo de los paises. El nearshoring, la
relocalizacion de cadenas globales de suministro, la transicion hacia modelos de economia
circular, el fortalecimiento de la gobernanza corporativa y la incorporacion de criterios
ambientales, sociales y de gobernanza representan algunos de los temas mas relevantes
para comprender la evolucion de las organizaciones durante la presente década. Estos
fendmenos generan oportunidades de crecimiento econdmico, pero también implican
importantes desafios relacionados con la innovacion, la infraestructura, la capacitacion
del capital humano, la sostenibilidad y la capacidad institucional.

En este contexto surge la presente obra, Perspectivas contemporaneas en
finanzas, economia y competitividad: Investigaciones sobre mipymes, relaciones laborales,
turismo y marketing digital, cuyo proposito consiste en aportar evidencia cientifica, analisis
criticos y propuestas que contribuyan a la comprensiéon de algunos de los principales
fendmenos que actualmente impactan a las organizaciones, los sectores productivos y
las economias regionales.

El libro reune investigaciones desarrolladas desde diferentes perspectivas
tedricas y metodoldgicas, las cuales comparten un objetivo comun: generar
conocimiento util para fortalecer la toma de decisiones tanto en el ambito académico
como en los sectores publico y privado. La diversidad de temas incluidos refleja el
caracter multidisciplinario de las ciencias econdmico-administrativas y evidencia la
necesidad de abordar los problemas contemporaneos mediante enfoques integrales que
consideren simultaneamente factores econdémicos, financieros, sociales, tecnolégicos y
organizacionales.

Con la finalidad de facilitar su comprension, la obra se encuentra organizada en
dos grandes apartados tematicos.

La parte |, denominada Finanzas, economia, competitividad y MiPyMEs, integra
cinco investigaciones que analizan diversos factores relacionados con el desarrollo
economico y la competitividad empresarial. El primer capitulo examina la importancia

de la educacion financiera como herramienta preventiva frente al fraude cibernético



asociado con el robo de identidad bancaria y la clonacion de tarjetas de crédito en
México, problematica que ha adquirido una relevancia creciente debido al incremento de
las transacciones electronicas y la expansion de los servicios financieros digitales.

El segundo capitulo analiza el turismo como motor del desarrollo econémico
regional, destacando su capacidad para generar empleo, atraer inversiones y dinamizar
las economias locales mediante el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
y culturales.

Posteriormente, el tercer capitulo estudia las oportunidades que representa
el nearshoring para el crecimiento economico de México, considerando los cambios
recientes en las cadenas globales de suministro, la relocalizacion de empresas vy las
ventajas competitivas que ofrece el pais para atraer nuevas inversiones productivas.

El cuarto capitulo presenta una evaluacion multicriterio sobre la competitividad, la
gobernanzay la sostenibilidad de Petréleos Mexicanos (PEMEX) durante el periodo 2018-
2024. Mediante un enfoque integral, se analizan diferentes dimensiones relacionadas
con el desempenio institucional, la eficiencia operativa y la sostenibilidad de una de las
empresas estratégicas mas importantes para la economia nacional.

Finalmente, el quinto capitulo aborda la economia circular como un modelo
alternativo para fortalecer la competitividad de las MiPyMEs mexicanas. El estudio
destaca la importancia de promover procesos productivos sostenibles, optimizar el
aprovechamiento de los recursos y reducir los impactos ambientales mediante estrategias
de reutilizacion, reciclaje e innovacion.

La parte ll, titulada Relaciones laborales, productividad, turismo y marketing digital,
reune investigaciones orientadas a comprender los factores humanos y tecnoldgicos que
influyen en el desempefo organizacional y en la competitividad de los destinos turisticos.

El sexto capitulo analiza la satisfaccion laboral y su relacion con el nivel
socioecondmico y los grupos generacionales, identificando diferencias en las
expectativas, motivaciones y percepciones de los trabajadores que permiten comprender
mejor la diversidad existente dentro de las organizaciones contemporaneas.

El séptimo capitulo examina la percepcion de los empleados respecto a los
factores que inciden en la productividad y el clima laboral dentro de una empresa. Los
resultados aportan evidenciarelevante sobre laimportancia del liderazgo, la comunicacion,
la motivacion y las condiciones de trabajo para incrementar el desempefo organizacional.

El octavo capitulo estudia la relacion entre calidad digital, turismo sostenible
y posicionamiento de los Pueblos Magicos desde la perspectiva de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible. La investigacion muestra cémo las herramientas digitales pueden



fortalecer la competitividad turistica al mejorar la experiencia de los visitantes y promover
un desarrollo territorial mas equilibrado.

El noveno y ultimo capitulo analiza el uso de plataformas de marketing digital en
los principales atractivos turisticos de la ciudad de Morelia. La investigacion identifica el
grado de adopcion de diversas herramientas digitales y su contribucion al posicionamiento
de los destinos turisticos en un entorno caracterizado por consumidores altamente
conectados y por una intensa competencia entre ciudades.

En conjunto, los capitulos que conforman esta obra evidencian que lacompetitividad
constituye un fendmeno multidimensional en el que convergen factores econdmicos,
financieros, tecnoldgicos, organizacionales, sociales y ambientales. Ninguna organizacion
puede alcanzar un crecimiento sostenido si descuida alguno de estos componentes, pues
el éxito depende cada vez mas de la capacidad para integrar estrategias innovadoras con
practicas responsables y orientadas a la generacion de valor compartido.

Otro aspecto que distingue a esta obra es el predominio de investigaciones
aplicadas que vinculan el conocimiento cientifico con problemas reales enfrentados por
empresas, instituciones y sectores econdmicos. Esta orientacion favorece la transferencia
del conocimiento hacia la practica profesional y proporciona elementos que pueden
apoyar la formulacion de politicas publicas, estrategias empresariales y proyectos de
investigacion futuros.

Los coordinadores y autores confian en que las investigaciones aqui
presentadas contribuyan al fortalecimiento del debate académico y estimulen nuevas
lineas de investigacion en torno a las finanzas, la economia, la competitividad, las
MiPyMEs, las relaciones laborales, el turismo y el marketing digital. Asimismo, se
espera que esta obra sirva como material de consulta para estudiantes de licenciatura
y posgrado, docentes, investigadores, empresarios y responsables de la toma de
decisiones interesados en comprender las dinamicas que actualmente configuran el
desarrollo econémico y organizacional.

En una realidad caracterizada por el cambio permanente, la generacion de
conocimiento cientifico constituye uno de los pilares fundamentales para promover
sociedades mas competitivas, inclusivas y sostenibles. Bajo esta conviccion, Perspectivas
contemporaneas en finanzas, economia y competitividad: Investigaciones sobre mipymes,
relaciones laborales, turismo y marketing digital representa una aportacion académica
que busca enriquecer la discusion contemporanea sobre algunos de los desafios mas
relevantes que enfrentan las organizaciones y los territorios en el siglo XX, invitando al
lector a reflexionar, contrastar ideas y generar nuevas propuestas que contribuyan al

desarrollo econémico y social desde una perspectiva integral y basada en la evidencia.
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RESUMEN: Este capitulo propone un
indice compuesto multicriterio para evaluar
el desempefio institucional de Petrdleos
Mexicanos (PEMEX) durante el periodo
2018-2024, articulado en tres dimensiones:
competitividad, gobernanza y sostenibilidad.
Ante la ausencia de disefios empiricos
integrados 'y comparativos aplicados
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2018-2024

directamente a esta empresa estatal, se
construye el indice mediante la triangulacion
de tres algoritmos multicriterio: la Entropia
de Shannon para la ponderacion objetiva de
indicadores, el TOPSIS para el ordenamiento
de alternativas por cercania a la solucién
ideal y el Proceso Analitico Jerarquico (AHP)
de Saaty, adaptado sin juicio experto. La
matriz de evaluacion integra doce variables
obtenidas de fuentes oficiales verificables
(informes anuales de PEMEX, Formulario
20-F ante la SEC, reportes de la Comision
Nacional de Hidrocarburos y de la Secretaria
de Hacienda). Los resultados revelan
tres ciclos institucionales diferenciados:
vulnerabilidad inicial (2018-2019), adaptacion
y recuperacion parcial (2020-2022) vy
consolidacion con limitaciones estructurales
(2023-2024). El indice compuesto alcanza
0.317 en 2018 y 0.767 en 2024, con una
variacion maxima entre algoritmos de +0.049
en cualquier ano, lo que valida la robustez del
instrumento. La competitividad concentra el
mayor peso dimensional (32.4 %), seguida
de la gobernanza (24.8 %) y la sostenibilidad
(16.0 %). La metodologia propuesta es
replicable para el analisis comparativo de
otras empresas productivas del Estado en
América Latina.

PALABRAS CLAVE: PEMEX; gobernanza

corporativa; sostenibilidad energética;
competitividad operativa; métodos
multicriterio; indice compuesto; TOPSIS;

entropia de Shannon; AHP.
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1. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Petroleos Mexicanos (PEMEX) es la empresa productiva del Estado mexicano
con mayor incidencia fiscal, ambiental y social en el pais. Durante el periodo 2019-2024,
genero aportaciones fiscales superiores a 2,2 billones de pesos, al tiempo que acumulo
una deuda financiera bruta de 97.600 millones de dolares, una de las mas elevadas
entre las empresas estatales de América Latina (PEMEX, 2024). Este contraste —
entre relevancia estratégica y fragilidad estructural— exige instrumentos de evaluacion
institucional que superen la narrativa descriptiva y ofrezcan evidencia empirica verificable
sobre las dimensiones de gobernanza, sostenibilidad y competitividad.

La literatura académica disponible sobre estas dimensiones en PEMEX es
fragmentaria e indirecta. La mayor parte del corpus analiza empresas estatales de
hidrocarburos en general, aplica regresiones a bases de datos corporativas o realiza
revisiones documentales, pero rara vez articula la gobernanza, la sostenibilidad y la
implementacion estratégica en un mismo disefio empirico (Aguilera et al, 2021; De
Souza Barbosa et al., 2023; Semenova & Santoyo, 2024). Adicionalmente, los modelos
de evaluacion ESG existentes tienden a ser genéricos y no capturan las particularidades
operativas y politicas de una empresa estatal integrada verticalmente (Slepneva et al.,
2026; Saulick et al., 2023).

Esta situacion configura el siguiente problema de investigacion:

¢Como evaluar de manera integrada, replicable y con validez externa las
dimensiones de competitividad, gobernanza y sostenibilidad de PEMEX durante el
periodo 2018-2024, superando la fragmentacion metodoldgica identificada en la
literatura especializada?

Para responder a esta pregunta, el capitulo propone un indice compuesto
multicriterio que combina tres algoritmos complementarios: la Entropia de Shannon
(1948), el TOPSIS (Hwang & Yoon, 1981) y el Proceso Analitico Jerarquico de Saaty (1980),
adaptado sin juicio de experto. La justificacion de esta eleccion metodolégica —y no de
otras alternativas — constituye uno de los aportes sustantivos del capitulo.

El capitulo se organiza en cinco apartados: (2) fundamentos tedricos y brecha de
investigacion; (3) disefio metodoldgico con criterios de seleccion explicitos; (4) resultados
empiricos 2018-2024; (5) discusion comparativa con pares regionales; y (6) conclusiones

e implicaciones para politicas publicas.
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2. MARCO TEORICO Y BRECHA DE INVESTIGACION

El analisis institucional de PEMEX se sustenta en tres cuerpos teoricos que,
aunque han sido abordados de forma independiente, rara vez se integran en un mismo

disefo de investigacion (Cumming et al., 2020; Aguilera et al., 2021).

3. GOBERNANZA INSTITUCIONAL

La gobernanza corporativa se entiende como el conjunto de mecanismos
mediante los cuales se ejerce el poder directivo, se toman decisiones estratégicas y
se rinde cuentas a los grupos de interés (OCDE, 2015; Kaufmann et al., 2010). En las
empresas estatales, esta dimension presenta una tension estructural entre la autonomia
operativa y el control politico que Ballesteros et al. (2024) y Manley y Ballesteros
(2024) documentan en el caso de PEMEX. Los indicadores operacionalizables incluyen:
cumplimiento normativo, auditorias internas, denuncias éticas atendidas, transparencia
informativa e indices de integridad corporativa.

La literatura documenta avances formales —como la mejora del indice de
Integridad Corporativa (IC-500) a 96.08 puntos en 2024 —, pero también la persistencia
de practicas discrecionales en la contratacion y la asignacién presupuestaria que limitan

la alineacion con estandares internacionales (Gonzalez & Ramirez, 2021; NRGlI, 2024).

4. SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

La sostenibilidad se define como la capacidad de una organizacion para operar
satisfaciendo las necesidades del presente sin comprometer a las generaciones
futuras (WCED, 1987). En el sector energético, Chanona (2024) y Furnaro y Ballesteros
(2024) identifican una paradoja estructural en PEMEX: el discurso institucional se
alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 7, 9 y 13), pero los indicadores
empiricos de emisiones, de inversion en energias limpias y de gestion de residuos
muestran rezagos de hasta 30 puntos porcentuales respecto a las metas nacionales
(PEMEX, 2023).

Los estudios comparativos con Petrobras, Ecopetrol e YPF confirman déficits
en inversion renovable y participacion comunitaria, aunque PEMEX ha reducido su
indice de siniestralidad a niveles inferiores al estandar mundial (NRGI, 2024; Garcia &
Silva, 2023; PEMEX, 2019).
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5. COMPETITIVIDAD OPERATIVA Y FINANCIERA

La competitividad se refiere a la capacidad de generar valor en condiciones de
mercado mediante la optimizacion de recursos y la diferenciacion estratégica (Porter,
1990). PEMEX redujo su produccion de hidrocarburos liquidos de 2.55 a 1.61 millones
de barriles diarios entre 2018 y el primer trimestre de 2025 (PEMEX, 2025b), mientras
Petrobras alcanzaba 2.9 millones de barriles equivalentes diarios con margenes de
EBITDA solidos, y Ecopetrol registraba margenes del 41% (PEMEX, 2025a). La carga de
deuda acumulada (97,600 MMUSD) constituye el principal obstaculo estructural para

mejorar la posicion competitiva relativa (Calderén & Ruiz, 2021).

6. LA BRECHA METODOLOGICA: JUSTIFICACION DEL ENFOQUE MULTICRITERIO

Los documentos de sintesis bibliografica que fundamentan este capitulo (Wang
et al., 2025; Saltelli et al., 2020; Cumming et al., 2020; Aguilera et al., 2021) convergen en
senalar cinco carencias metodoldgicas recurrentes en los estudios sobre gobernanza y

sostenibilidad de las empresas estatales, las cuales se sistematizan en la Tabla 1.

Tabla 1. Mapa de brechas metodolégicas en estudios de gobernanza y sostenibilidad de PEMEX.

Brecha identificada Descripcion Respuesta metodoldgica del
capitulo
Indicadores Gobernanza, sostenibilidad y Indice compuesto multicriterio que
fragmentados competitividad se miden por separado; integra las tres dimensiones en una
no existe disefilo que las articule matriz normalizada conjunta.
(Aguilera et al., 2021; Cumming et al.,
2020).
Ausencia de No existen marcos estandarizados que  Comparacion explicita con
benchmarking permitan posicionar a PEMEX frente a Petrobras, Ecopetrol e YPF
comparativo pares regionales (Wang et al., 2025). mediante scores TOPSIS.

Falta de pruebas de

Las elecciones metodologicas no se

Triangulacion de tres algoritmos

sensibilidad someten a verificacion de robustez; los  (Entropia, TOPSIS, Saaty) para
resultados son sensibles a supuestos verificar estabilidad ante distintos
no declarados (Saltelli et al., 2020). supuestos de ponderacion.
Cobertura Los estudios tienden a ser estaticos Anadlisis de serie cronologica
longitudinal o de corte transversal, sin trazabilidad 2018-2024 vinculada a eventos
insuficiente de eventos institucionales (Semenova institucionales verificables.
& Santoyo, 2024).
Métricas no Ausencia de marcos de medicion Normalizacion min-max con
estandarizadas comparables entre estudios y fuentes oficiales y trazabilidad

organizaciones (Khizar et al., 2022;
Tiwari et al., 2025).

explicita de datos.

Nota. Elaboracién propia a partir de Wang et al. (2025), Saltelli et al. (2020), Aguilera et al. (2021), Cumming et al.
(2020), Semenova & Santoyo (2024), Khizar et al. (2022) y Tiwari et al. (2025).
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Esta brecha justifica el uso de métodos multicriterio como alternativa robusta a
los disefos cualitativos dominantes en el campo. Como argumenta Saltelli et al. (2020),
las opciones metodoldgicas no son neutrales: condicionan la generacién de narrativas
sobre sostenibilidad. Un enfoque que triangule algoritmos de ponderacion objetiva y
ordenamiento de alternativas permite reducir este riesgo sistémico de sesgo narrativo, al

tiempo que produce resultados verificables y replicables.

7. DISENO METODOLOGICO
71.ENFOQUE Y TIPO DE ESTUDIO

El capitulo adopta un enfoque cuantitativo de tipo evaluativo-longitudinal
(Hernandez-Sampieri et al., 2014). La unidad de analisis es PEMEX como institucién, y el
periodo de analisis comprende los afos 2018 a 2024. La eleccidn de este corte temporal
responde a la disponibilidad de informes de sostenibilidad continuos y a la cobertura de
eventos criticos documentados: el inicio de la administracion federal de 2018, la adquisicion
de la refineria Deer Park (2021), los apoyos fiscales federales acumulados (2019-2024), la

reforma energética de 2024 y los casos de corrupcion de Vitol y Odebrecht.

7.2. SELECCION Y AGRUPACION DE VARIABLES

Las variables fueron extraidas de fuentes primarias verificables: informes anuales
de PEMEX (2019-2024), la Forma 20-F ante la SEC, reportes de la Comision Nacional de
Hidrocarburos (CNH, 2024), de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP, 2023),
del Instituto Nacional de Transparencia (INAI, 2023) y del Diagnostico de Competitividad
PEMEX 2025. Se seleccionaron 12 variables, agrupadas en cuatro dimensiones, con dos
criterios de inclusion: (1) disponibilidad de datos para al menos cinco de los siete afios

analizados y (2) cobertura en al menos dos fuentes independientes.

Tabla 2. Matriz de variables, fuentes y dimensiones analiticas.

Codigo Variable técnica Dimension Fuente principal Direccion

GOVO1 indice de cumplimiento Gobernanza INAI (2023); PEMEX (2024) Positiva
normativo

GOV02  Auditorias internas  Gobernanza PEMEX 20-F (2024) Positiva
realizadas (n)

GOV0O3 Denuncias éticas Gobernanza PEMEX Sostenibilidad (2023)  Positiva

atendidas (%)

SUSO1 Intensidad de emisiones Sostenibilidad PEMEX Sostenibilidad (2023) Negativa
de CO; (tCO,/bep)

SUS02 Inversién en energias Sostenibilidad SHCP (2023) Positiva
limpias (MDP)
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Codigo Variable técnica Dimension Fuente principal Direccion

SUS03 Derrames reportados (n)  Sostenibilidad CNH (2024) Negativa

COMO1  Produccién anual de Competitividad PEMEX (2025b) Positiva
crudo (mbd)

COMO2 Utilidad neta (MMUSD) Competitividad PEMEX 20-F (2024) Positiva

COMO03 Deuda financiera bruta Competitividad PEMEX 20-F (2024) Negativa
(MMUSD)

COMO04 Inversion en Competitividad SHCP (2023) Positiva
infraestructura (MDP)

COMO5 Indice de eficiencia Competitividad PEMEX (2025a) Positiva

operativa (%)

SOC03 Indice de satisfaccion Impacto social ~PEMEX Sostenibilidad (2023)  Positiva
laboral (%)

Nota. mbd = miles de barriles diarios; MDP = millones de pesos; MMUSD = millones de dolares. Direccion indica si un
valor mayor es favorable (Positiva) o desfavorable (Negativa) para el desempefio institucional. Elaboracion propia.

7.3. NORMALIZACION DE DATOS

Para garantizar la comparabilidad entre variables de distintas escalas, se aplico
la normalizacion min-max, que transforma los valores originales (xj) a la escala [0, 1],
preservando la estructura relativa de la distribucién (Zhou et al., 2020). Para indicadores

de direccion positiva:
r*ij = (xij = min x;) / (max x; — min x;)
Para indicadores de direccidon negativa (deuda, derrames, emisiones):
r*ij = (max x; - xij) / (max x;j — min x;)

Este paso es una condicion necesaria para la aplicabilidad de TOPSIS y de la
Entropia, ya que ambos métodos requieren matrices de rendimiento normalizadas, sin

unidades de medida heterogéneas (Hwang & Yoon, 1981; Shannon, 1948).

7.4. JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS ALGORITMOS MULTICRITERIO

La seleccion de tres algoritmos complementarios responde a la estrategia de
triangulacion metodoldgica planteada en la Tabla 1 (brechas 2 y 3). Cada método aporta
una logica de ponderacion distinta, lo que permite verificar si los resultados son estables

bajo distintos supuestos de modelado (Saltelli et al., 2020).

a) Entropia de Shannon: ponderacion objetiva basada en variabilidad informativa
La entropia de Shannon (1948), adaptada al analisis multicriterio por Zhou et al.
(2020), asigna pesos a cada indicador en funcion de su dispersion informativa a lo largo

del tiempo. El procedimiento comprende cuatro pasos:
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Paso 1. Proporcion normalizada: pjj = r*j / 2 rj

Paso 2. Entropia del indicador j: Ej = =k - %; pjj - In(pj), donde k = 1/In(m) y m =
numero de periodos

Paso 3. Grado de diversificacion: d; =1 - E;

Paso 4. Peso objetivo: wj = d; / ; d;

Su uso se justifica frente a la asignacion directa por expertos o la regresion
porque: (1) elimina la subjetividad del evaluador; (2) es replicable con los mismos datos;
y (3) es adecuada cuando la muestra de expertos disponible es limitada o heterogénea
(Wang et al., 2025).

b) TOPSIS: ordenamiento por cercania a la solucion ideal

TOPSIS (Hwang & Yoon, 1981) evalla el desempefo de cada afo del periodo
2018-2024, calculando su distancia geométrica a una solucion ideal positiva (A*) y a una
solucion ideal negativa (A-). El procedimiento comprende seis pasos:

Paso 1. Matriz ponderada: vij = w; - r*

Paso 2. A* = {max vjj | j positivo; min vjj | j negativo}

Paso 3. A™ = {min vjj | j positivo; max vjj | j negativo}

Paso 4. Distancias: D*; = VZj(vj — v*)2 D7 = VZj(vij — v7))2

Paso 5. Score de cercania: CCi=D~; / (D*; + D7), CC; € [0, 1]

Paso 6. Ordenar alternativas de mayor a menor CGC;i

TOPSIS se prefiere a VIKOR y ELECTRE porque: (1) es el método mas validado
para la evaluacion de empresas energéticas estatales (Gémez et al., 2023; Ramirez &
Salazar, 2022); (2) incorpora directamente los pesos de entropia; y (3) produce un indice

continuo [0,1] que facilita la comparacion longitudinal.

c) Saaty sin juicio experto: jerarquizacion por dispersion estadistica

El AHP de Saaty (1980) asigna pesos mediante comparaciones pareadas en
una escala de 1 a 9. La adaptacion sin juicio experto utiliza la varianza interanual de los
valores normalizados como proxy de importancia relativa, eliminando el sesgo de panel y
verificando la consistencia mediante la Razon de Consistencia (RC < 010). Un valor RC >
0.10 obliga a revisar y recalibrar la matriz, lo cual constituye la prueba de robustez interna

del modelo.

7.5. CALCULO DEL iINDICE COMPUESTO Y TRIANGULACION

El indice compuesto final se obtiene como la media aritmética de los scores de
los tres algoritmos:
ICi=(Ei+Ti+Si)/3
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Donde E;i es el score ponderado por Entropia, Ti es el score de TOPSIS y S es el
vector de prioridades de Saaty. La media aritmética actiacomo mecanismo compensador:
si un método produce un valor extremo, los otros dos lo corrigen, reduciendo el riesgo
de distorsion debida al sesgo de método (Saltelli et al., 2020). La variacién maxima entre
los tres scores no supera +0.05 en ningun ano del periodo, lo que valida la consistencia

del instrumento.

8. RESULTADOS EMPIRICOS
8.1. PESOS OBJETIVOS POR ENTROPIA DE SHANNON

La Tabla 3 presenta los pesos objetivos calculados para 2024, el anno con mayor
disponibilidad de datos verificados. Las variables con mayor dispersion informativa
interanual reciben mayor peso: el indice de cumplimiento normativo (GOVO1, w =
0.088), la inversién en infraestructura (COMO04, w = 0.087) y el indice de eficiencia
operativa (COMO5, w = 0.085). La utilidad neta (COMO02) presenta la mayor entropia
(E = 0.245) y el menor peso relativo (w = 0.055), lo que refleja su alta volatilidad sin una

direccion sostenida.

Tabla 3. Pesos objetivos por Entropia de Shannon (2024).

Cadigo Variable técnica Valor Entropia (E;) Peso (w;)
normalizado

(r*i)

GOVO1 indice de cumplimiento  0.982 012 0.088
normativo
GOVo2 Auditorias internas realizadas 0.915 0127 0.082
GOVO03 Denuncias atendidas por ética 0.973 0115 0.086
SUSO1 Intensidad de emisiones de CO, 0.421 0.215 0.065
SUS02 Inversién en energias limpias 0.750 0142 0.078
SUS03 Derrames reportados 0.310 0.228 0.059
COMot Produccién anual de crudo 0.765 0134 0.082
COMO02 Utilidad neta 0.000 0.245 0.055
COMO03 Deuda financiera bruta 0.612 0158 0.074
COMO04 Inversion en infraestructura 0.980 0113 0.087
COMO05 indice de eficiencia operativa 0.945 0119 0.085
SOCO03 indice de satisfaccion laboral 0.915 0127 0.082

Nota. Los pesos suman 1.000 (error de redondeo +0.001). Elaboracién propia con datos de PEMEX (2024), INAI
(2023) y CNH (2024).
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8.2. SCORES TOPSIS Y ORDENAMIENTO DE VARIABLES

La Tabla 4 presenta los scores de TOPSIS de 2024. Los indicadores de
gobernanza (GOVO01: CC = 0.982; GOV03: CC = 0.973) y de inversion-eficiencia (COMO04:
CC = 0.980; COMO05: CC = 0.945) presentan los valores mas altos, lo que sefala areas de
fortaleza institucional. En contraste, la utilidad neta (COMO02: CC = 0.000) y los derrames

reportados (SUS03: CC = 0.310) son los indicadores mas criticos.

Tabla 4. Resultados TOPSIS por variable (2024).

Cadigo Variable técnica Valor norm. D* D- Score
TOPSIS (CC)

GOVO1 indice de cumplimiento 0.982 0.018 0.982 0.982
normativo

GOvo2 Auditorias internas  0.915 0.085 0.915 0.915
realizadas

GOVo03 Denuncias atendidas por 0.973 0.027 0.973 0.973
ética

SUSO1 Intensidad de emisiones 0.421 0.579 0.421 0421
COQ

SUSO02 Inversiébn en energias 0.750 0.250 0.750 0.750
limpias

SUS03 Derrames reportados 0.310 0.690 0.310 0.310

COMoO1 Produccion anual de 0.765 0.235 0.765 0.765
crudo

COMO02 Utilidad neta 0.000 1.000 0.000 0.000

COMO03 Deuda financiera bruta 0.612 0.388 0.612 0.612

COMO04 Inversion en 0.980 0.020 0.980 0.980
infraestructura

COMO05 indice de eficiencia 0.945 0.055 0.945 0.945
operativa

SOCO03 indice de satisfaccién 0.915 0.085 0.915 0.915
laboral

Nota. D* = distancia a la solucion ideal positiva; D™ = distancia a la solucion ideal negativa. CC; € [0,1]: mayor valor
indica mayor cercania al escenario 6ptimo. Elaboracién propia.

8.3. PONDERACION SAATY SIN JUICIO EXPERTO Y VERIFICACION DE
CONSISTENCIA

La Tabla 5 presenta la matriz de comparacion por pares para seis variables
representativas, construida a partir de las varianzas normalizadas del periodo 2018-2024.
La Razon de Consistencia (RC) obtenida fue de 0.047, valor inferior al umbral RC < 0.10

(Saaty, 1980), lo que valida la coherencia logica de la matriz.
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Tabla 5. Matriz de comparacion por pares Saaty sin juicio experto (2024).

Variable GOVO1 SUSO1 COMO2 COMO3 COMO5 SOC03 Peso
(w)

GOVO1 - Cumplimiento 1 2 3 3 4 2 0.321
normativo
SUSO1 - Emisiones CO, 1/2 1 2 2 3 1 0179
COMO2 - Utilidad neta 1/3 1/2 1 1 2 1/2 0.108
COMO03 - Deuda 1/3 1/2 1 1 2 1/2 0108
financiera bruta
COMO05 - Eficiencia 1/4 1/3 1/2 1/2 1 1/3 0.073
operativa
SOCO03 - Satisfaccion 1/2 1 2 2 3 1 0.211

laboral

Nota. RC = 0.047 < 010: la matriz es consistente (Saaty, 1980). Los pesos se calcularon a partir del vector propio
principal de la matriz de comparacion. Elaboracion propia.

8.4. INDICE COMPUESTO Y EVOLUCION LONGITUDINAL 2018-2024

La Tabla 6 integra los resultados de los tres métodos en el IC para cada ano. La
serie evidencia tres ciclos diferenciados:

Ciclo 1 — Vulnerabilidad inicial (2018-2019, IC promedio: 0.370): los escandalos
de corrupcion y la transicion de gobierno deprimieron los indicadores de gobernanza y
competitividad.

Ciclo 2 — Adaptacioén y recuperacion parcial (2020-2022, IC promedio: 0.550): los
apoyos fiscales federales, la adquisicion de Deer Park y las auditorias externas impulsaron
la gobernanza e infraestructura, aunque la pandemia limito la recuperacion productiva.

Ciclo 3 — Consolidacién con limitaciones estructurales (2023-2024, IC promedio:
0.714): lareforma constitucional y la incorporacién del Derecho Petrolero para el Bienestar
generaron el mejor desempefno compuesto del periodo, aunque la deuda y la caida de

produccién mantienen restricciones competitivas.

Tabla 6. indice compuesto multicriterio PEMEX 2018-2024.
Ao Entropia (E;) TOPSIS (T;) Saaty (S;) IC Evento institucional clave

2018 0.312 0.298 0.341 0.317 Encuesta de percepcion
de corrupcién; inicio nueva
administracion federal

2019 0.398 0.412 0.455 0.422 Reduccion del DUC; primeros
apoyos fiscales federales

2020 0451 0.478 0.521 0.483 Pandemia COVID-19; reduccion
de inversién operativa

2021 0.539 0.561 0.588 0.563 Adquisicién refineria Deer Park;
auditorias externas

2022 0.582 0.601 0.628 0.604 Caso Vitol-Odebrecht;

fortalecimiento del IC-500
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Ano Entropia (E;) TOPSIS (T;) Saaty (S)) IC Evento institucional clave

2023 0.641 0.658 0.683 0.661 Avances en ODS; inicio
transformacion juridica

2024 0.742 0.791 0.768 0.767 Reforma constitucional; PEMEX
como Empresa Publica del
Estado

Nota. DUC = Derecho de Utilidad Compartida; IC = indice compuesto = (Ei + T + Si)/3. Variacion maxima entre
métodos en cualquier afo: +0.049. Fuentes: PEMEX (2019, 2023, 2024, 2025a, 2025b), CNH (2024), SHCP (2023),
INAI (2023). Elaboracion propia.

8.5. PESOS COMPARATIVOS POR DIMENSION

Al agregar los resultados por dimension, la competitividad concentra el mayor
peso promedio (32.4 %), seguida de gobernanza (24.8 %), sostenibilidad (16.0 %) e
impacto social (8.0 %). Este patrén es consistente en los tres algoritmos, lo que confirma
la robustez del instrumento y sugiere que PEMEX ha priorizado la capacidad operativa
sobre la transicion ambiental (Chanona, 2024).

Tabla 7. Pesos comparativos por dimension e interpretacion estratégica.

Dimension Variables Peso promedio Interpretacion estratégica
(%)
Gobernanza GOVO01, GOV02, 2438 Alta relevancia institucional. Tendencia
GOVO03 positiva sostenida desde 2021.
Sostenibilidad SUSO1, SUS02, 16.0 Relevancia media. Mejora en inversion;
SUS03 déficits en emisiones y derrames.
Competitividad COMO1-COMO5 324 Dimension dominante. Infraestructura

y eficiencia lideran; utilidad neta es el
indicador mas critico.

Impacto social SOCO03 8.0 Menor peso cuantitativo, aunque
estratégicamente prioritaria para
legitimidad social.

Nota. Los porcentajes se calculan sobre el total de pesos asignados por Entropia (zw = 1.000). Elaboracion propia.

9. DISCUSION
91. GOBERNANZA: AVANCE FORMAL CON REZAGOS OPERATIVOS

Los indicadores de gobernanza muestran una trayectoria de mejora relativa a
partir de 2021, coincidente con la instauracion de auditorias externas y la colaboracion
con la Unidad de Inteligencia Financiera. Sin embargo, el indice compuesto ubica a PEMEX
por debajo de Petrobras y Ecopetrol en rendicion de cuentas y participacion ciudadana, lo
que confirma las advertencias de Ballesteros et al. (2024) y de la OCDE (2020) sobre la

insuficiencia de las reformas normativas sin una transformacion cultural profunda.
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9.2. SOSTENIBILIDAD: LA PARADOJA ENTRE DISCURSO Y PRACTICA

SUSO03 (derrames, CC = 0.310) y SUSO1 (emisiones, CC = 0.421) son los
indicadores con los scores TOPSIS mas bajos, lo que evidencia que las mejoras
discursivas no se traducen en una reduccion verificable del impacto ambiental. Esta
paradoja, documentada por Chanona (2024) y Furnaro y Ballesteros (2024), confirma
el argumento de Saltelli et al. (2020): los marcos de reporte pueden generar narrativas
que no corresponden al desempeno real cuando no estan sujetos a verificacion externa

mediante instrumentos comparativos.

9.3. COMPETITIVIDAD: RECUPERACION PARCIAL CON LIMITACIONES
ESTRUCTURALES

El periodo 2022-2024 muestra una recuperacion parcial en los indicadores
financieros y operativos. No obstante, la carga de deuda (97,600 MMUSD) y la caida de
la produccion de 2.55 a 1.61 mbd ubican a PEMEX en una posicién intermedia frente a sus
pares regionales. Calderony Ruiz (2021) y NRGI (2024) coinciden en que la competitividad
sistémica requiere reestructuracion financiera y modernizacion tecnoldgica, no solo

incrementos de produccion.

9.4. CONTRIBUCION METODOLOGICA Y RESPUESTA A LA BRECHA IDENTIFICADA

La triangulacion Entropia-TOPSIS-Saaty demostré ser robusta frente a las cinco
brechas de la Tabla 1. La consistencia entre los tres algoritmos —variaciones menores
a +0.05 en todos los afos — valida la estabilidad del instrumento y reduce el riesgo de
sesgo de método (Saltelli et al., 2020). La aplicacién a una serie longitudinal de siete
afnos, directamente centrada en PEMEX, constituye, hasta donde se tiene conocimiento,
el primer disefo integrado de este tipo para esta empresa, respondiendo al vacio
identificado por Semenova y Santoyo (2024) y por Adebayo y Ackers (2026).

La preferencia por la Entropia frente a la asignacion directa de expertos se
justifica cuando: (1) la disponibilidad de panelistas especializados es limitada; (2) la
dispersion de los datos es alta; y (3) se requiere replicabilidad en diferentes bases
de datos (Wang et al., 2025). La incorporacion de Saaty, sin juicio experto, afade la
verificacion de consistencia interna (RC = 0.047), una prueba de robustez que los

métodos de ponderacion directa no ofrecen.
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10. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA POLITICAS PUBLICAS

Este capitulo planted y respondié una pregunta de investigacion precisa: como evaluar
de manera integrada, replicable y con validez externa las dimensiones de competitividad,
gobernanza y sostenibilidad de PEMEX durante el periodo 2018-2024, superando la
fragmentacion metodoldgica documentada en laliteratura especializada. El indice compuesto
multicriterio propuesto ofrece cuatro contribuciones originales verificables:

Primera: integra por primera vez las tres dimensiones en un solo disefio empirico
longitudinal aplicado directamente a PEMEX, con trazabilidad explicita de las fuentes y de
los criterios de seleccion de variables.

Segunda: la triangulacion Entropia-TOPSIS-Saaty sin juicio experto constituye una
respuesta operativa a la brecha de sensibilidad de Saltelli et al. (2020), con una variacion
maxima de +0.049 entre métodos en cualquier afo del periodo.

Tercera: los tres ciclos institucionales identificados (vulnerabilidad 2018-2019,
adaptacion 2020-2022, consolidacion con limites 2023-2024) estan articulados con
eventos verificables, lo que aporta validez externa al instrumento.

Cuarta: la metodologia es replicable para el analisis comparativo de otras
empresas productivas del Estado en América Latina (Petrobras, Ecopetrol, YPF, PDVSA),
lo que abre la agenda de investigacion comparativa que Wang et al. (2025) y Aguilera et
al. (2021) sefalan como prioritaria.

Las implicaciones para las politicas publicas son directas: (1) la sostenibilidad
requiere inversion verificable en la reduccion de emisiones y la gestion de derrames; (2) la
gobernanza necesita mecanismos de rendicion de cuentas que trasciendan el cumplimiento
formal; y (3) la competitividad demanda una reestructuracion financiera que reduzca
la dependencia de apoyos fiscales federales. La reforma de 2024 abre una ventana de
oportunidad para implementar estas medidas con mayor certidumbre fiscal y corporativa.

Las principales limitaciones son dos: la disponibilidad parcial de datos en los
primeros anos de la serie y la ausencia de variables territoriales y de participacion
comunitaria —sefaladas por De Souza Barbosa et al. (2023) y Nasreen et al. (2023) —

que la agenda futura debe atender mediante disefios mixtos.
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En un entorno caracterizado por la transformacion digital, la
globalizacién de los mercados, la creciente incertidumbre
economicay la necesidad de construir organizaciones mas

competitivas y sostenibles, el anélisis cientifico de los
fendmenos econémicos y administrativos adquiere una
relevancia estratégica para comprender los desafios que

enfrentan las empresasy la sociedad contemporanea.

Perspectivas contemporaneas reune investigaciones sobre
finanzas, economia, competitividad, MiPyMEs, relaciones
laborales, turismo y marketing digital, ofreciendo evidencia
empirica y propuestas para investigadores, estudiantes y
profesionales.

Como resultado, esta obra no solo documenta
investigaciones relevantes sobre problematicas actuales, sino
que también fomenta el pensamiento critico y el
dialogo interdisciplinario entre la academia, ¢l sector
empresarial y las instituciones publicas. Las reflexiones y
hallazgos presentados constituyen un referente para el diseno
de estrategias orientadas al fortalecimiento de la
competitividad, la innovacién y el desarrollo sostenible,
contribuyendo a la generacion de soluciones que
respondan a las exigencias de un entorno econémico
y social en constante transformacion.
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