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Las empresas intentan mejorar la eficiencia de sus procesos para poder competir en el
mercado a nivel mundial. La importancia de la Cadena de Suministro (CS) en las empresas
situadas en las capitales modernas ha sido objeto de numerosos estudios de un mercado
competitivo y complejo, aunado a esto las empresas multinacionales, en particular, se han
beneficiado de las innovaciones en la Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (TIC)
y las han adoptado en sus operaciones de produccion. Esto, a su vez, ha influido en
decisiones de limites firmes cada vez mas complejas donde dicha competitividad entre las
empresas hoy en dia se mide por la eficacia de sus redes de suministro, es decir, la industria
recopila informacién asociada a los procesos de adquisicion de materia prima,
transformacién y distribucion. Con base a lo anterior, se aplicé un cuestionario en las
compafias de manufactura de Baja California, donde se obtuvieron datos de 80 encuestas
validas efectuadas en los municipios de Ensenada, Mexicali, Tecate y Tijuana.

Ademas, en el capitulo I, se hace mencién de los antecedentes de la CS al integrar la TIC
en los procesos productivos, asi como los beneficios esperados al implementar la
tecnologia en las actividades de la CS, se hace mencién del planteamiento del problema,
el cual es que no existe evidencia hasta el momento de un modelo que explique la
caracterizacion de los factores al momento de la integracion de la TIC en la CS en las
empresas de Baja California, México. Ademas, se indica el objetivo principal de la
investigacion el cual es desarrollar un modelo para relacionar los factores que determinan
la integracién de la TIC en la CS de las empresas del estado de Baja California. Se hace
mencion de las hipotesis, la justificacion y las preguntas de investigacion.

En el Capitulo 2, se realiz6 una revision bibliografica de 280 articulos acerca de los
fundamentos de la CS, la integracion de la TIC en actividades productivas, factores de éxito,
implementacion de TIC, implementacion de TIC en empresas. De los cuales se describe la
informacion sobre la generacion del cuestionario, un meta-analisis, andlisis factorial, y
generacién y validez de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (MEE).



En el capitulo 3 se plantea la metodologia de la investigacién, con el fin de lograr los
objetivos de la investigacidn se propusieron cinco etapas que se especifican a continuacion:
a) meta-analisis, b) construccion y disefio de cuestionario, ¢) aplicacién de cuestionario en
las empresas, d) analisis descriptivo de los datos y €) generacion y validez de un Modelo
de ecuaciones estructurales en cada una de las fases de la integracién de TIC en la CS que
comprenden la planeacion, ejecucion y control.

En el capitulo 4, se presentan los resultados encontrados de las etapas del planteamiento
del cuestionario, para la etapa de Planeacion se consideraron 14 items que fueron
agrupados en 3 variables latentes que son: el Compromiso de la alta direccion (ComprAD),
Inversion en TIC (InverTl) y Entrenamiento (Entrenam). Ademas, los beneficios del cliente
y los beneficios de la empresa se unieron para formar una variable latente de segundo
orden, llamada Beneficios (Benefi). Con estas cuatro variables se construyé el MEE
buscando la relacion entre las variables latentes.

Para la etapa de ejecucion se consideraron 19 items que fueron agrupados en 4 variables
latentes que son: Intercambio de informacioén (Int Info), Gestién de operaciones (Gestiope),
Produccién (Prod), Distribucion (Distr) y los Beneficios (Benefi). Con estas cinco variables
se construy6 el MEE buscando la relacién entre las variables latentes.

Para la etapa de control se consideraron 15 items que fueron agrupados en 3 variables
latentes que son: Innovacion tecnoldgica (InnovTec), Disponibilidad de informacion
(DisplInfo), Gestion de la informacién (Gestlnf) y Beneficios para la empresa (Benefi). Con
estas cuatro variables se construyd el MEE buscando la relacion entre las variables
latentes.

Por Gltimo, se genera la construcciéon de un modelo integrador de tercer orden, nombrado
de esta manera porque se integran los items de las variables latentes de los modelos de
las etapas de planeacion, ejecucién y control. Se integraron 14 items en la etapa de
planeacion (Plan), 18 items para la etapa de ejecucién (Ejec), y 15 items en la etapa de
control (Control) y 28 items de dos variables latentes que forman los Beneficios (Benefi).
Con estas cuatro variables se construy6 el MEE buscando la relacion entre las variables
latentes.

En el capitulo 5, se exponen las conclusiones basadas en las preguntas de investigacion,
los objetivos y las hip6tesis planteadas, se destaca que los resultados son consistentes con
revision de literatura mundial, obteniendo diferencias propias de la cultura empresarial del
estado de Baja California, agregando un apartado para trabajos futuros como posibles
lineas de investigacion.

La bibliografia utilizada en el desarrollo de la investigacién se presenta en el capitulo 6.

Palabras clave: Cadena de Suministro, Tecnologia de la informacion y comunicacion,
Planeacion, Ejecucién, Control, Andlisis factorial, Metanalisis, Modelo de Ecuaciones
Estructurales.
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1. Introduccioén

Las empresas intentan mejorar la eficiencia de sus procesos para poder competir en el
mercado a nivel mundial. La importancia de la Cadena de Suministro (CS) en las empresas
pequefias, medianas (PYMES) y grandes situadas en las capitales modernas ha sido objeto
de numerosos estudios de un mercado competitivo y complejo, aunado a esto las empresas
multinacionales, en particular, se han beneficiado de las innovaciones en la Techologia de
la Informacién y Comunicacion (TIC) y las han adoptado en sus operaciones y procesos de
produccion internacionales (W. Chen & Kamal, 2016). Esto, a su vez, ha influido en
decisiones de limites firmes cada vez mas complejas donde dicha competitividad hoy en
dia se mide por la eficacia de sus redes de suministro, es decir, la industria recopila
informacién asociada a los procesos de adquisicion de materia prima, transformacion y
produccién de bienes y servicios, asi como su distribucién (Alcaraz, Iniesta, David, &
Arredondo, 2013).

En este contexto Cerchione and Esposito (2016) sefialan dentro de su investigacion que la
literatura dicta que la CS ha sufrido cambios, en donde indican que se considera un sistema
de objetivos multiples (econémico, productivo, estratégico, ambiental, social, entre otros)
atravesando por una gran variedad de flujos (financiera, material, informacion, tecnologia,
entre otros). Las profundas innovaciones en las TIC durante las Ultimas tres décadas han
reconfigurado el panorama global en el que operan las empresas (W. Chen & Kamal, 2016).

En la actualidad el surgimiento de estas tecnologias ha permitido a las empresas reducir
los costos de transaccion, incluidos los relacionados con el transporte, la comunicacién y el
inventario. Las empresas de diferentes sectores y tamafios se estan basando en la llamada
TIC para transformar la forma de realizar negocios, integrar procesos, mejorar la
productividad y las relaciones con las empresas colaboradoras (Correa Espinal & Gémez
Montoya, 2009). Algunos autores mencionan que la competencia ya no sera entre
empresas, ahora la competencia se centrara entre las CS de los sistemas productivos (Ngai,
Chau, & Chan, 2011). El aumento de la interconexién del comercio global y la constante
exigencia de la eficiencia de la CS y en su eficacia para lograr la satisfaccién del cliente son
dindmicos y competitivos, cada vez mas rapido, por tanto, la colaboracion entre los socios
que forman parte de una CS, es hoy un prerrequisito para el éxito (Tsanos & Zografos,
2016).

Existen algunos factores que intervienen en las actividades que agregan valor al producto
de la compafia, segun Fernandez, Alcaraz, Sosa, Macias, and Valdivieso (2015),
mencionan que las empresas han empezado a invertir en sus CS, es decir, en la red de
suministro de materiales, de informacién y flujo financiero conectadas entre las
organizaciones (Ronald H Ballou, 1999).

Por lo anterior, las decisiones que se toman en base a una informacion erronea, el costo es
alto porgue se tiene que volver a obtener la informacion y, por consiguiente, es posible que
la decisién correcta no sea tomada a tiempo (Alcaraz et al., 2013). En este contexto, Correa
Espinal and Gomez Montoya (2009) y Prieto and Alcaraz (2012) sefialan que las TIC se
han convertido en un medio de desarrollo empresarial y fuente de ventaja competitiva. Asi
mismo, la adopcion de la TIC dentro de la organizacién, es una de las decisiones
importantes que no deben tomarse a la ligera, en particular sobre el hardware y software,



el cual implica mdaltiples actividades dentro de una empresa (Nguyen, Newby, & Macaulay,
2015).

Los sistemas de informacion han evolucionado de acuerdo a la complejidad de la cadena
de valor de los productos y/o servicios que hoy dia ofrecen las diferentes compafias en el
mercado (Macau, 2004; Nguyen et al., 2015; Sin Tan, Choy Chong, Lin, & Cyril Eze, 2009).
La evolucién en las TIC, que recientemente es impulsada por cambios econémicos y
sociales notables, solo aumentard el ritmo a medida que se apliquen intervenciones y
control es gerenciales para una mejor aceptacion y asimilacion de las TIC (Al-Gahtani,
2016).

De tal manera Avila (2014) menciona que la empresa requiere la implementacion de
estrategias que permitan tomar decisiones que influyen en el proceso de obtener resultados
positivos, que estos sean coherentes con los objetivos trazados por los administradores.
Investigaciones previas se han dirigido a estudiar atributos y/o variables para evaluar el
desempefio y distintas metodologias, que van desde lo descriptivo hasta el uso de
algoritmos de logica difusa (Cheng, 2011; Chong, Ooi, & Sohal, 2009; Wu, Yeniyurt, Kim, &
Cavusgil, 2006).

Segun Elkhouly, Ismail, Husien, and El Shazely (2012) sefalan que la mala integracion de
las TIC en las empresas ha hecho que muchos mercados se pueden caracterizar como
mercados volatiles y turbulentos, esto ha llevado a muchas organizaciones a buscar mejorar
su administracién. No obstante, (Jiménez Sanchez, 2004) dice que el adecuado desempefio
de una empresa y de su sistema logistico, hoy por hoy ya no depende de si misma, sino
también de sus proveedores, distribuidores y sobre todo de sus clientes. En el trabajo de
Gunasekaran, McGaughey, Ngai, and Rai (2009), cita que el uso de Internet al realizar
transacciones comerciales en linea (e-commerce) est4 cambiando la manera convencional
para crear empresas de negocios. Esto ocasiona un interés continuo y creciente en la
adopcion de TIC que atribuye al crecimiento exponencial en el nimero de usuarios de
Internet en todo el mundo, con un mejor crecimiento exponencial de usuarios en los paises
en desarrollo (de Barros, Ishikiriyama, Peres, & Gomes, 2015). Recientemente una
investigacion realizada por Cerchione and Esposito (2016) menciona que, en un sistema
complejo la gestion de los procesos de adopcion, creacion, almacenamiento, transferencia,
intercambio y aplicacion de la informacion parece ser la respuesta necesaria a los nuevos
desafios planteados a la CS por cuestiones de globalizacion y sostenibilidad.

Para integrar las TIC en la empresa existen factores en particular que no son observables,
asi mismo coinciden que estos cambian de acuerdo al interés y objetivo de la empresa.
Este fendbmeno se presenta porque las empresas tienen diferentes procesos en muchas
actividades, lo que conlleva a que la compariia debe mejorar en el proceso de adaptacion
de las TIC en las actividades o procesos de la empresa (Ahmad & Cuenca, 2013; Avelar-
Sosa, Garcia-Alcaraz, Cedillo-Campos, & Adarme-Jaimes, 2014; Gunasekaran et al., 2009;
Liao, Hong, & Rao, 2010; Montejano Garcia, Herndndez Castorena, Leija Escamilla,
Maldonado Guzman, & Vivanco Florido, 2010; Scupola, 2012).

1.1 Antecedentes

A continuacion, se mencionan los antecedentes sobre la integracion de la TIC en la CS.



1.1.1 La cadena de suministro integrando TIC en las empresas

Segun Mason-Jones, Naylor, and Towill (2000) menciona la mayoria de las actividades de
la administracién de la CS han buscado disipar o reducir la incertidumbre de la cadena de
valor (CV), para asi facilitar una respuesta méas previsible a los cambios en la demanda.
Otro objetivo de la CS en las empresas ayuda a crecer la productividad, las cuales son
definidas como el conjunto de actividades realizadas en una organizacion para promover la
administracién efectiva (Li, Ragu-Nathan, Ragu-Nathan, & Rao, 2006).

La mayoria de la literatura discute solamente las implicaciones de uno o dos aspectos de
la CS, por ejemplo, estrategias, herramientas y técnicas, pero no en su totalidad. A
continuacién, se muestra la Tabla 1.1, un resumen de la investigacion sobre trabajos que
mencionan la TIC en las operaciones de la CS que han realizado diferentes autores:

Tabla 1.1 Investigacion de las TIC’s en las empresas
Mencién acerca de las TIC Referencias
La informaciéon compartida entre los miembros de una CS | (Srinivasan, Kekre, &
que usa la tecnologia, deberia ser incrementada para | Mukhopadhyay, 1994)
reducir la incertidumbre y mejorar el rendimiento de envio
de los proveedores y mejorar en gran medida el
rendimiento del sistema de CS.
El Internet incrementa la riqueza de comunicaciones | (Graham & Hardaker, 2000;

mediante una gran interactividad entre la firma y el cliente. Wats)On, Wiberg, & Kasevich,
1998

La competencia en TIC se define como el grado en que una | (Ngai et al., 2011; Tippins &
empresa conoce y utiliza efectivamente la misma para | Sohi, 2003; Wu et al., 2006)
manejar la informacion dentro de la empresa.
Desde que los proveedores son localizados por todas | (Gunasekaran & Ngai, 2004)
partes del mundo, es esencial integrar las actividades tanto
dentro como fuera de una organizacion. Esto requiere un
sistema de informacién (Sl) integrada para compartir
informacion en varias actividades de valor agregado a lo
largo de la cadena de suministro. La TIC es como un
sistema nervioso para la CS.

Las grandes inversiones en TIC pueden fracasar en | (Li & Lin, 2006)
obtener los resultados esperados si no se soporta con el
conocimiento para compartir la informacién necesaria, es
preciso que el intercambio de informacién se haga de
manera estratégica y no Unicamente de datos
transaccionales como 6rdenes de materiales o productos,
sino de informacién que ayude a la toma de decisiones para
Su operacion.

Las TIC proveen el mecanismo a las organizaciones para | (Swafford, Ghosh, & Murthy,
recolectar, almacenar, acceder, compartir, y analizar | 2008)

informacion efectiva.
Sugieren que la integracion de la informacién en la CS | (Li & Lin, 2006; Ngai et al.,
consiste en aspectos tecnoldgicos, como la conexion de las | 2011;  Seggie, Kim, &
TIC, y en aspectos sociales como la confianza y el | Cavusgil, 2006; Swafford et
intercambio de la informacion y del conocimiento. al., 2008)




El intercambio de informacion, la transferencia de | (Flynn, Huo, & Zhao, 2010)
conocimientos, la planeacion conjunta, la formacion de
grupos inter-funcionales y trabajar en equipo, son
elementos importantes para el proceso de integracion.

La integracion de las TIC es definida como el grado en que | (Prajogo & Olhager, 2012)
los sistemas de informacion estan relacionados y que la
informacion es compartida entre las diferentes funciones
internas de la empresa y con los asociados en la CS para
crear de manera efectiva una Cadena de Suministro Virtual
(CSSV).

La informacion es crucial para el desempefio de la CS porque constituye la base sobre la
cual los gerentes toman decisiones. En caso de la TIC consta de herramientas que se
emplean para conocer la informacién, analizarla y ejecutar acciones basadas en ésta para
mejorar el desempefio de la CS (S. C. Meindl & Chopra, 2013). Ademas, la informacién es
una directriz importante que las compafias han empleado para volverse mas eficientes y
con mayor capacidad de respuesta. El formidable crecimiento de la importancia de la TIC
es un testimonio del impacto que la informacién tiene sobre el mejoramiento de la compaiiia.
Otra decision clave se relaciona con la informacion que es mas valiosa para reducir los
costos y mejorar la capacidad de respuesta dentro de la cadena de valor (CV), esta decision
variara dependiendo de la estructura y el segmento de mercado atendido (S. C. Meindl &
Chopra, 2013).

La TIC no s6lo permite recopilar estos datos para crear visibilidad de la CS, sino también
reconoce el andlisis de estos datos para que las decisiones tomadas maximicen la
rentabilidad (P. Meindl & Chopra, 2008).

Por otro lado, dentro de la investigacion de revision de la literatura sobre la CS, algunos
autores sefalan diferentes factores de éxito al integrar la TIC en la CS en sus
investigaciones los cuales se mencionan a continuacion (Ramirez et al.).

Tabla 1.2. Factores de éxito
Mencién de factores Referencias
Uno de los factores importantes en la integracion de la TIC | (I. J. Chen & Paulraj, 2004;
en la CS es la relacion cercana y a largo plazo con los | Cheng, 2011; Flynn et al.,
proveedores. 2010)
Diferentes académicos coinciden en que los factores | (Ngai et al., 2011; Prajogo &
necesarios para obtener una ventaja competitiva se | Olhager, 2012; Wu et al,
encuentran los siguientes: importancia de la integracion de | 2006)
las actividades logisticas, el intercambio estratégico de
informacion, la integracion de tecnologias de la informacion
(TI), las alianzas y relaciones colaborativas con los
proveedores, la orientacion al aprendizaje, la vision del
gerente, entre otros. Dichos elementos estan inmersos en
las competencias de las TIC, la operacién de la Cadena de
Suministro, y su administracion.
En las TIC, en la Operacion de la CS y en la competencia | (Ramirez et al.)
gerencial y de los empleados, la organizacion esta dotada
con valiosos recursos humanos capaces de identificar los
cambios en el mercado, mantiene una colaboracion inter-




organizacional maestra, y mejora la agilidad de la CS,
mediante esto, la empresa adquiere la habilidad para
integrarla 'y mejorar sus operaciones, afectando
positivamente su desempeiio organizacional.
Recientemente en la literatura se ha planteado que la | (Ngaietal., 2011)
competencia de la CS se conforma a su vez por la
competencia en TIC, la competencia operacional y la
competencia administrativa o gerencial, las cuales abarcan
aspectos técnicos y sociales

En esencia algunos autores como Denolf, Trienekens, Wognum, van der Vorst, and Omta
(2015), dos Reis and Freitas (2014), Kumar, Singh, and Shankar (2015), Luthra, Kumar,
Garg, and Haleem (2015), coinciden que diferentes factores intervienen en la mejora de la
organizacion para obtener una ventaja competitiva, algunos de ellos son confianza en envio
de la informacion, integracion con el proveedor y cliente, infraestructura en TI, informacion
de calidad, capacidad de respuesta, compromiso de la alta direccién, facilidad de
aprendizaje, Informacién necesaria, integridad de la informacion, gestion operacional, alta
direccién, trabajo en equipo, administracion de mantenimiento, estrategia de negocio,
estrategia de informacién, uso efectivo de internet, inversién en TIC, informacién de calidad
y cambio de cultura, confianza de la informacion y la comunicacién, que son parte primordial
para establecer las necesidades y deseos de los actores, para la toma de decisiones de los
niveles de servicio logistico ofertado y la segmentacion de los clientes segun sus
requerimientos.

Dentro de la investigacion algunos autores mencionan como la integracion de la TIC
intervienen en las actividades de la empresa, dichos trabajos se mencionan en la siguiente
tabla 1.3:

Tabla 1.3 Integracién de las TIC en la CS
Integracion Autor
La integracion electrénica permite generar un, resultado | (Frohlich & Westbrook, 2001,
superior en la empresa a través de una mejora en la | Vakharia, 2002;  Vickery,
Gestion de la cadena de suministro (GCS), es decir, poner | Proge, Setia, &
los productos y servicios a disposicién del “consumidor | Sambamurthy, 2010)
adecuado”, en la “cantidad correcta” y en el “tiempo justo”.
Una de las aplicaciones basadas en la TIC, y que esta | (Devaraj, Krajewski, & Wei,
siendo adoptada por las empresas, es la relacionada con el | 2007)
negocio electrénico y la integracion electrénica de la
empresa con el resto de agentes de la CS, concluyendo
gue este fendmeno necesita de un mayor estudio.
La comunicacion, el intercambio de informacién, la | (Flynn etal., 2010)
transferencia de conocimientos, la planeacién conjunta, la
formacion de grupos interfuncionales y trabajar juntos son
elementos importantes para el proceso de integracion.
La integracion de la informaciéon en la CS consiste en | (Li & Lin, 2006; Prajogo &
aspectos tecnoldgicos tales como la conexion de las TI, en | Olhager, 2012)
aspectos sociales como la confianza, el intercambio de la
informacion y del conocimiento. Grandes inversiones en Tl
pueden fracasar en obtener los resultados esperados si no
se soporta con el conocimiento para compartir la




informacion necesaria, para esto es preciso que el
intercambio de informacidn se haga de manera estratégica
y no Unicamente de datos transaccionales como 6rdenes
de materiales o productos, sino de informacién que ayude
a la toma de decisiones estratégicas para su operacion.

1.1.2 Beneficios de TIC

Los beneficios al integrar la TIC en las empresas manufactureras son bastos, en algunas
investigaciones han concluido que las organizaciones se ven afectadas de manera positiva
en un sinfin de areas, algunos autores sefialan los beneficios de la TIC en las empresas a
continuacion:

Por ejemplo, Martin and Matlay (2001), mencionan que la adopcion e implementacion de
nuevas tecnologias es basico para la supervivencia y el crecimiento del sector de la
empresa. En el mismo contexto, si se integra la TIC en la organizacion los beneficios
relacionados pueden ser tales como: menores gastos de administracion, reduccién de
costos de produccién, un menor plazo de entrega, mejores relaciones con los clientes,
reserva inferior, mercadotecnia mejorada y calidad mejorada de la informacion (Abell & Lim,
1996; Poon & Swatman, 1997; Quayle, 2002; Ramsey, Bradshaw Jr, & Schemske, 2003;
Stockdale & Standing, 2004). Ademas, son instrumentos eficaces para mejorar métodos
comerciales y gastos, los niveles realzados de la comunicacion, estimularon el concurso y
reduccién de gastos de la transaccion (Stockdale & Standing, 2004).

En cuanto a los beneficios directos hacia la organizacion, se identifica su efecto cuando a
la par se realizan inversiones complementarias en capacitacion (Balboni, Rovira, Vergara,
& CEPAL, 2011; W. Cohen & Levinthal, 1990), cambios organizacionales e innovacion, es
decir, sin ellas, el impacto puede ser limitado (OCDE, 2002). Para el caso de las tecnologias
de comunicacién, la banda ancha, la calidad de la conectividad y el grado de apropiacion
requieren complementase con acciones que impulsen el desarrollo de los activos
intangibles, en especial en innovacién, recursos humanos y empresariales (Flores, Torres,
& Rogel, 2014).

Parte del beneficio al integrar TIC en particular, las empresas tienen una elevada
centralizacion de sus procesos de toma de decisiones, la actitud hacia las TIC y la
familiaridad con las mismas por parte del propietario de la firma o del administrador, influyen
fuertemente en las posibilidades de incorporar dichas tecnologias (Flores et al., 2014).

En conclusion la implementacion de la TIC en la empresa generalmente afecta
favorablemente a todas las areas funcionales de la organizacion permitiendo una mayor
agilidad en la generacion, acceso y distribucion de la informacion, asi como una mayor
coordinacion en la toma de decisiones, mejora en la conexion y asistencia a clientes y
proveedores; en la hipétesis que permite verificar que las TIC representan una gran
oportunidad para que las empresas, especialmente para las PYME, mejoren su nivel de
competitividad (Maldonado Guzman, Martinez Serna, Garcia Pérez de Lema, Aguilera
Enriquez, & Gonzalez Adame, 2010). Ademas, Shin and Park (2007) menciona que las TIC
se constituyen en un recurso estratégico que ayuda a las empresas a encontrar nuevas
oportunidades en el mercado, con bajos costos y alta probabilidad de éxito.



En las empresas favorece la comunicacién interna; disminuye los costos de transaccion, al
fomentar la interaccién con clientes y proveedores; reduce los costos de transaccion;
incrementa la productividad, al estimular la comunicacién interna, el uso de técnicas y
métodos, y el acceso a mayor informaciébn del mercado permite tomar decisiones
adecuadas, lo que propicia el ingreso a otros mercados (Gonzalez Torres, Ibarra Cisneros,
& Cervantes Collado, 2017).

Beneficiosal integrar TIC en la CS

1) Reduccion de costos;

2) Eficiencia operativa y mejora del proceso;

3) Calidad, fiabilidad y precision de la informacion;
4) Integracion y colaboracion;

5) Diferenciacion de productos / servicios.

(Pinheiro, et al. 2015)

Figura 1.1. Beneficios TIC

1.2Contexto de la investigacion

La competitividad de las PYMES depende, en parte, del liderazgo que efectle el sector en
el uso de las nuevas tecnologias (Bueno & Salmeron, 2008) y de la derrama de
conocimientos que se efectle en las cadenas de suministros. En el sector manufactura las
grandes empresas capacitan un 83%, las PYMES 59% y las microempresas s6lo capacitan
a un 20% de sus trabajadores en el uso de nuevas tecnologias.

Segun el Diario Oficial de la Federacién (DOF, 2012) las empresas en México juegan un
papel trascendental en el aumento y desarrollo de las economias. En México existen
aproximadamente 4 millones 400 mil unidades empresariales, de las cuales 99.8% son
PYME que generan 52% del Producto Interno Bruto (PIB) y 72% del empleo en el pais, (S.
INEGI, 2015).

Segun el censo en el 2003 (INEGI, 2004), reportd que en México en especial en el sector
manufactura, el 12.3% emplea TIC para realizar procesos administrativos, 9.2% emplea
Internet en sus relaciones con clientes y proveedores, 8.7% emplea equipo de cémputo en
procesos técnicos o de disefio, 4.9% desarrolla programas o paquetes informéticos para
mejorar sus procesos. En el caso de la industria manufacturera y maquiladora de la ciudad
de Ensenada, Baja California, el 32% de estas empresas cuenta con una red de area local
con acceso a Internet y el resto sélo tienen computadoras sin ninguna red, el 56% ha
implementado sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) y un 50% tiene sistemas de
informacion de control de personal (Flores et al., 2014).

La integracion de las TIC depende en gran medida de la capacitacion del personal (W.
Cohen & Levinthal, 1990; OECD, 2002), y aunque en México, esta actividad esté iniciando,
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ya existen avances; de acuerdo a lo reportado por INEGI (2004) las empresas encuestadas
de un total de 138,492 se observa la actividad de capacitacién en el sector comercio 57%,
en el sector manufactura de un 56% y en el sector servicios el 47%, siendo este Ultimo
quien realiza en menor intensidad la capacitacion a sus trabajadores, citado por (Flores et
al., 2014).

1.2.1 Actividad industrial en México

La investigacion se realiza en México en el estado de Baja California, y su actividad
industrial se describe a continuacion.

En México, la actividad industrial esta dividida en tres sectores principales, sector primario,
secundario y terciario. El sector secundario genera el 32.8% del Producto Interno Bruto
Nominal (PIBN), donde por componentes, la industria manufacturera genera el 19.1% del
PIBN segun el informe de Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) durante el
segundo trimestre de 2016.

En la Figura 1.1 se muestran los rubros que componen el sector manufacturero, donde
sobresale la participacion de la industria alimentaria y equipo de transporte con el 42.3% de
este sector de manera conjunta.
COMPOSICION DE LAS ACTIVIDADES MANUFACTURERAS
EN EL SEGUNDO TRIMESTRE DE 20167/
(Estructura porcentual
Industria alimentaria

229
Equipo de transporte

Industria quimica

Industria de las bebidas y del tabaco
Industrias metalicas basicas

IProductos a base de minerales no metalicos

Equipo de computacion, comunicacian,
redicion®

Maguinaria y equipo
Industria del plastico v del hule

Productos metalicos

Equipo de generacion eléctrica v aparatos
electricos

Resto de Actividades 14.8

0 5 10 15 20 25 30

* y de otros equipos, componentes y accesorios electré nicos.

®/ Cifras preliminares.
Figura 1.2. Actividad industrial por sector secundario 2016. Fuente: INEGI.



Debido a que la investigacion busca conocer los factores de éxito en la integracion de la
TIC en la CS las empresas manufactureras de Baja California, se describe brevemente este
sector y se presentan las estadisticas del sector manufacturero del estado.

1.2.2 Actividad industrial en Baja California

El estado de Baja California cuenta con una superficie de 71,450 km2. Se localiza en el
extremo noroeste del pais, limita al norte con la frontera de Estados Unidos de América, al
este por el rio Colorado y el mar de Cortés, al sur por el paralelo 28 y al oeste por el océano
Pacifico (informacion economico estatal de Baja California).

En Baja California la actividad maquiladora comenzé bajo el régimen de zona libre en los
afos 60, lo que permitid la libre importacion de materias primas, insumos, maquinaria y
equipo (INVEST BAJA).

Para 1966, se construye en Ciudad Juarez, Chihuahua, el primer parque industrial dedicado
a la manufactura de televisores. En 1968 el segundo parque en Nogales, Sonora, con una
empresa de plasticos. Para 1973, surgieron mas parques industriales a lo largo de la
frontera norte de México, destacando el estado de Baja California con 102 empresas
distribuidas en los municipios de Ensenada, Mexicali, Tecate y Tijuana (INDEX.ORG.MX)

Histéricamente, las principales inversiones en Baja California han sido desde los Estados
Unidos, debido a la proximidad con este pais, sin embargo, en los Ultimos afios las
inversiones asiaticas y europeas han sido importantes. (INVEST BAJA).

Segun Mungaray and Cabrera (2003) con la especializacion industrial en el sector de
productos metalicos, maquinaria y equipo, se asocian las grandes empresas asiaticas y del
sur de California que conviven bajo las reglas del TLCAN.

La ubicaciéon de Baja California en la zona fronteriza, con una intensa dindmica migratoria
y una amplia cobertura de servicios educativos ha permitido mantener una baja estructura
de costos laborales y una fuerza de trabajo con gran capacidad de aprendizaje y alta
productividad (Mungaray & Cabrera, 2003).

Las empresas que proporcionan la mayor cantidad de empleo pertenecen a las industrias
electrénica y metalmecdnica, con caracteristicas de un agrupamiento industrial regional
transfronterizo entre el corredor Tijuana-Mexicali y San Diego-Los Angeles (Mungaray &
Cabrera, 2003).

No solo la ubicacion privilegiada del estado de Baja California y los bajos costos laborales
permiten una ventaja competitiva, otro de los puntos a favor de esta region es el trato
especial por parte del IMMEX (Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de
Exportacion).

Para la Secretaria de Economia las empresas que integran IMMEX, pueden importar
temporalmente los bienes necesarios para un proceso industrial o de servicio destinado a
la elaboracion, procesamiento o reparacion de productos de fuentes extranjeras para su
posterior exportacion, sin cubrir el impuesto general a la importacién, el impuesto al valor
agregado y, en su caso, los honorarios compensatorios.



El porcentaje de la distribucion de las empresas que conforman el IMMEX se muestra en la

imagen 1.2 donde se clasifica por entidad federativa.

DISTRIBUCION POR ENTIDAD FEDERATIVA DE LOS
ESTABLECIMIENTOS CON PROGRAMA IMMEX
DURANTE AGOSTO DE 2016P/
(Estructura porcentual)

Baja California |
Muevo Ledn
Chihuahua
Coahuila
Tamaulipas
lalisco

Sonora
Guanajuato
Estado de México
Querétaro
Puebla

San Luis Potosl
Ciudad de México
Aguascalientes
Sinaloa

Yucatan

Durango
Veracruz
Michoacan

Otras entidades

17.8

0.0 5.0 10.0 15.0

20,0

P/ Cifras preliminares.
Fuente: INEGI,

Figura 1.3. Distribucion por entidad programa IMMEX 2016. Fuente: INEGI

Como se puede observar Baja California es la region con mas establecimientos dentro de
IMMEX, con 916 empresas manufactureras de origen extranjero. Ocupa el segundo lugar

con 308, 150 empleos de manufactura. INVEST IN BAJA.

El Censo Economico 2014 presentado por el INEGI, muestra que la actividad industrial en
el Estado de Baja California se desarrolla principalmente en 95, 882 negocios (incluidos
IMMEX) que se denominan “unidades econdmicas” acorde con la nomenclatura del INEGI
y representan el 2.3 % a nivel nacional. Por su parte el sector de manufactura representa
7,320 unidades de negocio que corresponden al 1.5% nacional. Otros sectores son

apreciados en la Tabla 1.1.
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Tabla 1.4. Censo Econémico 2014. Fuente: INEGI.

UNIDADES
SECTOR ECONOMICAS EN BAJA ??)O?rgll_\lNnggllz\lill-_o Ak NACIONAL
CALIFORNIA
Todos los 95,882 2.3 4,230,745
Sectores
Pesca y 269 1.3 20,407
acuicultura
Mineria 33 1.1 3,032
Electricidad, 8 0.3 2721
aguay gas
Construccion 527 3.1 17,063
Manufacturas 7,320 15 489,530
Comercio 41,502 2.0 2,042,641
Transportes,
correos, y 801 4.5 17,989
almacenamiento
Servicios
financieros y de 1,073 4.5 23,761
seguros
Servicios
privados no 44,349 2.7 1,613,601
financieros

Segun el informe de Indicadores de la Camara Nacional de Comercio (CANACO) 2017 del
total de establecimientos (95 882), Tijuana registr6 el mayor porcentaje con 48.1%, le
siguieron en importancia Mexicali con 27.7% y Ensenada con 17.2%. Estos tres de los cinco
municipios del estado representan el 93%.

Ademas, se menciona que los sectores estratégicos en el estado son: aeroespacial,
electronicos, electrodomésticos, productos médicos, biotecnologia, tecnologias de la
informacion, servicios médicos, transporte y vitivinicola.

Baja California tiene la gran oportunidad de continuar siendo un lider nacional en términos
de competitividad adoptando, como estan haciendo otras regiones y paises mas
desarrollados de nuestro entorno, a la innovacion como el factor clave del progreso
econdmico y social.

Baja California tiene la gran oportunidad de continuar siendo un lider nacional en términos
de competitividad adoptando, como estan haciendo otras regiones y paises mas
desarrollados de nuestro entorno, a la innovacion como el factor clave del progreso
economico y social. El reto es, por tanto, protagonizar un proyecto transformador de nuestra
entidad federativa en torno a la articulacion del Ecosistema Regional de Innovacion de Baja
California (ERI).

1.3Planteamiento del Problema

Dentro de la literatura hay beneficios puntuales al integrar la TIC en las actividades de la
empresa, de los cuales algunos fueron mencionados en los parrafos anteriores. En base a
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esto, las organizaciones lo que buscan es beneficiarse al maximo de la eficiencia de
procesos de manufactura que una regién puede ofrecer como, por ejemplo: la mano de obra
barata, la reduccién de costos logisticos, las concesiones arancelarias y comerciales.
(Bhatnagar, Jayaram, & Phua, 2003; M. Cedillo-Campos, 2012; M. G. Cedillo-Campos,
Sanchez-Garza, & Ramirez, 2006). En otras palabras, la globalizacion ha obligado a las
empresas a mejorar sus actividades de la CS, en especial en el &rea de compra y logistica
con clientes y entornos culturales diferentes (Feng, 2012).

El problema de acceso a TIC no sélo implica una brecha digital entre México y otros paises,
sino un rezago digital al interior del pais, marcado por una desigualdad en el desarrollo de
TIC en la sociedad. La evidencia indica que las brechas digitales se deben a diferencias
culturales, de edad e ingresos, entre otros (Tello, 2007).

Este bajo acceso hacia la TIC en el pais se puede explicar por la combinacion de algunos
factores, tales como: una falta de capacitacion en el uso de tecnologias (Flores et al., 2014),
el rechazo cultural a dichas herramientas y la carencia de beneficios especificos (Tello,
2007). Aunado a esto la carencia de informacion es relevante en la falta de innovacion
tecnolégica para la ayuda de toma de decisiones (Ngai et al., 2011). Relacionando la falta
de integraciéon de TIC en el modelo de Negocio actual, asi como la falta de una planificacion
estratégica (Gunasekaran et al., 2009). Las PYME y grandes empresas estaran dispuestas
a invertir fuertemente en TIC s6lo si se comprueba que los beneficios de su implementacion
seran relativamente mayores al costo de las mismas y se visualicen rapidamente los efectos
positivos en un periodo de tiempo corto (Flores et al., 2014). Dentro de la empresa cada
departamento maneja su propio inventario, asi como cada eslabon de la CS tiene sus
propias estrategias de control de suministro, y por tanto buscan objetivos diferentes, esto
es recurrente y amplia la demanda, por lo tanto, los proveedores no pueden responder con
eficiencia a las necesidades de los usuarios rapidamente (Feng, 2012). Entre las principales
causas que han impedido la adopcién de las TIC en las empresas mexicanas son (Flores
et al., 2014):

1) la baja percepcion de los beneficios relacionados a la apropiacion de TIC entre
empresarios y en la poblacién en general;

2) las barreras de entrada y rezagos regulatorios que inhiben una competencia mas
vigorosa en el sector de telecomunicaciones;

3) la desigualdad econémica y social del pais;

4) la falta de planeacion y visién en las politicas publicas para impulsar la adopcion
de TIC;

5) insuficientes capacidades productivas y tecnoldgicas. Mas de la mitad no cuenta
con péagina web, no usa o tiene acceso a sistemas de venta en linea o cobro por
esta via (Federacion, 2012).

En base a estas probleméaticas Palacios menciona que (Palacios, Flores-Roux, & Garcia
Zaballos, 2013): “México esta estancado”, porque la competitividad de un pais esta
intimamente ligada al uso y aprovechamiento de las TIC, algo que se ve reflejado en los
altimos afios.
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Las empresas en baja california no tienen una estrategia de adopcién clara de como integrar
TIC en sus actividades. Ademas, no existe un modelo que explique la caracterizacién de
los factores en la integracion exitosa en la cadena de suministro en las empresas de Baja
California, México.

Por lo anterior, el problema principal es que no existe un modelo que explique la
caracterizacién de los factores al momento de la integracion de la TIC en la CS en las
empresas de Baja California, México. Esto se puede deber a la falta de: infraestructura
digital, calidad de los servicios logisticos, capacitacion, inversion en TIC, compromiso de la
gerencia, planeacion, desigualdad econdmica, informacion de calidad, el tiempo de entrega
de materias primas y producto terminado, los niveles de inventario, la flexibilidad, la calidad
y los costos generados por las actividades logisticas que se convierten en un factor
relevante de competencia actual en el desempefio de la CS (Bhatnhagar et al., 2003).

1.4Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion que se plantean para orientar la investigacion y alcanzar el
objetivo son:

1. ¢Cudles son los factores que intervienen en la integracién de la TIC enla CS en la
etapa de planeaciéon?

2. ¢Cuales son los factores que intervienen en la integracién de la TIC en la CS en la
etapa de ejecucion?

3. ¢Cudles son los factores que intervienen en la integracion de la TIC en la CS en la

etapa de control?

¢, Cudles son los beneficios que se obtienen en la integracion de la TIC en la CS?

¢En qué forma se agrupan los factores que intervienen en la integracién de la TIC

enla CS?

6. ¢Qué relacion tienen entre si, las actividades de planeacion, las actividades de
ejecucion, las actividades de control y los beneficios?

a s

1.5Hipétesis

Las hipétesis que surgen en la investigacion de cada una de las etapas, los beneficios y del
modelo integrador como respuesta a las preguntas de investigacion de cada modelo son:

|. Etapa de Planeacion. Las hip6tesis correspondientes entre las 3 variables latentes y los
beneficios se observan en la Figura 1.1 y son:

H:: Compromiso de la alta direccion (CompAD) tiene un efecto directo y positivo sobre
Inversion en TIC (InverTl).

H.: Compromiso de la alta direccion (CompAD) tiene un efecto directo y positivo sobre
Entrenamiento (Entrenam).

Hs: Compromiso de la alta direccion (CompAD) tiene un efecto directo y positivo sobre
Beneficios (Benefi).
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Ha: Inversion en TIC (InverTl) tiene un efecto directo y positivo sobre Entrenamiento
(Entrenam).

Hs: Inversion en TIC (InverTl) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios (Benefi).

He: Entrenamiento (Entrenam) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios (Benefi).

CompAD H2 Entrenam
(R)i‘,/ w)Si

H3 H4 /
H1 H6
InverTl HS Benefi
(R)6i (R)2i

Figura 1.4. Modelo de Planeacion propuesto con hip6tesis

Il. Etapa de Ejecucion. Las hipotesis correspondientes entre las 4 variables latentes y los
beneficios se observan en la Figura 1.2 y son:

Hi: Intercambio de informacion (Int Info) tiene un efecto directo y positivo sobre Gestion de
operaciones (Gestiope).

Hz: Intercambio de informacién (Int Info) tiene un efecto directo y positivo sobre Produccion
(Prod).

Hs: Intercambio de informacion (Int Info) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficio
(Benefi).

Ha: Intercambio de informacion (Int Info) tiene un efecto directo y positivo sobre Distribucion
(Distr).

Hs: Gestion de operaciones (Gestiope) tiene un efecto directo y positivo sobre Produccion
(Prod).

He: Gestion de operaciones (Gestiope) tiene un efecto directo y positivo sobre Distribucién
(Distr).

H-: Gestion de operaciones (Gestiope) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios
(Benefi).

Hs: Produccion (Prod) tiene un efecto directo y positivo sobre Distribucion (Distr).
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Ho: Distribucion (Distr) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios (Benefi).

Hio0: Produccion (Prod) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios (Benefi).

Int Info H 2 -, Prod
(R)5i - (R)5i

H1
H10

Gestiope : Benefi
(R)5i Eal (R)2i

H7

Figura 1.5. Modelo de Ejecucidn propuesto con hipétesis

lll. Etapa de Control. Las hipétesis correspondientes entre las 3 variables latentes y los
beneficios se observan en la Figura 1.3 y son:

Ha: Innovacion tecnolégica (InnovTec) tiene un efecto directo y positivo sobre Disponibilidad
de la informacidn (Displnfo).

H2: Innovacién tecnoldgica (InnovTec) tiene un efecto directo y positivo sobre Gestion de la
informacién (Gestlinf).

Hs: Innovacién tecnolégica (InnovTec) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios
(Benefi).

H4: Disponibilidad de la informacién (Displnfo) tiene un efecto directo y positivo sobre
Gestion de la informacién (Gestlinf).

Hs: Disponibilidad de la informacion (Dispinfo) tiene un efecto directo y positivo sobre
Beneficios (Benefi).

He: Gestidn de la informacién (Gestinf) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios
(Benefi).
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InnovTec H2 it Gestinf
(R)Ti Call (R)2i

H1 H6

Displnfo L Benefi
(R)6i [t [R)2i

Figura 1.6. Modelo de Control propuesto con hipétesis

IV. Modelo Integrador. Las hipétesis correspondientes entre las 3 variables latentes y los
beneficios se observan en la Figura 1.7 y son:

Hi:
Ha:
Ha:
Ha:
Hs:
He:

Planeacion (Plan) tiene un efecto directo y positivo sobre Ejecucion (Ejec).
Planeacion (Plan) tiene un efecto directo y positivo sobre Control (Control).
Planeacion (Plan) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios (Benefi).
Ejecucion (Ejec) tiene un efecto directo y positivo sobre Control (Control).
Ejecucion (Ejec) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios (Benefi).

Control (Control) tiene un efecto directo y positivo sobre Beneficios (Benefi).
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H1

H5

Figura 1.7. Modelo Integrador propuesto con hipétesis

1.60ODbjetivos

A continuacion, se mencionan el objetivo general y los objetivos especificos de la
investigacion.

1.6.1. Objetivo General

Desarrollar un modelo para relacionar los factores que determinan la integracién de la TIC
en la CS de las empresas de Baja California, México.

1.6.2. Objetivos especificos

1.

2.

Generar, validar y aplicar un instrumento que ayude a recopilar informacién sobre el
grado de integracion de la TIC en la CS.

Determinar cuales son los factores en la etapa de planeacién que intervienen en la
integraciéon de las TIC en la CS de las empresas de Baja California, México.
Determinar cuales son los factores en la etapa de ejecucion que intervienen en la
integraciéon de las TIC en la CS de las empresas de Baja California, México.
Determinar cuales son los factores en la etapa de control que intervienen en la
integracion de las TIC en la CS de las empresas de Baja California, México.
Determinar cuales son los beneficios en la integracion de las TIC en la CS de las
empresas de Baja California, México.

Modelar la relacién entre los factores significativos en la integracion de la TIC en la
CS en las empresas de Baja California, México.
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1.7 Justificacion

La presente seccion busca envolver la necesidad de determinar la relacion entre los
factores que incremente la posibilidad de éxito al integrar la TIC en la CS en las empresas
de Baja California, México, con la posible mejora de la productividad y calidad de los
productos y servicios de las empresas. En la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacion en Ginebra los lideres mundiales expusieron en palabras textuales: “Estamos
plenamente comprometidos a convertir la brecha digital en una oportunidad digital para
todos, especialmente aquellos que corren peligro de quedar rezagados y adn mas
marginados” (Cumbre Mundial para la Sociedad de la Informacién, 2003).

El Instituto Nacional de Estadistica y Tecnologia (S. INEGI, 2015) menciona que la TIC es
una herramienta indispensable para la sociedad y principalmente para las empresas, ya
que es un recurso preciso para la productividad y la promocion de bienes y servicios. En
base a esta afirmacion, el ambiente competitivo global en que viven las PYME y grandes
empresas mexicanas, hace presion para que ellas adopten TIC con el fin de agilizar sus
procesos, de participar en la generacion de innovacion, de obtener informacion mas veraz,
oportuna y confiable que conlleva a la creacién de valor. Estas empresas constituyen mas
del 90% de las empresas en México, son una fuente de empleo y autoempleo, asi como
también albergan la mano de obra poco calificada (Flores et al., 2014).

Las empresas de menor tamafio se encuentran en desventaja por la dificultad para acceder
y retener trabajadores que poseen niveles elevados de conocimiento y de habilidades que
permitan el aprovechamiento de las potencialidades de las TIC, problemética que se ve
afectada aun mas por la debilidad y baja eficacia de las politicas publicas en las areas de
formacion y capacitacion (OECD, 2002) que ofrecen organismos gubernamentales en
apoyo a la competitividad de este importante sector; es latente que aquellas PYME que
participan exclusivamente en el mercado interno, con produccion de bienes de bajo valor
agregado e intensiva utilizacion de mano de obra poco calificada, las cuales tienen una
incorporacién reducida de TIC (Flores et al., 2014).

Con el fuerte oleaje de la competencia y la liberalizacién, las empresas PYME y grandes
deben comprender que adoptar las TIC ya no es s6lo una opcion, sino una necesidad en el
mundo globalizado de hoy. Obtenido de (Selamat & Nasir, 2013). Otro importante aspecto
a considerar lo representa el marco normativo del pais o regién que exige a las empresas
ciertas condiciones tecnoldgicas para dar cumplimiento, como es el caso, del desarrollo del
e-goverment que ha motivado u obligado a las empresas a realizar trAmites como la
declaracién de impuestos, declaraciones informativas, tramites de alta, baja o cambio de
giro, tramites aduaneros, firma electrénica, facturacién electrénica, entre otros (Arduini,
Nascia, & Zanfei, 2010) que requieren de otras tecnologias que garanticen la seguridad de
la informacion (Flores et al., 2014) (Molina, Yoguel, & Rotondo, 2011).

Segun el Diario Oficial de la Federacion (2012), las PYMES en México juegan un papel
trascendental en el crecimiento y desarrollo de las economias. Aunque resulta conveniente
diferenciar por tamafios y sectores econémicos, en general se aprecia un bajo nivel de
productividad entre las PYMES, lo que dificulta no sélo su acceso al mercado internacional,
sino su propia subsistencia en el mercado interno. EI compromiso gerencial, el disefio
organizacional de la CS y el compartir informacion son requisitos indispensables para que
las empresas logren la agilidad en la CS, pero en la actualidad un uso efectivo de los
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sistemas de informacion (Sl) es un aspecto clave que facilita la agilidad en la CS. (Breu,
Hemingway, Strathern, & Bridger, 2002), estos autores expresan que “los sistemas de
informacién estan vistos para asumir un papel importante para el desarrollo de la agilidad,
asi como los conceptos de rapidez y flexibilidad deben ser inconcebibles sin ellos”.

De acuerdo con lo anterior (Ngai & Gunasekaran, 2004), menciona que es imposible
alcanzar una CS eficaz sin TIC. Desde que los proveedores son localizados por todas partes
del mundo, es esencial integrar las actividades tanto dentro como fuera de una
organizacion. La tabla 1.1 muestra la productividad relativa de las empresas, comparando
el numero de veces que es mas productiva una empresa grande frente a las micros, PYME
y grandes empresas.

Pais Tamafio de Empresa*
Micro Pequefia Mediana

{ Argentina 4.2 i 2.8 21

| Brasil | 10.0 37 ‘ """" 25 |
T N T R —
Perd | %7 | 63 | 20 |
| México 6.3 2.9 | 1.7 !
Memania 118 a4 a2
|Espafia 2.2 | 1.6 | 1.3

[Francia | 1.4 1.3 | 135 |
Malia 24 16 | 12 |
\niénEuropea | 17 | 14 | 12 |

Figura 1.8. Productividad relativa 2013
Fuente: CEPAL 2013

Como se sefial6 anteriormente esto impacta los precios de los servicios de
telecomunicaciones que enfrentan las empresas y la poblacibn en general. Una
consecuencia es que, de acuerdo con el Informe Mundial sobre la Tecnologia de la
Informacion 2014 del Foro Econémico Mundial, México ocupa la posicion 79, de un total de
148 paises, segun el indice de Tecnologias de la Informacién.

En la actualidad en México existen un total de 3.7 millones de unidades econdmicas, de
ellas el 95% son microempresas. Dada la importancia de las TIC en el desarrollo de la
actividad econdémica mundial, resulta de interés para definir al sector, en términos de qué
lo constituye y como se puede medir. En este sentido, se han dado a la tarea diversos
autores y organismos como la OCDE, la Unién Europea, entre otros, al discernir sobre los
elementos que conforman este sector: Ciencia y Tecnologia, Informatica y Servicios de Alto
Valor Agregado, Telecomunicaciones y Educacién. Por eso se busca una buena integraciéon
de las TIC hacia la CS, con esto la empresa permite lograr menores costos de operacion,
mejor confiabilidad del servicio, disminuir el nivel de inventario, reducir el tiempo de ciclo de
la orden, reducir el nUmero de pedidos pendientes, mejorar la satisfaccion del cliente y
mejorar la ventaja competitiva global.

La actividad clave del proceso de servicio al cliente busca determinar las necesidades y los
deseos de los clientes en lo que se refiere a la logistica (horarios de entrega, lugares de
entrega, tipo y tamafio de lotes de entrega, frecuencias de visita y reposicion, verificacion
de entregas, vehiculos y unidades de manejo para entregas), asi como establecimiento de
los niveles de servicio logistico ofertado y la segmentacién de los clientes seguin sus
requerimientos logisticos.
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La implementacién de Tl en la CS se ha vuelto muy importante en la era actual debido a la
globalizacién y economia competitiva, siendo que la Tl puede proporcionar informacién
oportuna, precisa y confiable, esto ha mejorado en gran medida el rendimiento de la CS
(Hudnurkar, Jakhar, & Rathod, 2014). De acuerdo con Ngai and Gunasekaran (2004),
menciona que es imposible alcanzar una cadena de suministro eficaz sin TIC. Desde que
los proveedores son localizados por todas partes del mundo, es esencial integrar las
actividades tanto dentro como fuera de una organizacion.

Como conclusion la estrategia de la Coordinacion de la Sociedad de la Informacion y
Comunicacion (CSIC, nombre actual de e-México), busca promover la insercion de las TIC
a los procesos productivos (la adopcion en los procesos de la PYMES), generar
herramientas de conocimiento (investigacién y desarrollo), promover el desarrollo de la
industria de las TIC (p.ej., software y servicios locales) y lograr una mayor sustentabilidad
ambiental (Palacios et al., 2013).

Las universidades deben darle un gran impulso a la adopcion tecnoldgica en el pais, a
través de sus centros de investigacion, sus programas de extension y vinculacién con el
sector productivo y también por medio de los estudios de posgrado en esta materia. Con
ello se podrd desarrollar capital humano que promueva las TIC dentro de las
organizaciones, y elevar asi el crecimiento econémico de México (Gonzalez Torres et al.,
2017).

1.8Delimitaciéon y Limitacion

Esta investigacion busca encontrar factores que influyen en la integracion de la TIC en la
CS, y esta limitada por:

1. Informacién disponible sobre el tema en bibliografias, tesis, articulos de revistas
electrénicas, y memorias en ambos idiomas espafiol e inglés.

2. Se analizaron solamente las empresas de Baja California, México.

3. Falta de acceso a las bases de datos cientificas.

4. El tiempo de repuesta de los cuestionarios por parte de las empresas en el estado
de Baja California.

5. Poca participacion en la respuesta por parte de las empresas de la ciudad de
Mexicali.

6. Cantidad de respuestas de la encuesta por parte de los usuarios.

1.9Infraestructura necesaria

Para el desarrollo de la investigacion se requiere un area de trabajo fisico asignada para el
investigador que cuente con:

e Equipo de computo con un minimo de 2GB de memoria RAM y procesador intel
Core i3 y 500 GB de Disco duro.

e Software especializado como:
1. Paquete office.
2. Google Forms.
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3. EndNote 8

4. IBM SPSS (Estadistico y mineria de datos).
5. WarpPLS5.0.

Impresora multifuncional HP Laser Jet.
Papeleria y hojas blancas.
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2. Marco Teorico

En esta seccion se presentan de forma breve los conceptos teéricos que son la base sobre
la cual se ha realizado la tesis, los temas principales son: cadena de suministro, tecnologia
de la informacion y comunicacién, factores criticos de éxito, meta-analisis y modelos de
ecuaciones estructurales, donde el objetivo no es proporcionar la profundidad en el
contenido de los mismos, limitandose solamente a explicar los fundamentos, algunos de
estos conceptos se mencionan a continuacion:

2.1Cadena de suministros (CS)

El concepto de la CS es fundamental para cualquier empresa teniendo en cuenta que se
mejoran las relaciones con los clientes y proveedores, manteniendo una ventaja competitiva
por asi llamarlo. Se define la CS como una red de proveedores, fabricantes y distribuidores
gue coordinaran sus procedimientos y actividades con el fin de convertir materias primas
en productos terminados (Chandra & Grabis, 2007). De igual manera P. Meindl and Chopra
(2008) define la CS como: la conformacién por todas aquellas partes involucradas de
manera directa o indirecta en la satisfaccion de la solicitud de un cliente.

Las partes involucradas de la CS se pueden enlistar en 5 fases: insumos, proveedores,
manufactura, distribuidores y el cliente final (P. Meindl & Chopra, 2008). Es importante
mencionar que la CS se puede constituir con al menos 3 actores, como se muestra en la
figura 2.1.

Producto

m Red Sumlmstros\ /R;;m m

|

1 / |‘..‘
\\/ \ —

Flujo de informacion

Figura 2.1. Actores de la CS. Fuente: propia

Cada etapa en la CS se conecta a través del flujo de productos, informacion transformadas
en necesidades. Estos flujos ocurren con frecuencia en ambas direcciones y pueden ser
administrados por una de las etapas o un intermediario. No es necesario que cada etapa
en la figura 2.1 esté presente en la cadena de suministro. El disefio apropiado de ésta
depende tanto de las necesidades del cliente como de las funciones que desempefian las
etapas que abarca (P. Meindl & Chopra, 2008).
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2.1.1 Fases de decisién en una CS.

La administracion exitosa de una CS requiere tomar muchas decisiones relacionadas con
el flujo de informacion, productos y costos. Estas decisiones se clasifican en tres categorias
o fases, dependiendo de la frecuencia de cada decisién y el periodo durante el cual tiene
impacto una fase de decisiobn. Como resultado, cada categoria de decisiones debe
considerar la incertidumbre en el horizonte de decision (S. C. Meindl & Chopra, 2013):

1. Estrategia o disefio de la CS: durante esta fase, dados los planes de fijacién de
precios y de marketing para un producto, la compafiia decide cobmo estructurar la
CS durante los siguientes afios. Las decisiones estratégicas tomadas por las
compafias incluyen ya sea subcontratar o realizar las funciones de la CS
internamente, la ubicacion y las capacidades de produccidén e instalaciones de
almacenaje, los productos que se fabricaran o almacenaran en varias ubicaciones,
los medios de transporte disponibles a lo largo de las diferentes rutas de envio y el
tipo de sistema de informacién que se utilizara.

2. Planeacion de la CS: para las decisiones que se toman en esta fase, el periodo que
se considera es de un trimestre a un afio. Por lo tanto, la configuracién determinada
para la CS en esta fase estratégica es fija. La planeacion incluye tomar decisiones
respecto a cuales mercados seran abastecidos y desde qué ubicaciones, la
subcontratacién de fabricacion, las politicas de inventario que se seguirdn y la
oportunidad y magnitud de las promociones de marketing y precio. En esta fase las
compafias deben incluir en sus decisiones la incertidumbre en la demanda, las
tasas de cambio de divisas y la competencia durante este horizonte de tiempo.

3. Operacion de la CS: aqui, el horizonte de tiempo es semanal o diario, y durante esta
fase las compafias toman decisiones respecto a los pedidos de cada cliente.
Durante esta fase, las compafias distribuyen el inventario o la produccién entre
cada uno de los pedidos, establecen una fecha en que debe completarse el pedido,
generan listas de surtido en el almacén, asignan un pedido a un modo particular de
transporte y envio, establecen los itinerarios de entrega de los camiones y colocan
ordenes de reabastecimiento. Debido a que las decisiones de operacion se toman
a corto plazo (minutos, horas, dias) hay menos incertidumbre acerca de la
informacion de la demanda.

2.1.2 Objetivo de la CS

El objetivo de una CS debe ser maximizar el valor total generado. Es decir, el valor que una
CS genera es la diferencia entre lo que vale el producto final para el cliente y los costos en
que la cadena incurre para cumplir la peticién de éste. Para la mayoria de las cadenas de
suministro, el valor estard estrechamente correlacionado con la rentabilidad de la CS
(también conocida como superavit de la cadena de suministro), que es la diferencia entre
los ingresos generados por el cliente y el costo total de la CS (S. C. Meindl & Chopra, 2013).

2.2Tecnologia de lainformacion y comunicacion (TIC)

La definicion de las TIC es: las TIC son aquéllas que permiten transmitir, procesar y difundir
informacion de forma simultanea, asimismo se optimiza el manejo de la informacién y el
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desarrollo de la comunicacién, lo que permite generar mayor conocimiento e inteligencia
que favorecen el progreso de la organizacién (Alemna & Sam, 2006; Apulu & Latham, 2011).

En el mismo contexto para Nicol la informacion compartida faculta a los individuos y a las
comunidades, permitiendo que sociedades enteras se beneficien de la experiencia de cada
uno de sus integrantes. Por lo tanto, podemos agrupar las TIC en 3 categorias como se
muestra en la Figura 2.2 (Géngora & Nicol, 2005):

1. Tecnologia de la

2. Tecnologia de

3. Tecnologia de

radio y televisién

informacion telecomunicaciones redes
 SEEEEE——  SEEEEE——  SEEEEE——
Hardware y Sistema de
— componentes — . — Internet
U telefonia
periféricos
- - -
 SEEEEE——  SEEEEE——  SEEEEE——
Software [_| Transmisiones de Teléfonos moviles

| | |
 EEEEE— —
Cable, DSL, satélite
Conocimientos || yotras formas de
informaticos conectividad por
banda ancha
| |

Figura 2.2 Tipos de TIC

En si la tecnologia de la informacion utiliza dispositivos informaticos y aplicaciones de
software para ayudar a las personas a gestionar la informacién derivada de las actividades
de procesamiento en apoyo de los requisitos de conocimiento de sus organizaciones. Si
bien las computadoras actuales se han vuelto exponencialmente mas poderosas y
omnipresentes, por si mismas ofrecen poco uso fuera de su poder de célculo. La tecnologia
de la informacion es mas (til cuando los datos que contiene y su capacidad de relacionar
los pensamientos y propdsitos de las personas se dirige a activar las capacidades para la
gestién de tareas y la innovacién. En esencia, la tecnologia de la informacion tiene éxito
cuando las personas, los sistemas informaticos y la informacién estan estrechamente
integrados (S. C. Meindl & Chopra, 2013; Ross, 2015).

La aplicacién de TIC a cualquier empresa consiste en tres conceptos de conocimiento
separados, pero vinculados en el uso de tecnologia. El primer tipo es el uso de tecnologia
computarizada para automatizar el conocimiento. El segundo tipo surge cuando las
tecnologias se usan para permitir que las personas recopilen, procesen, seleccionen y
clasifiguen datos que pueden usarse para crear nuevas formas de conocimiento, brindar
ideas Unicas e innovar. El tercer tipo de informacién es por asi decirlo méas sofisticada, pues
surge cuando las personas usan la tecnologia para relacionar sus tareas, ideas y
aspiraciones para producir una forma de fusion colectiva, de aceptacién o exclusion (Ross,
2015).
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2.2.1. El papel delaTICenlaCS

La informacién afecta profundamente cada parte de la CS su impacto se subestima con
facilidad, ya que la informacion afecta la CS en muchos sentidos. Consideremos lo siguiente
(S. C. Meindl & Chopra, 2013):

1. La informacién sirve como conexion entre las diversas etapas de la CS,
permitiéndoles coordinar y maximizar la rentabilidad total de la misma.
2. Lainformacion también es crucial para la operacién diaria de cada etapa de la CS.

La informacion es crucial para el desempefio de la empresa porque proporciona la base
sobre la cual los procesos de la CS ejecutan las transacciones y los gerentes toman
decisiones. Sin informacion, el gerente no puede saber qué quieren los clientes, cuanto
inventario hay y cuando debe producirse o enviarse mas producto.

Dado el papel que desempefia la informacion en el éxito de la CS, los gerentes deben
entender como se recopila y analiza la informacion. Aqui es donde interviene la TIC, la cual
consiste en el hardware, software y personal de la CS que recopila, analiza y ejecuta
acciones con base en la informacién. La TIC actda como los ojos y oidos (y, a veces, como
una parte del cerebro) de la administracion de una cadena de suministro, captando y
analizando la informacién necesaria que permite tomar buenas decisiones. La informacion
debe tener las siguientes caracteristicas para ser Gtil cuando se toman las decisiones
relativas a la CS (S. C. Meindl & Chopra, 2013):

1. La informacién debe ser precisa. Sin informacién que proporcione una verdadera
idea del estado de la cadena de suministro, es muy dificil tomar buenas decisiones.
Esto no significa que toda la informacion deba ser 100% correcta, sino que los datos
disponibles representen una situacion que por lo menos apunte en la direccién
correcta.

2. La informacion debe ser accesible de manera oportuna. Con frecuencia existe
informacién precisa, pero cuando esta disponible, ya esta obsoleta o, si esta al dia,
no esta en formato accesible. Para tomar buenas decisiones, el gerente necesita
tener informacién actualizada que sea facilmente accesible.

3. La informacion debe ser del tipo correcto. Los encargados de tomar decisiones
necesitan informacién que puedan usar. A menudo, las compafiias tienen grandes
cantidades de datos que no son Utiles para tomar una decision. Las compafiias
tienen que pensar detenidamente en qué informacién deben registrar para no
desperdiciar recursos valiosos recopilando datos sin sentido, mientras que los que
son importantes pasan inadvertidos.

La TIC es un ingrediente clave no s6lo en cada etapa de la CS, sino también dentro de cada
fase de la toma de decisiones en la cadena de suministro: desde la fase estratégica,
pasando por la fase de planeacién, hasta la fase de operacion.

2.2.2. Componentes de las decisiones sobre el flujo de informacion

Ahora se consideran 4 elementos clave de la informacién que la compafia debe analizar
para incrementar su eficiencia y su capacidad de respuesta dentro de la CS (S. C. Meindl
& Chopra, 2013).
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El primer elemento es el proceso empuje o tiron. Cuando se disefian los procesos de una
cadena de suministro, los gerentes deben determinar si son parte de la fase de empuje o
de la fase de tiron. Es decir, los sistemas de empuje requieren informacién de sistemas de
planeacion de necesidades de materiales elaborados (MRP, por sus siglas en inglés) para
tomar el programa maestro de produccion y desglosarlo, creando programas para los
proveedores con tipos de partes, cantidades y fechas de entrega. En cambio, los sistemas
de tirén requieren informacion sobre la demanda real para transmitirla con suma rapidez a
través de toda la cadena, de manera que la produccion y distribucién de los productos
puedan reflejar la demanda real con precisién.

El segundo elemento es compartir la coordinacion e informacion. La coordinacion de la CS
ocurre cuando todas sus etapas trabajan para alcanzar el objetivo de maximizar la
rentabilidad total con base en la informacién compartida. La coordinacién entre las
diferentes etapas de la cadena requiere que cada etapa comparta la informacién apropiada
con las demas.

El tercer elemento es el pronéstico, que es el arte y la ciencia de hacer proyecciones acerca
de cudles seran la demanda y las condiciones futuras. Para obtener con frecuencia
informacién de los pronésticos se necesitan técnicas complejas para estimar las ventas o
condiciones de mercado en el futuro. Los gerentes deben decidir como llevar a cabo los
pronosticos y en qué medida se apoyaran en éstos para tomar sus decisiones. Con
frecuencia, los prondésticos se emplean tanto en el nivel tactico, para programar la
produccion, como en el nivel estratégico, para determinar si se construyen nuevas plantas
0 incluso si se entra a un nuevo mercado.

El cuarto elemento son las tecnologias adecuadas. Existen muchas tecnologias para
compartir y analizar la informacién en la CS. Los gerentes deben decidir cudles usar y cémo
integrarlas tanto en sus compariias como en las de sus socios. Las consecuencias de estas
decisiones se vuelven cada vez mas y mas importantes conforme crecen las capacidades
de estas tecnologias. Algunas tecnologias usadas son las siguientes (S. C. Meindl &
Chopra, 2013):

a) El intercambio electrénico de datos (EDI, por sus siglas en inglés) permite a las
compafias colocar pedidos instantaneos y sin papel con los proveedores. No sélo
es eficiente, sino también disminuye el tiempo necesario para que los productos les
lleguen a los clientes, ya que las transacciones son mas rapidas y precisas que
cuando se hacian con papel.

b) Internet tiene ventajas criticas sobre el EDI respecto a compartir la informacion, ya
gue transmite mucha mas informacion y por tanto ofrece mucha mayor visibilidad.
Esto mejora las decisiones a lo largo de la cadena.

c) Los sistemas de planeacion de recursos empresariales (ERP, por sus siglas en
inglés) proporcionan el seguimiento de las transacciones y la visibilidad global de la
informacion desde dentro de la compafiiay a lo largo de la cadena. Esta informacion
en tiempo real ayuda a la cadena a mejorar la calidad de sus decisiones operativas.

d) El software de administracion de la cadena de suministro (SCM, por sus siglas en
inglés) emplea la informacion de los sistemas ERP para proporcionar un apoyo
analitico a las decisiones, ademas de la visibilidad de la informacién.

e) La identificacion por radiofrecuencia (RFID) consiste en una etiqueta de
radiofrecuencia, que puede ser activa o pasiva, en el producto al cual se dara
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seguimiento, y de un lector emisor de radiofrecuencia. La implementacion de la
RFID podria eliminar la necesidad del conteo manual y el escaneo del cédigo de
barras en la plataforma de recepcién. Sin embargo, esta tecnologia no ha logrado
100% de precisidon y su costo por unidad es todavia alto para lograr su aceptaciéon
global, incluso al nivel de cajas.

2.3Factores criticos de éxito (FCE)

Segun Daniel define los FCE como un conjunto de acciones cuyo resultado es una
combinacién de entradas o recursos que logran incrementar la rentabilidad de una empresa
(Daniel, 1961). Para (Bullen & Rockart, 1981) se definen como el nimero limitado de &reas
en las cuales los resultados, si son satisfactorios, aseguraran un funcionamiento
competitivo y exitoso para la organizacion. Ademas, (Leidecker & Bruno, 1984), definen los
FCE como caracteristicas, condiciones o variables que cuando estdn debidamente
soportadas, conservadas 0 administradas tienen un impacto significativo en el éxito de una
empresa que compite en una industria especifica. Por su parte Esteves y Pastor definen los
FCE como el numero limitado de &reas en las que los resultados, de ser satisfactorios,
garantizaran un comportamiento competitivo exitoso para las organizaciones (Esteves &
Pastor-Collado, 2001). Los FCE son factores que influyen en el desempefio exitoso de los
empleados individuales, de los departamentos individuales, de las empresas individuales y
de los sectores (Association, 2012). Los FCE tienen la mayor influencia en el sistema, estos
tienen una amplia aplicacién especialmente en el comercio (Disterheft, Caeiro, Azeiteiro, &
Leal Filho, 2015; Trkman, 2010). Asi pues, estudios recientes (Alcaraz, 2016) muestran que
se requieren identificar los FCE para la integracion de la TIC en la empresa.

2.3.1 ¢Porque estudiar los FCE?

Como se mencion6 anteriormente los FCE son variables que deben tomarse en cuenta
antes y durante la realizacion de un proyecto en la empresa (King, 2005). La identificacién
de estos factores puede realizarse mediante técnicas propuestas por (Leidecker & Bruno,
1984) que se mencionan algunas técnicas para la identificacion de los FCE:

e Andlisis de la estructura de la industria.

e Analisis de la competencia.

e Andlisis de la firma lider en la industria (Benchmarking).
e Evaluacién de la empresa.

e Factores temporales e intuitivos.

e Impacto de la estrategia de mercado sobre utilidades.

e Opinion de expertos en la industria/negocio.

Una vez concluida la etapa de identificacion de estos factores es necesario priorizar los
resultados, es decir, reducir el nimero de factores criticos de éxito a una menor cantidad
utilizando para esto técnicas estadisticas como lo es el Analisis Factorial, los modelos de
ecuaciones estructurales y/o el Andlisis de Componentes Principales, que son técnicas
estadisticas del Andlisis Multivariante.
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A continuacion, se mencionan temas 0 conceptos que en la practica son los mismos, sin
embargo, se indican de manera diferente, en CS no es la excepcion, y para unificar criterios,
se presentan a continuacion los factores de éxito de una manera organizada y asociada en
conceptos tedricos.

2.3.2 Compromiso de la alta direccién

Al considerar el panorama global de toda la cadena de suministro, el gerente puede disefiar
estrategias que toman en cuenta todos los factores que afectan la cadena en vez de sélo
los que afectan una etapa o funcién en particular. La informacion es la clave del éxito de
una CS porque permite a la alta administracion tomar decisiones en un panorama amplio
gue abarca funciones y la cadena de valor (P. Meindl & Chopra, 2008).

Algunos estudios han argumentado el compromiso de la alta gerencia asi como de todos
los socios colaboradores es un CSF importante (Denolf et al., 2015; Khurana, Mishra, &
Singh, 2011; Li & Lin, 2006; Ngai & Gunasekaran, 2004). De acuerdo con Ngai and
Gunasekaran (2004), la responsabilidad principal de un equipo de alta direccién es
proporcionar apoyo financiero, de instalaciones y de tiempo, porgue la falta de dicho apoyo
indudablemente conduciria en una falla en la implementacion, ademas los altos directivos
son responsables de apoyar a los empleados psicolégicamente, compartir su experiencia
(Fawcett, Osterhaus, Magnan, Brau, & McCarter, 2007) y resolver problemas (Lu, Huang,
& Heng, 2006). La alta direccion apoya con la confianza, interés y actitud de compartir,
demostré que la alta gerencia estd interesada en participar con los socios de la CS para
lograr los objetivos comerciales (Akintoye, Mcintosh, & Fitzgerald, 2000; Denolf et al., 2015;
Lu et al., 2006).

Segun (Kannabiran & Bhaumik, 2005; Kumar et al., 2015), el apoyo de la alta direccién es
muy necesario para el entrenamiento, la integracion de departamentos dentro de la
organizacion y el desarrollo de proveedores para una CS receptiva. Sin embargo, todos
estos autores coinciden en el mismo concepto, si se involucra y compromete la alta
direccién, pueden apoyar a sus empleados para que realicen los trabajos de la mejor
manera. Si la alta gerencia no estd comprometida con la integracion de la TIC, la
importancia de la iniciativa estara en duda y se vera afectada, por lo que la mayoria de la
literatura coincide en que la alta direccion debe comprometerse en la integracion de la TIC
en las etapas de la CS.

2.3.3 Entrenamiento

El Entrenamiento es un proceso mediante el cual la persona se prepara para desempefar
de manera excelente las tareas especificas del cargo que debe ocupar. Cuando se
implementa un sistema de informacion de la CS, existe una resistencia a utilizar el sistema
de informacion y a compartirlo, en base a esto, existen algunos estudios donde han revelado
qgue muchos gerentes no estan dispuestos a compartir informacion de valor agregado
(Fawcett et al., 2007; Jharkharia & Shankar, 2005; Lee & Whang, 2000). Por eso es
importante que los usuarios participen en el disefio y seleccion del sistema de informacion
(Ngai & Gunasekaran, 2004) y ganar confianza con el entrenamiento, ademas, (D. K. Allen,
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Colligan, Finnie, & Kern, 2000) sugiri6 que se podria lograr mayor confianza creando
capacitaciones realistas, donde un entrenamiento adecuado mantiene a los usuarios son
informados sobre el funcionamiento del sistema y sus beneficios tales como: la formacion
y entrenamiento, un mayor nivel de comprensién del sistema, una ajuste de la capacitacion
en longitud y detalle, y por consiguiente un conocimiento adecuado de los entrenadores (D.
K. Allen et al., 2000; Amoako-Gyampah, 2007; Bueno & Salmeron, 2008; dos Reis & Freitas,
2014; Gunasekaran & Ngai, 2004).

2.3.4 Inversién

Para Ngai and Gunasekaran (2004) identificaron que para implementar exitosamente la CS
integrando la TIC, se requiere una cantidad de inversién. La necesidad de investigacion
para apoyar una CS no ha sido completamente reconocida por algunos profesionales en la
industria. Esto puede deberse a una falta de conocimiento de las TIC y sus beneficios
(Kumar et al., 2015). La relacién que existe con la confianza esta asociada positivamente
con las inversiones especificas de los activos y negativamente asociada con la
incertidumbre del comportamiento (Hudnurkar et al., 2014). Sin embargo, dicha inversion
debe planificarse, controlarse y minimizarse para una implementacion efectiva de la CS
(Dowlatshahi*, 2005; Rahman & Subramanian, 2012). A este respecto, las inversiones en
TIC en especifico podrian estar directamente relacionadas con las medidas de rendimiento,
como el costo, la calidad, el tiempo de comercializacién y la variedad del producto (Hwang,
Yang, & Hong, 2015; Nahm, Vonderembse, & Koufteros, 2003). Ademas la inversién en TIC
mejora el rendimiento de las empresas en costo, calidad, entrega, variedad de producto y
tiempo de comercializacion (Hwang et al., 2015; Nahm et al., 2003; Youn, Yang, Kim, &
Hong, 2014).

Las TIC tienen un impacto en la mejora de la comunicacion externa e interna y que para
obtener mejores resultados es importante alinear las inversiones en TIC con las
capacidades internas y los procesos organizacionales (Taruté & Gatautis, 2014).

2.3.5. Intercambio de informacidén

El intercambio de informacion se refiere a la medida en que una empresa comparte una
variedad de informacion relevante, precisa, completa y confidencial de manera oportuna
con sus socios de la CS (Rebecca & Ravi, 2001). Del mismo modo se refiere al intercambio
de criticas, a menudo de propiedad, informacién entre los miembros de la CS a través de
medios tales como reuniones cara a cara, teléfono, fax, correo e Internet. En la medida en
gue una empresa comparta una variedad de informacion relevante, precisa, completa y
confidencial de manera oportuna con sus socios de la CS. (Cai, Jun, & Yang, 2010; Cao &
Zhang, 2011; Hudnurkar et al., 2014; Ince, Zeki Iimamoglu, Kogoglu, Acar, & Eren, 2011;
Nyaga, Whipple, & Lynch, 2010; Tenenhaus, Vinzi, Chatelin, & Lauro, 2005).

La cadena de suministro es un proceso dinamico e implica el flujo constante de informacion,
materiales y fondos en mudltiples areas funcionales, asi como entre los miembros de la
cadena de valor (V. Jain, S. Wadhwa, & S. G. Deshmukh, 2009). Para mejorar la
coordinacion de la CS y la calidad del producto, las empresas manufactureras a menudo
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exigen que sus socios de la CS como subcontratistas o proveedores, efectlen procesos
comunes que a menudo requieren el intercambio de informacién (Cheng, 2011). La
disposicién de los proveedores a compartir informacion implica la existencia de confianza y
compromiso desde el lado de la oferta; con la capacidad de compartir informacién, la
informacion puede fluir libremente para ayudar a disefar, implementar y administrar
iniciativas que crean valor agregado, lo que resulta en la mejora de la confianza y el
compromiso del lado del comprador (Barnes & Liao, 2012). El intercambio de informacion
afecta significativamente a la reduccion de los costos de la CS y al logro de una ventaja
competitiva (Cheng, 2011; Hudnurkar et al., 2014; V. Jain, S. Wadhwa, & S. Deshmukh,
2009).

Por consiguiente la informacién mantiene unidas las estructuras de negocios que permiten
gque las CS sean agiles para responder a los desafios competitivos (R. & Robert, 2002). Es
importante mencionar que es imposible lograr una CS efectiva sin TIC. Puesto que la TIC
€s un sistema nervioso para la administracion de la CS, donde la TIC desempefia un papel
esencial para obtener una respuesta rapida de la organizacion (Gunasekaran & Ngai, 2004;
Hudnurkar et al., 2014; Ngai et al.,, 2011). Por tanto Ryu, Tsukishima, and Onari (2009)
concluyen que el intercambio de informacién podria ayudar a suprimir los problemas de
exceso de inventario debido a la incertidumbre, y por consiguiente mejorar el rendimiento
de la CS (J. V. Chen, Yen, Rajkumar, & Tomochko, 2011; Hudnurkar et al., 2014; Yu, Ting,
& Chen, 2010).

2.3.6. Control de la produccion

Los procesos de transformacion son utilizados por todo tipo de empresas. Un proceso de
transformacion utiliza recursos para convertir los insumos en un producto deseado. Los
insumos pueden ser una materia prima, un cliente o un producto terminado de otro sistema.
La ilustracion 1.2 contiene algunos ejemplos de distintos tipos de procesos de
transformacién en campos tan variados como los servicios médicos, la educacién y las
tiendas minoristas. Los procesos de transformacion se pueden clasificar de la siguiente
manera (Richard Chase, 2009):

* Fisicos (como la manufactura).

* De ubicacion (como el transporte).

* De intercambio (como las ventas al detalle).
* De almacenaje (como en los almacenes).

La mejora de control de procesos cubre todos los procesos comerciales vitales, incluidos el
desarrollo de productos, el aprovisionamiento, la logistica, la programacion de produccion
y el servicio al cliente (Hwang et al., 2015). La agilidad de controlar la produccion brinda a
las empresas la capacidad de responder y recuperarse de las interrupciones del negocio,
ahorrando asi costos de procesamiento (Hwang et al., 2015).
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2.3.7 Distribucion.

La distribucién se refiere a los pasos a seguir para mover y almacenar un producto desde
la etapa del proveedor hasta la del cliente en la CS y ocurre entre cada par de etapas. Las
materias primas y los componentes se mueven de proveedores a fabricantes, mientras que
los productos terminados se mueven del fabricante al consumidor final. La distribucion es
una directriz clave de la rentabilidad total de la compafiia, debido a que afecta de manera
directa tanto los costos de la cadena como la experiencia del cliente.

La TIC en la distribucién o logistica de salida se considera dentro de la logistica externa
debido a que se encarga de planificar y controlar los procesos de distribucion y relaciéon con
clientes finales. Ademas, se encarga de gestionar las relaciones con los procesos logisticos
internos, tales como el almacenamiento y la recoleccion. Los principales programas de TIC
aplicadas a la logistica de salida son: TMS, CRM, ECR, EPC, GPS (Correa Espinal &
Gomez Montoya, 2009).

1. TMS (Transportation Management System). Optimiza los recursos de transporte
conciliando su menor costo con los estandares necesarios de servicios al cliente, y
los requisitos de los actores de la CS, debido a que presenta una serie de
alternativas de modos de transporte, costos de fletes, tiempos esperados de carga,
entre otros (Ballou, 2007).

2. CRM (Consumer Relationship Management). También llamado administracion de
relaciones con el consumidor, es definido por Microsoft, como una estrategia que
permite a las empresas identificar, atraer y retener a sus clientes. EI CRM, cubre los
procesos de mercadeo, ventas y servicio al cliente.

3. ECR (Efficient Consumer Response). También nombrada respuesta eficiente al
consumidor es un modelo estratégico en el cudl clientes y proveedores trabajan en
forma conjunta para entregar el mayor valor agregado al consumidor final. El
funcionamiento del ECR esta basado en la utilizacion de cédigo de barras y el EDI,
lo cual permite la identificacion y seguimiento a los productos, mejorar la trazabilidad
y agilizar el intercambio de informacion entre el cliente-proveedor.

4. EPC (Electronic Product Code). Es un sistema que usa radiofrecuencia para la
identificacion automatica de productos de consumo, a través de la CS. El EPC
mejora el flujo de la informacién en la CS en tiempo real, o que permite un despacho
rapido de productos y asegura disponibilidad de productos en el momento y cantidad
que el cliente lo desee, permite mejorar la trazabilidad y permite generar valor.

5. GPS (Global Position System). El sistema de posicionamiento global (GPS) es un
sistema de satélites utilizando navegacion que permite determinar la posicién de un
objeto con exactitud. La aplicacién del GPS en la CS, se enfoca al monitoreo de
cargas y camiones, sus ventajas son la reduccion de costos debido al mejor control
a realizar sobre la flota de transporte y aumento en la seguridad debido a la
trazabilidad a los productos (Correia, 2001).

2.3.8 Administracion de las operaciones y la logistica

La administracion de operaciones es importante porque se trata de crear los servicios y
productos de los que todos dependemos es decir, la administracion de operaciones
transforma los insumos para la fabricacion del producto, donde la operacion proporcionar

31



el servicio y la distribucién del producto al cliente, por tanto, la administraciéon de las
operaciones es el servicio de seguimiento y especificacion que indica si estos procesos se
llevaran a cabo de manera interna o externa (subcontratacién) (S. C. Meindl & Chopra,
2013). La mayoria de las companiias ahora han llegado a comprender la importancia de las
operaciones porque se han dado cuenta de que la administracién efectiva de operaciones
ofrece el potencial de mejorar simultdneamente la eficiencia y el servicio al cliente. Pero
mAas que esto, la gestion de operaciones esta en todas partes, no se limita a la funcion de
operaciones. Todos los gerentes, ya sea que se llamen Operaciones o Marketing o
Recursos Humanos o Finanzas, o lo que sea, gestionan procesos y atienden a clientes
internos o externos (Greasley, 2007).

En esencia de la administracion de operaciones es crear gran valor para el cliente, al mismo
tiempo que se disminuye el costo de entrega del bien o el servicio. En todo caso el concepto
de la administracion de operaciones y suministro (AOS) se entiende como el disefio, la
operacién y la mejora de los sistemas que crean y entregan los productos y los servicios
primarios de una empresa donde las “Operaciones” se refiere a los procesos que se
emplean para transformar los recursos que utiliza una empresa en los productos y servicios
gue desean los clientes (Greasley, 2007) y “Suministro” se refiere a la forma de abastecer
los materiales y los servicios que entran y salen de los procesos de transformacién de la
empresa (Richard Chase, 2009).

2.3.9. Innovacién tecnologica

La innovacién tecnoldgica es un proceso gue involucra la interaccion de muchos recursos
diferentes y es un concepto que es suficientemente complejo, multidimensional e imposible
de medir directamente (Guan, Yam, Mok, & Ma, 2006; Lang, Lin, & Vy, 2012). En otras
palabras, la innovacion tecnologica puede conceptualizarse como un proceso de
aprendizaje (Brynjolfsson & Hitt, 2000; Garvin, 1993). En un mundo de creciente
competencia y cambio tecnoldgico, generacion y difusion de innovaciones se basan cada
vez en nuevos conocimientos tecnolégicos generados no solo a través de departamentos
internos de ingenieria y desarrollo, sino también por la interaccion de la empresa con
fuentes externas de innovacion, particularmente en la region en la que se compite
(Caloghirou, Kastelli, & Tsakanikas, 2004; Lema, Quadros, & Schmitz, 2015; Romijn &
Albaladejo, 2002).

La innovacion es un ingrediente vital para aumentar la productividad y, en definitiva, elevar
la competitividad de la economia. Como tal, hay una cierta necesidad de ser dado a
promover la conciencia entre las pymes de la importancia de las TIC y fomentar un uso mas
amplio de las TIC como una forma de hacer negocios entre las PYME (Selamat & Nasir,
2013).

2.3.10. Disponibilidad de informacion

La coordinacién de la CS depende de la disponibilidad de informacion rapida y precisa que
sea visible para todos los actores en la CS (Kumar et al., 2015). En si, la disponibilidad de
la informacion se refiere a la medida en que la informacion relevante esté disponible para
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todos los participantes dentro de una CS por igual, mas alla de la informacion que se
comparte activamente entre los socios dentro de la CS, (Cheng, 2011; Hudnurkar et al.,
2014).

Ademas, (J. V. Chen et al., 2011) menciona que la disponibilidad de informacién se refiere
al grado en que la informacién esta facilmente disponible dentro de la CS y no necesita ser
solicitada o compartida activamente por un compafiero. Como beneficio el acceso a la
informacién permite a la organizacién que todos los miembros eliminen el tiempo de espera
innecesario (Hwang et al., 2015; Park, Fujimoto, & Hong, 2012; Youn et al., 2014).

2.3.11. Gestion de lainformacién con la relacién con el cliente

La informaciébn comUunmente se usa para tomar decisiones, es decir los datos se
transforman en informacion, donde es necesario procesarlos y considerarlos en el contexto
de una decision. A menudo estamos inundados de datos, pero se carece de buena
informacién. Sin embargo, el éxito logrado en el suministro de informacién hacia los
responsables de la toma de decisiones es muy variable, por eso es importante el valor de
la informacion (Harsh, 2005).

Sin embargo la Gestion de las Relaciones con Clientes (Customer Relationship
Management, CRM) constituye una filosofia empresarial que se ha desarrollado
intensamente en los Ultimos afios (Gummesson, 2002), basada en la combinacién de
estrategia y tecnologia para crear, desarrollar y mejorar las relaciones con los clientes, a fin
de maximizar el valor generado, la confianza y la cooperacién de los mismos (Harsh, 2005;
Lara, D. L., & Carvajal, 2014).

Asi, CRM viene a ser un enfoque para administrar el conocimiento relacionado con los
clientes de creciente significado estratégico. Su adopcion exitosa, habilitada por las TI,
redefine los modelos tradicionales de interaccién entre los negocios y sus clientes, tanto
nacional como globalmente hablando (Lara et al., 2014). Por tanto, se considera una ventaja
competitiva tener una relaciéon con el cliente, porque le permite a la empresa explorar y usar
el conocimiento de sus clientes y fomentar relaciones rentables y de largo plazo (Lara et
al., 2014).

2.3.12. Beneficios

Actualmente, las empresas utilizan el internet en su negocio, en sus diferentes procesos,
dentro del &rea financiera, en los recursos humanos, en las compras, etc., en otras palabras,
€es una ventaja competitiva para diferentes puestos, pues la toma de decisiones se
encuentra en cada una de las areas de la compafia. El beneficio de integrar las TIC en las
empresas afecta directamente a los clientes, proveedores y colaboradores internos y
procesos en otras palabras a la Cadena de valor. En la investigacion de (Devaraj et al.,
2007; Kumar et al.,, 2015; Zailani, Jeyaraman, Vengadasan, & Premkumar, 2012),
mencionan que el rendimiento de la empresa ayuda a reducir costos, a entregar la
informacion completa, a mantener la flexibilidad en las 6rdenes de envio, en la integracion
y colaboracion entre las mismas areas y a tener un servicio de calidad hacia el cliente.
Segun la investigacion de (Devaraj et al., 2007; Maldonado Guzman et al., 2010; Montejano
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Garcia et al., 2010) coinciden que el modelo de proceso mide el desempefio de la empresa
por medio de los beneficios tales como reduccion de costos, flexibilidad de pedidos,
transmisién completa de la informacion, integracién, colaboracion, calidad en el servicio
(Koech, 2016), lealtad de los clientes, entrada a nuevos mercados, liderazgo de mercado y
nuevas relaciones comerciales y competitivas (Mora, 2016).

En conclusion la implementacién de la TIC en la empresa generalmente afecta
favorablemente a todas las areas funcionales de la organizacion permitiendo una mayor
agilidad en la generacion, acceso y distribucion de la informacion, asi como una mayor
coordinacion en la toma de decisiones, mejora en la conexion y asistencia a clientes y
proveedores; en la hipétesis que permite verificar que las TIC representan una gran
oportunidad para que las empresas, especialmente para las PYME, mejoren su nivel de
competitividad (Maldonado Guzman et al., 2010).

El beneficio en las empresas favorece la comunicacion interna; disminuye los costos de
transaccion, al fomentar la interaccion con clientes y proveedores; reduce los costos de
transaccién; incrementa la productividad, al estimular la comunicacioén interna, el uso de
técnicas y métodos, y el acceso a mayor informacion del mercado permite tomar decisiones
adecuadas, lo que propicia el ingreso a otros mercados (Gonzalez Torres et al., 2017).

2.3.13 Constructos.

Los constructos de las etapas de integracion de TIC en la CS se mencionan a continuacion
en latabla 2.1.

Tabla 2.1. Etapas de integracion de TIC en la CS.

Etapa Autor Porque es importante
Planeacion (Adarme Menciona que la planeacién estratégica esta
Jaimes, influenciada por un conjunto de elementos criticos, tales
Arango como el disefio de la cadena de suministro, los procesos
Serna, & | de seleccion de proveedores, entrenamiento, la
Balcazar, definiciéon de flujos fisicos y de informacion al interior de
2011) la cadena, y la localizacién de instalaciones.
Operacionales | (Ronald H | Habla sobre la organizacién administrativa que es la
0 ejecucion. Ballou, estructura que facilita la creacion, la puesta en practica
1999) y la evaluacion de los planes. Las actividades en esta
etapa son los niveles de inventario de seguridad,
arrendamiento estacional de equipo, reglas de prioridad
para pedidos de clientes, opciones de espacio,
utilizaciéon de espacio, contratacion, seleccion de
vendedor y compras adelantadas.
Control (R. H. | Manifiestan que la funciébn administrativa de control
Ballou, consiste en el establecimiento, la atencién de pedidos y
2004; el suministro de inventarios, control estadistico de
Idalberto calidad y procesos, o puede ser una combinacion de
Chiavenato | todas las actividades en la funcion logistica, tanto
& interna como externa. Segun Ballou en la toma de
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Sacristan, decisiones en las actividades de control se encuentra la
2014) seleccion de pedidos y reaprovisionamiento, liberaciéon
de pedidos, aceleracion de entregas, procesamiento de
pedidos, aceleracion de reaprovisionamiento.

2.4Meta andlisis

Actualmente el Meta analisis se considera como la mejor herramienta para sintetizar las
pruebas cientificas respecto a los tratamientos (Julio Sanchez-Meca & Botella, 2010). El
Meta-andlisis es el andlisis sistémico e integral de la informacién como un todo Unico, sobre
el conjunto de resultados de las investigaciones empiricas que analizan un mismo
problema, en pos de hallar un resultado sinérgico -conocimiento relevante- y conclusiones
factibles de generalizarlas, ademas de optimizar el proceso cognoscitivo e investigativo y
de toma de decisiones, emplea métodos cualitativos y cuantitativos (Sao Aviles, Cabero i
Roura, & Moratonas, 2013). Un meta analisis se considera la parte mas objetiva de
cualquier investigacion, que son los resultados cuantitativos que se derivan de los datos
empiricos de los estudios. De ahi que el meta analisis también pueda definirse como una
metodologia de investigacion para la revision sisteméatica y cuantitativa de un conjunto de
estudios empiricos que tratan sobre una misma tematica (Botella & Gambara, 2002; Lipsey
& Wilson, 2001; Julio Sdnchez-Meca & Botella, 2010; J. Sanchez-Meca, Marin-Martinez, &
Lopez-Lopez, 2011). La meta de un meta analisis es un método (0o un enfoque
metodoldgico, pues hay variantes) para hacer sintesis cuantitativas de lo ya investigado,
establecer el estado de la cuestion y llegar, o intentar llegar, a una generalizacion sobre
una hipétesis determinada. Dicho en términos mas simples, el nieta-analisis es una
investigacion sobre investigaciones (Morales, 1993).

2.4.1. Uso del meta andlisis

Hay dos variantes de meta-analisis, las revisiones cuantitativas de literatura y los
resimenes meta-analiticos (Decoster & Claypool, 2004). El uso mas comdn del meta
analisis ha sido en la revisidn cuantitativa de literatura, esto es revision de articulos donde
los autores seleccionan los hallazgos de investigacion o “efectos” que han sido investigados
en estudios primarios bajo una gran cantidad de circunstancias diferentes (Decoster &
Claypool, 2004). En estos casos los autores usan el meta-andlisis para ayudar a describir
la fuerza general del efecto o “efecto global”’, y bajo qué circunstancias este es fuerte o
débil. Recientemente las técnicas conocidas como meta-analiticas se han multiplicado; los
investigadores comienzan a usar los resimenes meta-analiticos dentro de los articulos de
investigacion primaria. En si, el meta andlisis es usado para proveer informacion que
soporte una declaracion tedrica especifica, usualmente acerca de la fuerza o consistencia
general de una relacion dentro de los estudios.

2.4.2. Etapas de un meta analisis

La realizacion de un meta andlisis implica seguir las mismas etapas que en cualquier
estudio empirico, si bien algunas de ellas tienen ciertas peculiaridades que es preciso
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clarificar. Basicamente, podemos plantear la realizacion de un meta andlisis en cinco etapas
(Morales, 1993; Julio Sanchez-Meca & Botella, 2010; J. Sanchez-Meca et al., 2011):

1.
2.
3.
4
5

6.

Formulacion del problema.

Busqueda de la literatura.

Criterios de seleccion.

Medida de los resultados.

Andlisis estadistico e interpretacién de los resutlados.
Publicacion del estudio.

Las etapas se explican brevemente a continuacion:

1.

Formulacion del problema:

a) Definicion de (los) Objetivo(s).

b) Planteamiento de la(s) hipétesis.

c) Determinacion de las definiciones conceptuales y operacionales de las variables,
indicadores o parametros en estudio.

d) Determinacion de la(s) unidad(es) de observacién(es).

Blsqueda de la literatura. Esta etapa comprende:

a) lIdentificacion de los descriptores o palabras claves a emplear.

b) Formulacion de la Estrategia (ecuacion) de busqueda.

c) Técnicas de identificacion y localizacion.

d) Recuperacion de los estudios empiricos localizados.

Criterios de seleccion: esta etapa es crucial en la revisién, una vez identificada,
localizada y recuperada la informacioén, deben ser destilada, para en la fase de disefio
de la investigacion meta-analitica se deben establecer los criterios de seleccion. La
participacion activa de especialistas con profundos conocimientos sobre el tema objeto
de la revision, posibilita definirlos de forma clara y precisa, teniendo siempre presente
amenaza del sesgo de seleccion, de ser posible se deberdn someterlo a consulta
externa por especialistas independientes. Bajo rotulo, se agrupan los criterios de
inclusion de exclusiéon y de eliminacion.

Medida de los resultados. el objetivo de esta etapa es:

a) Llevar a una métrica comun los resultados de los estudios incluidos en la
revision. De utilizan el nivel de significacion (p calculado) y el tamafio del efecto
de cada estudio o variable.

b) Nivel de significacion: es la probabilidad asociada al estadigrafo calculado,
aungue es comun escribirlo en los informes finales de investigacion, el nivel de
significacion, P<0.05.

c) Tamafo del efecto: el tamafio del efecto indica la intensidad de la relacién o del
efecto de interés (Sanchez Meca, Ato, Lopez Pina, & Velandrino, 1989).

Analisis e interpretacién de los resultados. En esta etapa, ya cuantificados los
resultados de los estudios a través de los niveles de significacion o los tamafios de los
efectos, se sintetizan para obtener un indice global y representativo del conjunto de
los resultados que se deben acompafiar, ademas de los correspondientes estadisticos
tales como la desviacion estandar, cuartiles, rangos, etc.

Publicacion del estudio. La ultima fase la constituye el informe final o divulgacion de
los resultados obtenidos, de la misma forma finaliza en la revisibn meta analitica.
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2.5Elaboracion y aplicacion de encuestas

Para generar modelos que se puedan aplicar a un sistema productivo se requiere obtener
informacion de los mismos, y comunmente una de las técnicas usadas es la aplicacion de
encuestas a personas que poseen el conocimiento o dicha informacién que se necesita
para la investigacion.

La encuesta es un procedimiento por el cual el investigador cuestiona a los investigados o
sujetos de investigacion sobre los datos que desea obtener y se caracteriza por realizar a
todos y cada uno de los encuestados las mismas preguntas de manera similar, para poder
inferir que las diferencias existentes entre las respuestas son atribuibles a las diferencias
entre las personas entrevistadas (Alcaraz, 2016; Fan & Yan, 2010). Especificamente, las
encuestas de tipo personal son las mas aplicadas en la industria, mientras que las
telefénicas son usadas en sistemas de mercadeo (Ruppert, Law, & Savage, 2013).

La encuesta se puede decir que es exploratoria o confirmatoria, la primera busca identificar
la situacién actual que tienen diferentes variables en la poblacion de estudio, mientras la
segunda busca confirmar si esas variables siguen teniendo el mismo valor a través del
tiempo (Niederhauser & Mattheus, 2010).

Aungue la obtencion de informacion es el objetivo principal de una encuesta, es importante
que el investigador pueda identificar las variables independientes que pueden ser causa de
una explicacion, asi como las variables dependientes que pueden ser el efecto producido
por las anteriores. Asimismo, identificar aquellas variables que pueden ser controladas y
las que no son controladas.

2.5.1. Escala de Likert

Es un tipo de instrumento de medicién o de recoleccién de datos que se dispone en la
investigacion social para medir actitudes. Consiste en un conjunto de items bajo la forma
de afirmaciones o juicios ante los cuales se solicita la reaccion (favorable o desfavorable,
positiva 0 negativa) de los individuos.

Las escalas de Likert, en las cuales haremos un énfasis un poco mayor, estan formadas
por un conjunto de preguntas referentes a actitudes, cada una de ellas de igual valor. Los
sujetos responden indicando acuerdo o desacuerdo. Se establecen generalmente cinco
rangos, pero pueden ser tres, siete, 0 mas, el sujeto sefiala con una cruz o un circulo la
categoria elegida para cada persona. La escala de Likert también se le llama escala aditiva,
ya que cada sujeto obtiene como puntuacion global la suma de los rangos otorgados a cada
elemento. Existen tres formas de estas escalas:

1. Descriptivas: muy de acuerdo, de acuerdo, indiferente, en desacuerdo, muy en
desacuerdo.

2. Numéricas: 12345y

3. Graficas: se realizan para que su interpretacion sea entendible por medio de una
imagen en forma de escala como se presenta en la Figura 2.3.
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Muy de . En Muy en
acuerdo De acuerdo Indiferente desacuerdo desacuerdo

Figura 2.3. Escala en forma de grafica.

2.5.2. Construccion de items y validez de la escala

La escala de Likert estd destinada a medir actitudes; predisposiciones individuales a actuar
de cierta manera en contextos sociales especificos o bien a actuar a favor o en contra de
personas, organizaciones, objetos, etc. Los pasos que se siguen en la construccion de
items, son (Garcia Sdnchez, Aguilera Terrats, & Castillo Rosas, 2011):

2.5.2.1. Descripcién de las variables

Una vez que sabemos cuales son las variables que intervendran en nuestro estudio, habra
que establecer su tipo y definir para cada una de ellas los valores, escalas de medida y
categorias que pueden tomar. Es importante dar un nombre a cada variable, asi como hacer
una explicacion del atributo que representa cada una de ellas (Garcia Sanchez et al., 2011).

2.5.2.2. Operacionalizacién de las variables

El segundo paso en la construccion de una escala de Likert consiste en la
operacionalizacion de cada una de las variables, es decir, en sefialar la forma en que va a
ser medida. Esta forma sefiala los indicadores objetivos que seran tomados en cuenta para
la asignacion de ponderaciones o numeros. En el caso de esta escala, se toman como
indicadores las respuestas que proporciona una persona a un conjunto de proposiciones,
preguntas, etc. Los indicadores son las respuestas dadas, mientras que las opciones
usadas para obtener esas respuestas constituyen los items de la escala. El conjunto de
indicadores de un concepto se denomina universo de indicadores. Las posibilidades de
respuesta se presentan en forma de alternativas (Garcia Sanchez et al., 2011).

2.5.2.3. Elaboracién de items

Un item es una frase o proposicién que expresa una idea positiva o negativa respecto a un
fendmeno que nos interesa conocer. Por ejemplo, el item: "Las normas sobre utilizacion de
carretillas elevadoras dictadas por la empresa, en la practica cotidiana, son de dificil
cumplimiento”, expresa una opinién sobre un tema: la politica normativa de la empresa, y
se refiere concretamente al manejo de carretillas. La posicion valorativa de tal afirmacion
hecha por un individuo se puede considerar (Garcia Sanchez et al., 2011). Las
proposiciones pueden presentarse con una redaccion tal que indiquen directamente una
actitud contraria al objeto de referencia de tal modo que el estar de acuerdo con esa
proposicion signifique tener precisamente una actitud con ese sentido o direccion. Se habla
de items negativos o inversos; y de items positivos o directos en la situacion contraria. Lo
mas aconsejable es usar dentro de una misma escala items positivos y negativos. Una vez
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formulados los items conviene proceder a su revision, tanto en lo que se refiere a su forma
como a su contenido.

La revision de la forma se refiere a la presentacion y redaccion de como un indicador de su
opinién sobre dicha politica normativa, sobre el uso de carretillas elevadoras, sobre la
seguridad en la empresa, etc. las proposiciones con el fin de evitar oscuridades y
ambigliedades, se exponen las siguientes reglas (Garcia Sanchez et al., 2011):

1. Cada proposicién debe ser debatible, debe reflejar una opinién, no un hecho.

2. Cada proposicién debe ser pertinente a la variable en estudio.

3. Cada proposicién debe ser simple, en lo que se refiere a la construccion gramatical.

4. Cada proposicion debe ser corta.

5. Cada proposicién debe ser completada en cuanto a expresar una actitud definida

hacia un asunto Unico.

Cada proposicion debe ser clara y directa.

7. Cada proposicion debe dar la posibilidad de dar respuesta en toda la gama de
intensidad de la actitud medida.

o

2.5.2.4. Validez de la informacién

Una vez que se contestaron las encuestas y se obtuvo la informacion deseada, y antes de
proceder a su andlisis, los datos requieren un proceso de validez, ya que si se genera un
modelo complejo con informacion que proviene de que no son confiables no serviria de
nada (Wladis & Samuels, 2016).

Algunos autores estan de acuerdo en que la fiabilidad de un instrumento se basa en la
consistencia con la que se puede generar el mismo resultado en diferentes poblaciones y
momentos, lo que se indica que para tener un cuestionario valido, se requiere realizar
pruebas interactivas con la finalidad de afinar los resultados obtenidos (Qazi et al., 2016).
Existen diferentes procedimientos para medir la fiabilidad. Algunos autores llana a la
fiabilidad como consistencia, y algunas veces parecen contradictorios los indices generados
por diferentes procedimientos.

Los modelos y proceso de la toma de decisiones se generan en base a la informacion
obtenida del instrumento o encuesta, esto hace necesario tener en cuenta algunos aspectos
para evitar variaciones en las repuestas (Liang, Lau, Huang, Maddison, & Baranowski,
2014):

e Al elaborar el cuestionario se debe tener cuidado especial al agrupar las preguntas
de acuerdo a una categoria.

e En el proceso de aplicacion del cuestionario se debe buscar un ambiente de
confianza con el encuestado para poder garantizar que la informacién que se
proporciona es la correcta.

e Se usa una escala de valoracién adecuada en el cuestionario, por lo general se usa
la escala de Likert, aun siendo casi un estandar de valoracion, puede usarse
cualquier cosa, siempre y cuando se use una misma escala en todo el instrumento.
Como dato adicional si se usan escalas diferentes en un mismo cuestionario puede
dificultar su andlisis e interpretacion.
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2.5.2.5. indices de fiabilidad

La importancia que tiene la fiabilidad y validez de la informacién obtenida por medio de los
cuestionarios o encuestas, se generaron algunos indices que son usados para observar si
la informacién es valida o no. Se indican algunos indices (Adamson & Prion, 2013; Alcaraz,
2016):

e Fiabilidad de Dispersion-media: el investigador analiza los items del cuestionario
mediante la dispersion de la mitad de los mismos.

e Coeficiente Alfa: representa la practica tradicional para la evaluacién de la fiabilidad,
ya que se encuentra integrado en alguno de los softwares estadisticos que
comunmente se usan.

Sin embargo, es necesario analizar la afabilidad de inter evaluadores, ya que diferentes
personas pueden tener diferente apreciacion sobre un mismo item o pregunta. Lo que se
busca que sea lo ideal es que se tuviera la misma respuesta de todos los evaluadores, lo
que indicaria que esa pregunta seria consistente y que se entiende por todos. A
continuacién, se indican los indices que cominmente se usan (Adamson & Prion, 2013;
Christmann & Van Aelst, 2006; Garcia-Alcaraz, Oropesa-Vento, & Maldonado-Macias,
2016):

e Coeficiente de concordancia Kendall’s.
e Cohen Kappa.
e Coeficiente de correlacion.

2.5.2.6. Alfa de cronbach

Se trata de un indice de consistencia interna que toma valores entre 0 y 1y, que sirve para
comprobar si el instrumento que se esta evaluando recopila informacion defectuosa y por
tanto nos llevaria a conclusiones equivocadas o si se trata de un instrumento fiable que
hace mediciones estables y consistentes. Alfa es por tanto un coeficiente de correlacion al
cuadrado que, a grandes rasgos, mide la homogeneidad de las preguntas promediando
todas las correlaciones entre todos los items para ver que, efectivamente, se parecen.

Su interpretacion sera que, cuanto mas se acerque el indice al extremo 1, mejor es la
fiabilidad, considerando una fiabilidad respetable a partir de 0.80. Es un coeficiente que
sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida, y cuya denominacién Alfa fue
realizada por (Lee J. Cronbach & Warrington, 1952), aunque sus origenes se encuentran
en los trabajos de (Guttman, 1945). Un investigador trata de medir una cualidad no
directamente observable (por ejemplo la inteligencia) en una poblacion de sujetos, para ello
mide n variables que si son observables (por ejemplo, n respuestas a un cuestionario o
conjunto de n problemas I6gicos) de cada uno de los sujetos.

Se supone que las variables estan relacionadas con la magnitud inobservable de interés.
En particular, las n variables deberian realizar mediciones estables y consistentes, con un
elevado nivel de correlacion entre ellas. El alfa de cronbach permite cuantificar el nivel de
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fiabilidad de una escala de medida para la magnitud inobservable construida a partir de las
n variables observadas.

“El valor minimo aceptable para el coeficiente de Alfa de Cronbach es de 0.7, por debajo
de ese valor la consistencia interna de la escala utilizada es baja” (Celina Oviedo & Campo
Arias, 2005). Este valor manifiesta la consistencia interna, es decir, muestra la correlacién
entre cada una de las preguntas, un valor inferior revela una débil relacién entre ellas. No
es comun pero el Alfa de Cronbach puede arrojar valores negativos, esto indica un valor en
el calculo o una inconsistencia en la escala.

2.5.2.7. Anélisis Factorial

Posteriormente que la informacién ha sido validada y que se considera util para analisis
posteriores, se busca reducir el nimero de variables que se tienen. Desde un punto de vista
econdmico el investigador busca analizar solamente un nimero reducido de variables que
se tenia inicialmente, por ejemplo, se tiene un proceso de produccién donde se monitorizan
100 variables observables, pero dentro del &mbito de la ingenieria seria importante saber
cudles de esas variables son las mas importantes y que puedan explicar en una mayor
cantidad el proceso, reduciendo considerablemente los costos para controlar dicho proceso
(Alcaraz, 2016).

Asi pues, el andlisis factorial proporciona la estructura interna que tienen las diferentes
variables al analizar las relaciones que existen entre ellas, por lo que simplifica la
generacion de modelos al analizar solamente una cantidad de variables (Leung & Drton,
2016). Es importante sefialar que muchas veces se pierde informacion del proceso vy el
andlisis factoria no es una técnica de dependencia, ya que no identifica varias variables
dependientes de las independientes (Alcaraz, 2016; Teman, Minter, & Kasten, 2016).

2.5.2.7.1. Procedimiento para realizar un analisis factorial

Hay diferentes métodos para aplicar el analisis factorial, los siguientes pasos pueden ser
considerados un estandar para llevar a cabo esta actividad (Alcaraz, 2016; Schulze, Anna-
Lena Hilger, & Engelberg, 2015):

e Seleccibén de variables que van analizarse, las cuales deben estar al menos en una
escala de Likert.

e Seleccién de la muestra, donde se tiene que tener al menos un numero de
observaciones cinco veces mayor el nimero de variables ya que de lo contrario no
se podria garantizar la convergencia de una solucion.

e Extraccion de los factores o variables latentes, donde se busca asociar todas las
preguntas a algunos de los factores, y existen varios métodos para realizarlo, entre
los que se pueden mencionatr:

a) Factoriales por componentes principales.
b) Minimos cuadrados no ponderados.

c) Minimos cuadrados generalizados.

d) Maxima verosimilitud.
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o Elegir el tipo de matriz a analizar, la cual puede ser la matriz de correlaciones o de
covarianzas.

¢ Determinar el nUmero de factores a extraer, el cual puede ser fijo o bien estar basado
en autovalores, donde se busca obtener los factores que tengan autovalores
mayores a uno.

¢ Identificar el niumero de alteraciones maximo que se requiere para lograr una
convergencia en la solucion buscada.

e Determinar los indices de eficiencia del analisis factorial, los cuales pueden ser
desde el test de esfericidad de Bartlett y el indice de Kaisser-Meyer-Olkin. El primer
indice se refiere a una comparacion de la matriz identidad con la matriz de
correlaciones de las variables analizadas, mientras en el segundo se refiere a una
prueba para determinar si la matriz de correlaciones es no la matriz singular. Para
aplicar el analisis factorial es necesario que el indice de KMO sea mayor o igual a
0.8 en el analisis que son de tipo confirmatorio y pueden aceptarse valores de 0.7
cuando el analisis es exploratorio.

e Definir la rotacion que se hard a los factores; donde existen dos tipos:

a) Rotaciones ortogonales de los ejes, y las técnicas comiunmente usadas
son varimax, equamax y quartimax.

b) Rotaciones oblicuas, donde los ejes no son ortogonales, y la técnica mas
representativa es la Promax al igual que la Oblimin.

¢ Interpretacion de los resultados, donde se identifica a las variables que se asociaran
con una variable latente.

2.6Modelos de ecuaciones estructurales (MEE)

Un Modelo de Ecuaciones Estructurales (Structural Equation Modeling, SEM) no es
asignado a una sola técnica estadistica, sino que se refiere a una familia de procedimientos
como “analisis estructural de covarianzas”, “modelacion estructural de covarianzas”,
“analisis de estructuras de covarianzas” y “modelacién causal’, lo cual permite al
investigador no solo evaluar la interrelacion de dependencia si no también incorporar los
efectos del error de medida sobre los coeficientes estructurales al mismo tiempo (Alcaraz,
2016; Kline, 2011; Lizbeth Salgado Beltran & Blanco, 2016). El modelo de ecuaciones
estructurales implica una estructura para las covarianzas entre las variables observadas,
gue proporciona el modelo de estructura de covarianza de nombre alternativo. Sin embargo,
el modelo puede ser extendido a medios incluidos de variables o factores observados en el
modelo (Hox & Bechger, 1998).

En si los modelos de ecuaciones estructurales son una familia de modelos estadisticos
multivalentes que permiten estimar el efecto y las relaciones entre multiples variables. Los
modelos de ecuaciones estructurales nacieron de la necesidad de dotar de mayor
flexibilidad a los modelos de regresion. Podria pensarse en ellos como varios modelos de
andlisis factorial que permiten efectos directos e indirectos entre los factores (Kline, 2011,
Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010).

Sin embargo, posee algunas caracteristicas particulares que lo diferencian de otras técnicas
multivariadas, por ejemplo, la capacidad de estimar y evaluar la relacion entre constructos
no observables, denominados generalmente variables latentes. Una variable latente es un

42



constructo supuesto que solo puede ser medido mediante variables observables (Lizbeth
Salgado Beltran & Blanco, 2016).

2.6.1 Fases de un MEE

Los especialistas en MEE coinciden en que son seis las fases para aplicar esta técnica, se
da una breve explicacién de cada una de ellas (Cupani, 2012; David, 2009; Escobedo
Portillo, HernAndez Gomez, Estebané Ortega, & Martinez Moreno, 2016):

1.

La especificacion. Es la fase en donde el investigador establece la relacion
hipotética entre las variables latentes y las observadas, la misma que con el analisis
se obtendran las relaciones correctas.

Identificacién. Es la fase de identificacion se estiman los parametros del modelo. Se
determina si un modelo esta identificado mediante una expresion algebraica que lo
demuestre, en funcion de las varianzas y covarianzas muéstrales.

Estimacién de parametros. Es la fase donde se determinan los valores de los
parametros desconocidos, asi como su respectivo error de medicién para lo que se
utilizan diversos programas computacionales como el LISREL, el AMOS vy el
WarpPLS.

Evaluacion del ajuste. Es la evaluacion o bondad de ajuste se refiere a la exactitud
en los datos del modelo para determinar si es correcto y sirve para los propdésitos
del investigador. Las medidas de calidad del ajuste pueden ser de tres tipos:

a) medidas absolutas del ajuste que evallan el ajuste global del modelo,

b) medidas del ajuste incremental que comparan el modelo propuesto con otros
modelos especificados por el investigador,

c) o, medidas del ajuste de parsimonia, que ajustan las medidas de ajuste para
ofrecer una comparacion entre modelos con diferentes nameros de
coeficientes estimados, siendo su propdsito determinar la cantidad del ajuste
conseguido por cada coeficiente estimado (Hair, Ringle, & Sarstedt, 2013).
En este punto se emplean indicadores para evaluar el ajuste del modelo (Hu
& Bentler, 2013). El mas utilizado es cuando p-value > 0,05 y el RMSEA
(error cuadratico medio de aproximacién) < 0,05. Siempre y cuando se
asocien a una hipotesis.

Modificacion del modelo Es la re-especificacion del modelo ayuda al investigador a
saber si el primer modelo obtenido es el mejor, para lo que es necesario buscar
métodos para mejorar el ajuste del mismo afiadiendo o eliminando los parametros
estimados del modelo original, con sus justificaciones correspondientes. Para tal
caso, el valor del indice de modificacion corresponde a la reduccidn del valor de chi-
cuadrado, el cual se sugiere en un minimo de 3.84 para que sea significativa (Hair
et al., 2013).

Validacion del modelo. Es la interpretacion de los datos ayuda al investigador a
establecer el modelo correcto y la aceptacibn o rechazo de las hipétesis,
concluyendo con su investigacion.

43



2.6.2 Tipos de variables

En estos modelos se distinguen los diferentes tipos de variables seguin sea su medicion o
el papel que realizan dentro del modelo (Hormigo, 2014).

Una vez que la informacion se encuentra debidamente validada y se han podido integrar
los items en diferentes variables latentes o factores, entonces es posible relacionarlas
mediante un modelo de ecuaciones estructurales. Asi pues, en este tipo de modelos se
pueden apreciar dos tipos distintos de variables (Evermann & Tate, 2016; Hormigo, 2014)
gue son:

e Variable observada, o también denominada de medidas o indicadoras, son aquellas
variables que pueden ser medidas. Se refiere a los items o preguntas que fueron
realizadas a través de la encuesta.

e Variable latente, reciben también el nombre de constructos, factores o variables no
observadas segun los diversos autores. Son normalmente el objeto de interés en el
analisis, conceptos abstractos que pueden ser observados indirectamente a través
de sus efectos en los indicadores o variables observadas.

En la figura 2.4 se observa como un conjunto de cinco items o preguntas integran un factor
o variable latente.

P item1

/ - ftem 2

Variable
Latente

ftem3

ftem4

Figura 2.4. Variable latente y variables observadas.
Fuente propia basada en Hormigo 2014

De manera similar, en funcién de las relaciones que existen se puede destacar tres tipos
de variables latentes que integran un modelo, se puede clasificar a las variables latentes
como (Hormigo, 2014; Peng & Wu, 2016):

e Variable exdgena. Son variables latentes independientes, es decir, afectan a otras
variables y no recibe ningun efecto de ninguna de ellas. Estas variables se pueden
detectar en las graficas porque no salen ninguna de la flecha de esta variable. En la
figura 2.5 se puede observar como V3 es una variable endégena, puesto que no
recibe informacién de Vi ni de V2, pero si aporta informacién a estas variables, por
tanto, Vs es una variable exégena. las variables exégenas son aquellas que afectan
a otra variable y que no reciben efecto de ninguna variable. Las variables
independientes de un modelo de regresion son exégenas.
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¢ Variable endégena. Son las variables latentes dependientes, y son aquellas que
reciben el efecto de otras variables, es decir, en las gréficas son las variables a las
que llegan las flechas. Estas variables estdn afectadas por un término de
perturbacién o de error. En la figura 2.5, tenemos que tanto V1 como V2 reciben
informacién la una de la otra. De esta forma, V1 y V2 son de esta forma variables
enddgenas. Por otro lado, las variables enddgenas son aquellas que reciben el
efecto de otra variable. La variable dependiente de un modelo de regresion es
enddgena. Toda variable enddgena debe ir acompafiada de un error.

e Variable de error. Este término tiene en cuenta todas las fuentes de variacion que
no estan consideradas en el modelo. Como puede ser en la medicién de las
variables. Se denominan variables de tipo latente al no ser observables. El error
representa tanto los errores asociados a la mediciébn de una variable como el
conjunto de variables que no han sido contempladas en el modelo y que pueden
afectar a la medicion de una variable observada. Es decir, la proporcion de la
varianza no explicada. Las relaciones causales entre las variables se indican
mediante flechas unidireccionales, mientras que las correlaciones entre variables se
indican mediante flechas bidireccionales.

Figura 2.5. Variables ex6genas y enddégenas
Fuente propia basada en Hormigo 2014

2.6.3 Representacion grafica

En base a lo anterior los sistemas de ecuaciones estructurales se suelen representar de
forma visual en diagramas causales. Esta técnica se sirve de grafos que reflejan el proceso
haciendo estos diagramas acordes con las ecuaciones (Hormigo, 2014):

a. Las relaciones entre las variables se indican por una flecha cuyo sentido es
desde la variable causa hacia la variable efecto. Cada una de estas relaciones
esta afectada por un coeficiente, que indica la magnitud del efecto entre ambas
variables, si entre dos variables no se ha especificado ninguna relacion (flecha)
se entiende que su efecto es nulo.

b. Larelacion entre dos variables exégenas o de dos términos de perturbacion sin
una interpretacion causal, se representa con una flecha bidireccional que une a
ambas variables, y el pardmetro asociado se indica con una varianza.
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C.

d.

En los sistemas de ecuaciones estructurales se suele incluir dos tipos de
variables, observables y latentes. Las variables observables suelen ir
enmarcados en los diagramas mediante cuadrados y las variables latentes estan
representadas con circulos u évalos.

Los parametros del modelo se representan sobre la fecha correspondiente.

Con estas reglas se suelen representar todas las teorias causales y de medicion de forma
equivalente a la que lo hacen los sistemas de ecuaciones, mientras que cumplan (Hormigo,

2014):

a. Todas las relaciones casuales deben estar representadas en el

b.

diagrama.
Todas las variables que son causas de las variables enddgenas deben
de estar incluidas en el diagrama.
El diagrama debe ser sencillo, y solo contengan relaciones que puedan
justificarse con bases teéricas. Por este motivo, los diagramas de
ecuaciones estructurales siguen unas convenciones particulares para
derivar las ecuaciones correspondientes:
e Las variables observables se representas encerradas en
rectangulos.
e Las variables no observables se representan encerradas en 6valos
o circulos.
e Los errores se representan sin circulos ni rectangulos.
e Las relaciones bidireccionales se representan como lineas curvas
terminadas en flechas en cada extremo.
e Las relaciones unidireccionales se representan con una flecha.

Variable observable

Variable no
observable

Asociacion de
regresion

——
41 Asociacion de correlacion o
covarianza

Figura 2.6. Elementos de la representacion visual

En funcién de las caracteristicas de los modelos se pueden diferenciar entre los modelos
en los que los errores no estan relacionados y todos los efectos causales son
unidireccionales, que son los llamados modelos recursivos, y aquellos en los que existen
lazos de retroalimentacion o pueden tener errores correlacionados, estos se llaman
modelos no recursivos.
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2.6.4. Tipos de ecuaciones estructurales

Los modelos de ecuaciones estructurales, pueden ser de dos tipos, modelo de medida y
modelo de relaciones estructurales. En el modelo de media como se muestra en la figura 4
se representan las relaciones de las variables latentes con sus variables observadas o
indicadoras, y donde las variables latentes estan relacionadas mediante una covariacion.
Este modelo permite corroborar la idoneidad de los indicadores en la medicién de las
variables latentes. Podemos distinguir este tipo de ecuaciones, porque las variables latentes
estan relacionadas entre si por flechas bidireccionales, como en la figura 2.7.

- X1 [ €1

X2 [+ ez

Xg [ es

Xo o e

Xs * es

4 Xe [ e

Figura 2.7. Modelo de medida

En el modelo de relaciones estructurales como se muestra en la Figura 2.8, contiene los
efectos y relaciones entre las variables latentes, es parecido a un modelo de regresion, pero
puede contener efectos concatenados y bucles entre variables. También se puede distinguir
en la misma figura que el modelo de relaciones estructurales al tener las variables latentes
tienen relaciones de regresion entre si, como sucede con la variable Vs.

e | e -
ff.' o \'\
[ s ¥ o 1 Wi
h / 4 X e
e —4 Xa | ) SN I
'ul'g . | X =
. | s i | x_‘_.__ -_.___,-' I
) T "| X3 * 83
e -| ¥ P A
1= '| X I

Figura 2.8. Modelo de estructura
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2.6.5 Construcciéon del modelo estructural

El nimero méximo de relaciones y estadisticos asociados a las mismas que son capaces
de estructurar los datos segun una cierta teoria, es lo que entenderemos por modelo
estadistico. La inclusién del término maximo obedece a que cuanto mayor sea el nimero
de supuestos introducidos, mas restrictivo sera el modelo y por lo tanto menos parco y
sencillo. El grado de conocimiento teérico que posea el investigador sobre el tema de
estudio matizara la estrategia a seguir en la construccién del modelo. De esta forma cuantos
MAas conocimientos se tenga, se puede ver traducido a la especificacion del modelo
concreto.

En cuyo caso, el investigador tendra como objetivo el rechazar o aceptar le modelo,
denomindndose esta estrategia a menudo con el nombre de analisis confirmatorio. Por este
motivo el modelo estructural es aquel componente del modelo general que describe las
relaciones causales entre las variables latentes. En definitiva, habra tantas ecuaciones
estructurales como constructos latentes que sean explicadas por otras variables exégenas,
ya bien sean latentes u observadas. La ecuacion se puede expresar de la siguiente manera:

n=pn+tli+¢ 1)

Donde:

n es un vector “p x 1” de variables enddgenas latentes.

B es una matriz “q x p” de coeficientes que relacionan las variables latentes

enddgenas entre si.

& es un vector “q x 1” de variables exdgenas latentes.

I es una matriz “p x q” de coeficientes yij que relacionan las variables latentes

exdgenas con las endbgenas.

¢ es un vector “q x 1” de errores o términos de perturbacion. Indican que las variables
enddgenas no se predicen perfectamente por las ecuaciones estructurales.

Por otra parte, las variables latentes estan relacionadas con variables observables a través
del modelo de medida, que esta definido tanto por variables endégenas como por variables
exogenas de través de las siguientes expresiones:

y=Nyn+eyx=Nx§+6 (2)
Donde:
A\, es una matriz “p x m” de coeficientes de variables enddgenas.
n es un vector “m x 1” de variables latentes enddgenas.
€ es un vector “p x 1” de errores de medicion para los indicadores enddgenos.
y es el conjunto de variables observables del modelo de estructura.

x es el conjunto de variables observables del modelo de medida.
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A. es una matriz “gq x k” de coeficientes de variables exdgenas.
& es un vector “k x 1” de variables latentes exégenas.

d es un vector “q x 1” de errores de medicién para los indicadores exdgenos.

2.6.6. Indices de eficiencia del modelo de ecuaciones estructurales

Como todo modelo de regresion, los modelos usados en ecuaciones estructurales buscan
minimizar el error. Sin embargo, dado que en esta investigacibn se ha hecho uso de
software que se basa en minimos cuadrados, solamente definen un tipo de indices de
eficiencia, entre los cuales se encuentran (Alcaraz, 2016; Hair et al., 2013; Ketchen, 2013;
Kock, 2015):

e Promedio de los coeficientes en los segmentos (Average path coefficient, APC).

¢ Promedio de la R cuadrada (Average R-squared ARS).

e Promedio de la red cuadrada ajustada (Average adjusted R-squared AARS).

e Promedio total de los indices de inflacion de la varianza (Average block VIF, AVIF).

e Promedio total de colinealidad de los indices de inflacién de la varianza (Average
full collinearity VIF, AFVIF).

e Indice de bondad de ajuste de Tenenhaus (Tenenhaus GoF).

¢ Relacién de la paradoja de Simpson (Sympson’s paradox ratio, SPR).

e Relacién de contribucion de la R cuadrada (R-squared contribution ratio (RSCR).

e indice de supresion estadistica (Statical suppression ratio, SSR).

e indice de relacion y variada no lineal y de causalidad (Nonlinear bivariate causality
direction ratio, NLBCDR).

2.6.7. Efectos medidos en los modelos de ecuaciones estructurales

En la Figura 2 se han empleado una serie de flechas para indicar la relaciéon que existe
entre las variables latentes que componen el modelo, las cuales casi siempre se refieren a
la hip6tesis para medir el impacto entre las variables, por lo que es necesario medir ese tipo
de efectos, los cuales pueden ser clasificados de la manera siguiente:

Efectos directos, son los que existen entre una variable latente y otra, como por ejemplo se
indica entre la variable latente uno (V1) y la variable latente dos (V2) que se representa por
H: en la figura dos. De manera similar, la variable latente dos (V2) con la variable latente
tres (V3) representada por Hs, y finalmente la variable latente uno (V1) tiene un efecto directo
sobre la variable latente tres (Vs) representada por la Ho.

Los efectos indirectos, los cuales seran a través de una tercera variable en cuestion, en un
ejemplo en base a la Figura 2, supongamos que la V1 tiene un efecto indirecto sobre la (V3),
gue es dado a través de la (V2). Y los efectos totales, los cuales se refieren a la suma
aritmética de los efectos directos y de los efectos indirectos entre las variables.
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2.6.8. Software para modelado de cuestiones estructurales

En realidad, los modelos de ecuaciones estructurales son una extension de los modelos de
regresion usados tradicionalmente en estadistica como se observa en la Figura 2. Sin
embargo, este tipo de modelos explica varias variables observadas y contenidas en una
variable latente donde explican a variables observadas y contenidas a su vez en otra
variable latente (Alcaraz, 2016).

Al realizar el andlisis de este tipo de modelos resulta ser complejo, pero afortunadamente
se han desarrollado diferentes softwares que facilitan las estimaciones y célculos de los
efectos que existen entre las diferentes variables latentes. Sin embargo, los indices de
eficiencia de los modelos dependen mucho del enfoque que tengan dichos soportes, que
se mencionan a continuacion (Alcaraz, 2016; Grunz-Borgmann et al., 2016; McVary et al.,
2016):

e Andlisis de varianza. El software mas representativo es: OpenMX, Amos (SPSS)
LISREL, MPIlus. Este tipo de software requiere de informacién que tenga ciertas
propiedades, tales como: normalidad, homocedasticidad e independencia, ademas
de requerir muestras grandes (Alcaraz, 2016).

e Minimos cuadrados parciales. El software mas representativo es: WarpPLS,
SmartPLS y ADANCO. Este software puede usarse cuando la informacion proviene
de valoraciones en una escala de Likert, no se cumplen reglas de normalidad o se
tienen muestras pequefias (Alcaraz, 2016).
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3. Metodologia

La metodologia para la construccién del modelo de ecuaciones estructurales (MEE) que se
usé para la investigacion consta de diferentes etapas, las acules son: disefio del
cuestionario, andlisis factorial de los datos obtenidos, la modelacion y validacion de los
datos, estas etapas se describen a continuacion:

3.1Etapa 1. Construccion del cuestionario

En la primera etapa se disefi6 un cuestionario que sirviera como herramienta para
recolectar informacién acerca de la percepcién del uso de la TIC en las actividades de la
CS en las empresas ubicadas en el estado de Baja California, México. Para la estructura 'y
elaboracion del cuestionario se consultaron las siguientes bases de datos: Emerald,
EBSCO, Elsevier, SpringerLink y un motor de bisqueda llamado Google Scholar, asi como
libros electrénicos, fisicos y tesis publicadas, también se utilizé el estudio de un meta
analisis como complemento para elaborar la encuesta. Con la ayuda de esta revision de la
literatura se permitié identificar los Factores criticos de éxito y los beneficios que se han
reportado al integrar la TIC en la CS permitiendo enfrentar la problematica de la integracion
de la TIC en CS.

Las preguntas son elaboradas como preguntas cerradas, porque toma menos tiempo que
las preguntas abiertas, ademas se reduce la ambigliedad de las respuestas y favorece la
comparacion entre los resultados obtenidos (Sampieri, Fernandez-Collado, & R. C. &
Baptista Lucio, 2010). En el mismo contexto las preguntas del cuestionario se contestaron
através de una escala de Likert, dicha escala incluye como opcién valores entre unoy cinco
para medir la reaccién favorable o desfavorable con respecto a la pregunta como menciona
(Likert, 1932).

3.1.1. Pasos del meta andlisis

Como complemento para la realizacién del cuestionario de esta investigacion se realizaron
las siguientes actividades para realizar el meta analisis, en base a los pasos del meta
analisis:

e Bulsqueda y seleccién de estudios que examinan factores criticos de éxito de la
integracion de TIC en CS.

e Desarrollo Meta-analisis.

e Comparar proporciones de uso de los FCE e intervalos de confianza.

e Desarrollo de procedimientos estadisticos (meta-andlisis) para medir el efecto
(raz6n de uso) de los FCE.

3.1.2. Disefio del cuestionario.

El cuestionario construido se distribuy6 en 6 secciones, la primera seccién abarca la
introduccion y el objetivo del cuestionario, asi como los datos demogréficos de la empresas
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y datos generales del encuestado. Las siguientes 3 secciones corresponden a las etapas
de planeacion, ejecucién y control. Por ultimo las 2 secciones restantes se dividen en los
beneficios tanto para la empresa como para el cliente. Las secciones se describen en los
siguientes parrafos:

3.1.3. Introducciodn

En esta seccidn al inicio de la encuesta se presenta el objetivo primordial de la encuesta,
asi como instrucciones para su llenado. El cuestionario se disefio de tal forma que las
preguntas se contestaran a través de la escala de Likert, dicha escala se contestd con
valores entre uno y cinco, como muestra la Tabla 3.1, dicha escala ha sido utilizada en el
area de productividad y manufactura en los dltimos afios por algunos autores (Alcaraz,
2016; Alfalla-Luque, Marin-Garcia, & Medina-Lopez, 2015; Jakhar, 2015; Moon, Yi, & Ngai,
2012).

Tabla 3.1. Escala de Likert.
Grado de
integracion
Nulo

Minimo

Regular
Suficiente

Alto

Valor

QB WIN|F-

3.1.4. Datos generales y demogréficos

Como primer punto de esta seccion del cuestionario se hacen unas preguntas generales
hacia el encuestado, en las preguntas generales se pidi6 el puesto del trabajo en el cual se
desempenia, seleccionando entre Gerente/Subgerente, Jefe de departamento y supervisor,
con el objetivo de conocer el nivel jerarquico. También se pregunta los afios en el puesto
de trabajo y el género con la finalidad de conocer su experiencia profesional.

En la segunda parte de esta seccién se hacen unas preguntas demograficas, se le pide al
usuario seleccionar el municipio donde se ubica su empresa con opcién a seleccionar entre
los municipios de: Ensenada, Mexicali, Tecate y Tijuana. Cabe mencionar que el municipio
de Playas de Rosarito que también se encuentra en Baja California no fue considerado
dentro de la muestra ya que solo tiene 6 empresas registradas (DENUE 2014). Dentro de
los datos se pide especificar el sector de fabricacion de la empresa, asi como el tamafio de
la empresa en base al parametro de la cantidad de trabajadores.

Después de los datos demograficos se proporcionan instrucciones para garantizar que las
preguntas se entiendan y se contesten correctamente.

3.1.5. Etapas de la integracién de la TIC en la CS

La integracion de la CS esté dividida en etapas: planeacion, ejecucion, control y beneficios
gue se exponen a continuacion:
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3.1.5.1. Etapa de Planeacion

En esta etapa de planeacion se establecen directrices, se definen estrategias y se
seleccionan alternativas y cursos de accién, en funcidon de objetivos y metas generales
econdmicas, sociales y politicas influenciada por un conjunto de elementos criticos, tales
como el disefio de la cadena de suministro, los procesos de seleccion de proveedores,
entrenamiento, la definicion de flujos fisicos y de informacién al interior de la cadena, y la
localizacién de instalaciones, entre otras; tomando en consideracion la disponibilidad de
recursos (Adarme Jaimes et al., 2011). En esta seccion del cuestionario se incluyen 18
items con el objetivo es identificar la integracion actual de la TIC en las actividades de
planeacion.

3.1.5.2. Etapa de Ejecucion

En esta etapa se habla sobre la organizacién administrativa que es la estructura que facilita
la creacion, la puesta en practica y la evaluacion de los planes. Las actividades en esta
etapa son los niveles de inventario de seguridad, arrendamiento estacional de equipo,
reglas de prioridad para pedidos de clientes, opciones de espacio, procesos de produccion
y distribucién, mantenimiento, utilizacion de espacio, contratacién, selecciéon de vendedor y
compras adelantadas (R. H. Ballou, 2004). En esta seccién se incluyen 20 items para
conocer la integracion en esta etapa.

3.1.5.3. Etapa de Control

Por su parte en la etapa de control consiste la atencion de pedidos y el suministro de
inventarios, control estadistico de calidad y procesos, o puede ser una combinacién de
todas las actividades en la funcion logistica, tanto interna como externa (R. H. Ballou, 2004;
I. Chiavenato, Fuente Chavéz, & Montafio Serrano, 2006). En esta seccion se incluyen 21
items para conocer la integracion en esta etapa.

3.1.5.4. Beneficios

Aunque el objetivo principal es plantear modelos causales para identificar la integracion de
la TIC en la CS, es necesario encontrar los beneficios que pueden ser obtenidos (Flores et
al., 2014; Gonzalez Torres et al., 2017). Para estas dos secciones se comprenden 13 items
de beneficio para el cliente y 19 beneficios para la empresa.

Cabe mencionar que en la parte final del cuestionario se agrega un espacio para que el
usuario, si es que asi lo desea, escriba su correo electronico para recibir los resultados de
la encuesta.
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3.2Etapa 2. Aplicacion y validacion

Una vez que se termine de elaborar la encuesta el siguiente paso es ubicar la que area
geografica de las empresas cumplen con las caracteristicas deseadas para hacerles llegar
el cuestionario.

3.2.1. Poblacion objetivo

Para identificar la poblacion objetivo se hizo uso de una de las herramientas llamada
DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas), que es encontrada en
la pagina del INEGI (Instituto Nacional de Geografia y Estadistica), la cual permite consultar
las unidades econdmicas del estado de Baja California, contemplando las caracteristicas y
parametros de interés de la investigacién, dicha consulta se realizé en el mes de Agosto
del afio 2015. Una de las caracteristicas por el cual fue el primer filtro fue la actividad
econdmica, seleccionando los siguientes tipos de empresas manufactureras,
representadas en la Figura 3.1.:

Industria alimentaria.

Fabricaciéon de prendas de vestir.

Impresion e industrias conexas.

Industria del plastico o del hule.

Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos.

Fabricacion de productos metalicos.

Fabricacién de equipo de computacion, comunicacion, medicién y de otros equipos
componentes y accesorios electronicos.

Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacién de energia e
léctrica.

9. Fabricacién de muebles, colchones y persianas.

NogosrwdbE

o
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Figura 3.1. Actividad econémica.

Acerca del INEGI =

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmic

*  Variables adicio

El siguiente filtro fue el tamafio de la empresa. Esta se tomoé en base a la clasificacion de la
secretaria de econdmica mostrada en la Tabla 3.2. y que toma en cuenta la cantidad de

personal que labora en la organizacién y se constata en la Figura 3.2.

Tabla 3.2. Tamafio de las empresas.

Tipo de empresas Trabajadores
Microempresas Menos de 10
Pequeiias 11a30
Medianas 31al00
Grandes 101 a 250
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Productos y Servicios v

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econém

Introduzca su basqueda:

Actividad economica w Tamano del establecimiento v  Area geogrifica v

Tamano del establecimiento:

* 11 a 30 personas X

* 101 a 250 personas X

* 51 a 100 personas X

* 31 a S0 personas X

* 251 y mas personas X
Area geografica:

* (02001) Ensenada, Baja California X

* (02002) Mexicali, Baja California X v

Figura 3.2. Tamafio de la empresa. Fuente: DENUE consulta 2015

Como se mencion6 el area geografica esta delimitada al estado de Baja California en los
municipios de Ensenada, Mexicali, Tecate y Tijuana, el municipio de Playas de Rosarito no
se tomé en cuenta por tener 6 empresas registradas y se consideré que no influia en los
resultados de la investigacion. Esta seleccion se muestra en la Figura 3.3.
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Figura 3.3. Area geogréfica. Fuente: DENUE consulta 2015

56



El resultado total de las empresas de acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas y
utilizadas en el DENUE (2015) se observan en la tabla las empresas por municipio y el tipo
de manufactura a la que corresponde.

En base a la consulta en la herramienta DENUE, se generd una base de datos generales
de las empresas que cuentan con mas de 30 trabajadores, pertenecientes al giro de
manufactura ubicados en el estado de Baja California. Dentro de los datos que arroja el
sistema se identifican algunas caracteristicas tales como: nombre de la unidad econémica,
razén social, descripcion del estrato de personal, domicilio, teléfono, codigo postal,
municipio y entidad federativa.

3.2.2. Estrategia de aplicacion de la encuesta

Para aplicar la encuesta en digital y fisico, se describen a continuacién cuales fueron las
estrategias utilizadas para la respuesta del cuestionario de manera fisica y electrénica,
buscando reducir las desventajas que se presentan en las bajas tasas de respuesta, el uso
creciente de filtros de correo no deseado y la mala cobertura de internet. (Fan & Yan, 2010).

3.2.2.1. Encuesta fisica y digital

En la aplicacion de una encuesta, los investigadores usan varias herramientas de
recopilacion de datos tales como: papel, teléfono, correo electrénico, teléfono mévil para
recopilar informacién de cierto grupo de personas (Alaminos & Castején, 2006). Para Fan
and Yan (2010), él envi6 de encuestas mediante correo electronico es una de las estrategias
mas utilizadas por los investigadores, debido al bajo costo y al tiempo de entrega inmediato.

Se generaron dos encuestas para la aplicacion del cuestionario, de tal manera que el
usuario pudiera contestar de una manera rapida y dinamica. La primera encuesta fue digital,
donde el disefié del formulario se realizd con la herramienta informatica de Google Docs.
Esta herramienta permite editar formularios destinados para la creacion de bases de datos
que pueden orientarse a la realizacion de trabajos de investigacibn como menciona Alarco
and Alvarez-Andrade (2012). El link creado en Google Docs para Encuesta de la integracion
de TICenCSes:

https://docs.google.com/forms/d/IwQubaWeUapN1h-RrOx-NaeoN-
OpwSZfVoCZIH240URs/viewform?c=0&w=1&usp=mail form link

3.2.2.2. Envi6 de la encuesta

Se utilizé6 3 estrategias para enviar el cuestionario por correo electronico, las cuales se
presentan a continuacion en los siguientes puntos:

57


https://docs.google.com/forms/d/1wQubaWeUapN1h-Rr0x-NaeoN-OpwSZfVoCZlH24oURs/viewform?c=0&w=1&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/1wQubaWeUapN1h-Rr0x-NaeoN-OpwSZfVoCZlH24oURs/viewform?c=0&w=1&usp=mail_form_link

3.2.2.2.1. Base de datos DENUE

Después de generar la base de datos del sistema de DENUE, donde se obtuvo la
informacion necesaria como los teléfonos de contacto y sus correos electronicos para
contactar a las empresas. Para corroborar estos datos, se optd por llamar al contacto de
cada una de las empresas, en dicha llamada se explicaba el objetivo de la investigacion,
donde se explicaba dicha encuesta era realizada por un grupo de investigadores de la
UABC campus Ensenada y por consiguiente se preguntaba si a la organizacién le gustaria
participar contestando el cuestionario. El objetivo de realizar la llamada previa era disminuir
la posibilidad de que el correo electrénico fuera recibido en bandeja de entrada y no fuera
un spam mas (Fan & Yan, 2010).

Al obtener una respuesta favorable en la llamada, se confirmaba el correo electrénico de
contacto de la institucién que se registr6 en DENUE y en caso de que el correo hubiese
sufrido un cambio se actualizo. El cuestionario se envié al correo electronico del contacto
de acuerdo a cada empresa, después de 15 dias si no se habia tenido una respuesta
favorable, se enviaba un correo recordatorio y por Gltimo se realizaba un tercer intento de
envié pidiendo su participacién. Si no se contestaba en el tercer intento se dejaba de dar
seguimiento a esa empresa.

3.2.2.2.2. Asociaciones manufactureras

La segunda estrategia fue a través del apoyo de asociaciones manufactureras de Baja
California: CANACINTRA (Camara Nacional de la Industria de Transformacién) y CANACO
(Camara Nacional de Comercio) en los municipios de Tecate, Tijuana y Mexicali, ARHITAC
(Asociacion de Recursos Humanos de la Industria en Tijuana A. C.) e INDEX (Consejo
Nacional de la Industria Maquiladora y Manufacturera de Exportacién) matriz Mexicali.

El primer encuentro con estas organizaciones fue mediante una entrevista personal con
algunas de ellas y por teléfono con otras, en la entrevista se explicé el motivo de la
investigacion y se pidio el apoyo para envié del cuestionario de manera electrénica a las
empresas afiliadas. La respuesta fue favorable, se pido que el correo electrénico fuera
acompafiado con una carta expedida por UABC donde se solicité a la empresa participar
en la investigacion explicando que es meramente educativa y sin fines de lucro.

3.2.2.2.3. Egresados UABC

La tercera se basoé en el apoyo de ex alumnos de la UABC que laboran en la industria
manufacturera de Baja California, a quienes se envié al correo institucional y personal la
invitacion para hacer llegar el cuestionario a las personas de su empresa con conocimiento
en la CS. Cabe mencionar que el correo de los egresados fue proporcionado por el personal
de vinculacion de UABC en los campus de: Ensenada, Mexicali, Tijuana y Tecate quienes
apoyaron la realizacion de este proyecto.

Al enviar el correo electrénico con el link del cuestionario se agradece al encuestado la
participacion de su empresa en el proyecto de investigacion y tomarse un tiempo para
contestarlo. Ademas, se hace hincapié que los datos obtenidos son confidenciales y seran
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utilizadas con fines educativos sin lucro y los datos obtenidos serviran para la realizacién
del trabajo de tesis doctoral. Como la mayoria de los egresados de UABC pasaron el
procedimiento de elaboracion de tesis y las limitaciones de obtener informacion, es probable
que esta perspectiva los motivara a tomarse un momento para contestar el cuestionario.

3.2.2.2.4. Entrega fisica del cuestionario

Como una estrategia complementaria se realizaron visitas presenciales a las empresas
para informar acerca del interés de la investigacion y pedir su colaboracién en la
investigacion al responder el cuestionario que se dejé personalmente, los resultados se
recogian en los dias siguientes, dependiendo totalmente de la disposicion de la institucion.
Cabe mencionar que esta encuesta es mas costosa por el simple hecho de transportarse
hacia la empresa, sin embargo, permite tener un contacto directo con la persona que
contestara la encuesta y crea un compromiso mayor para su realizacion.

Para esta actividad se fijo una fecha para recolectar el cuestionario fisico, en ocasiones se
regresé hasta 4 veces a la empresa para ver si ya se tenia el resultado de la encuesta.
Cuando el cuestionario fue contestado y recolectado, se capturo de manera manual en la
plataforma de Google Docs, ya que permite la construccion automatica de la base de datos
con los resultados obtenidos.

3.3Anélisis de la informacién

Una vez conseguido los datos se realiz6 un analisis descriptivo donde se aprecia el
comportamiento de la informacién recopilada. Con ayuda del software SPSS 23®, se
agrupa y representa la informacién de forma ordenada, con esto se permite identificar
aspectos caracteristicos del comportamiento de los datos tratados (Castafieda, 2010). El
software se utiliz6 para realizar tres tipos de analisis: un andlisis descriptivo de los datos,
un andlisis de fiabilidad del cuestionario y un andlisis factorial para detectar las variables
subyacentes.

3.3.1 Capturay depuracion de los datos

Una vez obtenido la informacion, se captura formando una base de datos, la depuracion
inicial de los datos se realiza con Excel, que forma parte del software del paquete Office,
también llevdndose a cabo un andlisis de los datos. El proceso para la depuracion fue
identificando los cuestionarios con respuestas duplicadas, después se remplazaron los
valores perdidos por la mediana y por ultimo se eliminaron los valores extremos (Manenti &
Buzzi-Ferraris, 2009).

Como primer paso las encuestas con respuestas duplicadas se obtuvieron con la funcion
de varianza poblacional (VAR.P). Al estimar la varianza por renglén se buscé valores
iguales a cero para ser eliminados. Es decir, los efectos de la varianza es eliminar todas las
variables con coeficientes de orden cero, con el propdsito de tener mas precision en las
estimaciones (Lindell & Whitney, 2001).
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Para el remplazo de los valores perdidos, se calcul6 la mediana de cada columna con la
funcién (MEDIAN), posteriormente se realiz6 el remplazo de las celdas vacias con el valor
de la mediana en la columna correspondiente, con la funcién. Segun (Justusson, 1981) las
medianas han sido utilizadas e investigadas como alternativas estadisticas en la estimacion
de la poblacion . Para I. E. Allen and Seaman (2007) la mediana y el rango son pardmetros
apropiados para analizar los datos basados en la escala de Likert por la naturaleza ordinal
de los datos como es el caso.

Por ultimo, para eliminar los valores extremos en la muestra se realizaron los gréficos de
caja. Esta funcién se encuentra en el mismo EXCEL, obteniendo un gréfico de caja por cada
item, obteniendo asi el primer cuatrtil, tercer cuartil, y la mediana para su analisis.

3.3.2. Andlisis de lainformacién

Una vez depurada la base de datos, estos se capturan en el software SPSS 23®, que es
una herramienta que facilita analizar y procesar informacién. Cabe mencionar que, en esta
base de datos para el SPSS 23®, cada columna representa un elemento del cuestionario,
mientras que cada fila representa un cuestionario contestado. El tamafio de la base de
datos es igual al niumero de elementos multiplicado por el nimero de casos o0 encuestas
(Jouve, Martin, & Guerin, 2012; Nooraee, Molenberghs, & van den Heuvel, 2014). EL
software se utilizé para realizar cuatro tipos de analisis: un analisis descriptivo de los datos,
el andlisis descriptivo de items, un analisis de fiabilidad del cuestionario y un andlisis
factorial para detectar las variables subyacentes.

3.3.2.1. Andlisis descriptivo de los datos

El analisis descriptivo se realiza por medio de tablas y graficas donde se aprecia la
tendencia y el comportamiento de la informacién de los datos recopilados. Para esta
investigacion se analizan los tipos de industrias y su tamafio, basado en la cantidad de
trabajadores que tienen. Del mismo modo, asociamos el porcentaje de género, es decir, la
participacion de mujeres y hombres con afios de experiencia laboral. Finalmente, se analizé
los puestos de trabajo de los encuestados para determinar la exactitud de los datos. Con
ayuda del SPSS 23®, permitié agrupar y representar la informacién de forma ordenada, e
identificar rapidamente caracteristicas en el comportamiento de los datos (Castafieda,
2010).

3.3.2.2. Andlisis descriptivo de items

Por medio del uso de medidas de tendencia central y medidas de dispersion, se analiza en
donde es que se encuentra el valor alrededor del cual se tienden a reunir los datos. En esta
investigacion se obtuvo la mediana como una medida de tendencia central, dado que dichos
datos se recaudaron en una escala ordinal con valores del uno al cinco, y representan solo
valoraciones (lacobucci, Posavac, Kardes, Schneider, & Popovich, 2015), dado que son
valores en una escala de Likert. No se puede usar la media aritmética debido a que los
valores no se encuentran en una escala de intervalos (Baxter, Courage, & Caine, 2015).
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Por otro lado, el rango intercuartilico (RI) se usa como medida de dispersion; es decir, el RI
indica cuanto se desvian las observaciones alrededor de su promedio aritmético
(Castafieda, 2010; Pérez Lopez, 2005). Ademas, los percentiles permiten identificar los
items que tienen una mayor desviacion con respecto a la mediana (percentil 50). Con la
grafica de caja y los percentiles se permite observar comportamientos atipicos de los
valores.

3.3.2.3. Anélisis de fiabilidad

Para la validacion o fiabilidad del cuestionario se utiliza el indice alfa de Cronbach
determinado por el programa SPSS 23 ®, que permite cuantificar el nivel de fiabilidad de
una escala de medida para la magnitud inobservable construida a partir de las “n” variables
observadas (Gorsuch, 1990). En general el valor aceptable es de 0.70 en adelante para
determinar si el cuestionario o herramienta es valido para obtener la informaciéon (Adamson

& Prion, 2013; Lee J Cronbach, 1951; Gorsuch, 1990; Kaiser, 1991).

El coeficiente de fiabilidad compuesto también conocida como coeficiente Rho de Dillon-
Goldstein segun Tenenhaus et al. (2005) es una medida de confiabilidad asociada a una
variable latente. A diferencia del coeficiente de alfa de Cronbach toma en cuenta las cargas
de los indicadores en su calculo. A menudo es ligeramente mas alto que el coeficiente alfa
de Cronbach y es una medida de confiabilidad alternativa como menciona Kock (2015).

Las varianzas promedio extraidas (AVE) y los factores de inflacion de varianza de
colinealidad completa (VIF) se proporcionan para todas las variables latentes y se usan en
la evaluacién de la validez discriminante y la colinealidad global, respectivamente.

La AVE se utilizé6 como indicador de validez discriminante, para lo cual se recomend6 que
el valor minimo aceptable sea 0.5 y que el valor P debe ser significativo como menciona
(Fornell & Larcker, 1981). Los factores de (VIF) también se proporcionan para todas las
variables latentes; y se usan en la evaluacion de la colinealidad global como menciona
(Kock, 2015).

El coeficiente R-cuadrado refleja el porcentaje de varianza explicada. Cuanto mayor sea el
coeficiente R-cuadrado, mejor es el poder explicativo de los predictores de la variable
latente en el modelo, especialmente si el nimero de predictores es pequefio como
menciona Kock (2015). Consistentemente con las recomendaciones hechas por J. Cohen
(1988), los valores de R-cuadrado por debajo de 0.02 sugieren efectos combinados de
variables latentes que son demasiado débiles para ser considerados relevantes desde un
punto de vista practico. Por lo tanto, los modelos donde los coeficientes R-cuadrado se
encuentran por debajo de 0.02 deben considerarse para su revision.

Debido a que la encuesta fue respondida en una escala ordinal, el coeficiente de Q-
cuadrado se utilizé como una medida no paramétrica de validez predictiva. A menudo es
similar en valor a la medida de R-cuadrada, si su valor es mayor que cero, entonces es
considerado una buena validez (Kock, 2015).

Sin embargo, en este paso fueron considerados eliminar actividades y beneficios que
permiten mantener la confiabilidad utilizando una menor cantidad de informacién para cada
una de las etapas de planeacion, implantacién y control.
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3.3.2.4. Anadlisis factorial de los datos

Se realiz6 un Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) con objeto de depurar definitivamente
la escala de medida. Primero se realiza la prueba de Esfericidad de Bartlett para evaluar si
la matriz de intercorrelacién de los datos analizados es significativamente diferente a una
matriz identidad. Posteriormente se realiza la prueba Kaiser Meyer Olkin (KMO) para
determinar el nivel de factorizacién de las variables.

Este andlisis se realiz6 en el software SPSS 23 ®, mediante la técnica analisis de
componentes principales (PCA). El objetivo de esta técnica es reducir la dimensionalidad
de un conjunto de datos que consiste en un gran niumero de interrelaciones variables,
conservando la mayor cantidad posible de la variacién presente (Jolliffe, 2002).

Para Jackson (2005) el método de los componentes principales es una técnica de analisis
de datos que obtiene transformaciones lineales de un grupo de variables correlacionadas.
Los inicios de esta técnica fueron descritos por Hotelling (1933).

Su funcionalidad consiste en investigar el numero de factores subyacentes v,
adicionalmente, calcular las puntuaciones factoriales. Adicionalmente se determinan las
comunalidades, es decir, las sumas de cuadrados de las cargas factoriales de cada
variable, asi como la varianza total explicada por el método de extraccion de componentes
principales, finalmente se calcula el porcentaje de explicacion utilizando el método de
rotacion Promax. Estos resultados se obtienen en el software SPSS 23 y al igual que en la
etapa anterior permite, eliminar actividades y beneficios que en este caso no presentan una
union en las variables latentes formadas mediante el PCA.

3.4Evaluaciéon del modelo

En la literatura existen diferentes técnicas que buscan una relacion entre variables, por
ejemplo, el analisis de regresion mdltiple, la regresiéon candnica, el andlisis discriminante
entre otros que han sido utilizadas por (Alcaraz, 2016; Barton H. Hamilton,
Jack A. Nickerson, & Hideo Owan, 2003; Carraher, Mendoza, Buckley, Schoenfeldt, &
Carraher, 1998; Razi & Athappilly, 2005; Thun, Drike, & Griibner, 2010).

Dentro de este estudio existen multiples variables dependientes e independientes, por lo
que la técnica de mejor ajuste para buscar esta relacién son los MEE. Los MEE van mas
alla de los modelos de regresion porque incorporan multiples variables dependientes e
independientes, asi como la construccion de variables latentes hipotéticas que los grupos
de variables observadas podrian representar. Esta técnica ha sido utilizada por (Alcaraz,
2016) (Vinodh & Joy, 2012; Youssef;, Youssef;, & Motwani, 2015).

3.4.1. Creacion del modelo

El MEE se disefio a partir de los datos del andlisis factorial realizado en el software SPSS
23® donde se obtuvieron las variables subyacentes en las fases de planeacion, ejecucion
y control. Para investigar las relaciones existentes entre las dimensiones que aparecen

62



como hipétesis correspondientes a cada una de las fases de las actividades de planeacion,
ejecucién y control, respectivamente.

Para crear el MEE se utilizo el software especializado llamado WarpPLS 5.0®. Este utiliza
algoritmos basados en regresién de minimos cuadrados parciales (en sus siglas en inglés,
PLS), recomendado para muestras pequefias por Kock (2015). EI modelo MEE fue
evaluado usando especificamente el algoritmo PLS de WarpPLS 5.0®.

3.4.2. Validacién del modelo

Para evaluar el MEE, se obtuvieron tres indices de calidad y ajuste global los cuales son:
coeficiente de trayectoria promedio (APC), el R-cuadrado promedio (ARS), y el factor de
inflacion de varianza promedio de bloques (AVIF). Para APC y ARS, los valores de P fueron
analizados para determinar la eficiencia del modelo y establece como valor de corte P <
0.05. La hipotesis nula que se prueba es que APC y ARS son igual a cero, en contra de la
hipétesis alternativa de que APC y ARS son diferentes a cero. El indice AVIF mide el
fendmeno de colinealidad entre las variables subyacentes, el valor ideal es menor a 3.3, sin
embargo, 5 es el maximo valor aceptable (Kock, 2015).

Las hipétesis de la Figura 2, fueron evaluadas a través de los efectos directos, que indican
una relacion directa entre las dimensiones, pero también se midieron los efectos indirectos,
gue se dan a través de otras dimensiones y pueden darse en dos y tres segmentos. Esos
efectos indirectos evaluados por diferentes segmentos dan una suma de efectos indirectos.
La suma entre los efectos indirectos y los efectos directos dan un efecto total. Cada tipo de
efectos fue validado teniendo en cuenta las siguientes hipétesis mostradas en la formula
(1) para cada valor de parametro:

Ho: 1 =0
Hi: B1#0 (1)

El software WarpPLS propone diez indices de calidad y ajuste del modelo global los
mencionados APC, ARS y AVIF, complementando con: R-cuadrado ajustado promedio
(AARS), indice de colinealidad completa VIF (AFVIF), el indice de Tenenhaus GoF (GoF),
relaciébn paradoja de Simpson (SPR), la razén de contribucién cuadratica R (RSCR),
relacién de supresion estadistica (SSR) y la relacion de direccién de causalidad bivariada
no lineal (NLBCDR), (Kock, 2015).

3.4.3. Efectos del modelo

Con las variables latentes o grupos de items se han generado una serie de hip6tesis donde
se asume gue una variable latente puede explicar a otra. Existen diferentes efectos que
pueden darse entre las variables latentes que integran un modelo de ecuaciones
estructurales, las cuales son: efectos directos (Alcaraz, 2016; Wold, Trygg, Berglund, &
Antti, 2001), efectos indirectos (Willaby, Costa, Burns, MacCann, & Roberts, 2015) y suma
de efectos totales (Intakhan, 2014) (Intakhan, 2014).
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3.4.3.1 Efectos Directos

Los efectos directos indican el impacto entre las variables latentes.

3.4.3.2. Efectos Indirectos

Los efectos indirectos se calculan a través de la multiplicacion del efecto directo en el
camino correspondiente. En el modelo encontramos efectos indirectos de 2 segmentos, que
es el camino que incluyen a 2 variables latentes para llegar a una tercera.

3.4.3.3. Efectos Totales

Estos efectos se obtienen a través de la suma de los efectos directos e indirectos y los
resultados se muestran.
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4. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron en la investigacion de
acuerdo a las etapas mencionadas en el Capitulo 3 de Metodologia.

4.1 Meta analisis

A continuacion se presenta el meta analisis en los pasos siguientes:

4.1.1. Seleccidon de estudios que examinan factores criticos de la integracion
de TICen CS

Para la blusqueda en cada una de las bases de datos mencionadas en el punto anterior se
tuvieron en cuenta los siguientes criterios de inclusion para este meta analisis: escritos en
inglés, el tipo de trabajo Journals, centrado en la adopcion de las TIC y Factores criticps.
Como tal, la revision en este estudio se basa en 42 trabajos de las principales editoriales
mencionadas.

Por tanto, la clasificacion de la literatura se realiz6 por 2 periodos de tiempo para su analisis,
el primero abarca de los afios de 2005 a 2010 y el segundo de 2011 a 2015 este ultimo
considerado como periodo mas reciente.

4.1.2. Desarrollo de procedimientos estadisticos (meta-analisis) para medir el
efecto (razén de uso) de los FCE

La clasificacion para determinar la evolucién de TIC integrada en la CS se realiz6 por dos
periodos de tiempo, el periodo 1 abarca de 2005 a 2010 y el periodo 2 de 2011 a 2015,
teniendo 26 FC mas reportados. Las cantidades reportadas se muestran en la tabla 1, en
base si esta ausente o presente, indicando asi en qué periodo fue citado o no
respectivamente.

4.1.2.1. Comparacion de proporciones

Como primer paso se realiza la comparacion entre los periodos 1y 2, se establecen las
proporciones de uso respectivamente partiendo de los datos determinados en la Tabla 4.1,
por ejemplo, el factor Confianza en envi6 de informacion (CEl, abreviatura Apéndice 1) que
fue reportado con presencia en 9 ocasiones, con una ausencia de 11 de un total de 20
articulos revisados para el periodo 1, de este modo el factor tiene una proporcion (P1) de:

P1=9/20 = 0.4500,

por tanto, este fue reportado menos de la mitad para este primer periodo, lo contrario pasa
en el segundo periodo donde su proporcion (P2) se calcula:

P2 =12/22 = 0.5455,
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Tabla 4.1. Factores Criticos por periodo (abreviaturas para consultar en apéndice 1)

Periodo 1(2005-2010) Periodo 2 (2011-2015)

T[> o[>

38 35
Proporcién (P1) % 3 [n1|P1 Proporcion (P2) % 3 [n2|P2

5 | B 5 | ®
1 |CEl 9 |11 |20|0.450 1 CEl 12 |10 |22 |0.546
2 |ITI 8 |12 |20 ({0.400 2 ITI 11 (11 |22 |0.500
3 |ICP/C 7 |13 |20 |0.350 3 CAD 11 |11 |22 |0.500
4 |IC 7 |13 |20 |0.350 4 IC 8 |14 |22 (0.364
5 |INTI 6 |14 |20 (0.300 5 EIVLS 6 (16 |22|0.273
6 |CRS 5 |15 |20 |0.250 6 FCS 5 |17 |22 (0.227
7 |CAD 4 (16 |20 |0.200 7 DEE 5 117 |22 ]0.227
8 |INTI 4 |16 |20 |0.200 8 RCP/IFFP 5 |17 |22 ]0.227
9 |PGP/C 4 (16 |20 |0.200 9 ICP/C 4 |18 |22]0.182
10 |FCS 4 (16 |20 |0.200 10 |CRS 4 118 |22]0.182
11 |EIVLS 3 |17 |20 (0.150 11 | INTI 3 (19 |22|0.136
12 | AP 3 (17 |20 |0.150 12 |VLPSC 3 (19 |22 |0.136
13 | DM/PDS 3 |17 |20 (0.150 13 |OyD 3 (19 |22|0.136
14 |1l 3 |17 |20 (0.150 14 |DM/PDS 2 (20 |22]0.091
15 |RET 3 |17 |20 |0.150 15 |E-CNAH 2 |20 |22 (0.091
16 (DS 3 |17 |20 (0.150 16 |TD 2 (20 |22]0.091
17 |DEE 2 |18 |20 (0.100 17 | INTI 1 |21 |22 |0.046
18 | RCP/IFFP 2 |18 |20 [0.100 18 |PGP/C 1 |21 |22 |0.046
19 |EPEAS 2 |18 |20 (0.100 19 |AP 1 |21 |22 |0.046
20 | DETCCS 2 |18 |20 (0.100 20 |1l 1 |21 |22 |0.046
21 | SCA 2 |18 |20 (0.100 21 |RET 1 (21 |22 |0.046
22 | IP 2 |18 |20 (0.100 22 |DS 1 |21 |22 |0.046
23 | VLPSC 1 |19 [20|0.050 23 |EPEAS 1 |21 |22 |0.046
24 | OyD 1 |19 (20 |0.050 24 |DETCCS 1 (21 |22 |0.046
25 | E-CNAH 1 |19 [20|0.050 25 |SCA 1 |21 |22 |0.046
26 | TD 1 |19 [20|0.050 26 |IP 1 |21 |22 |0.046

es decir, hubo un incremento en el periodo 2 (P2) en proporcién al periodo 1 (P1), donde
aumento su mencién aproximadamente un 9%, entonces hay evidencia que existe un
pequefio incremento reportado por los usuarios. También se obtuvieron los intervalos de
confianza de cada uno de los factores desarrollando una prueba de hipotesis para conocer
la diferencia de las proporciones de uso entre ambos periodos mostrado en la Tabla 4.2.
Asi podemos definir la hipotesis nula (Ho) como la diferencia entre proporciones es igual a
cero y la hip6tesis alternativa (Ha) como la diferencia entre proporciones es diferente de
cero.
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Tabla 4.2. Intervalos de confianza en las proporciones

Intervalo de confianza de la | Valor-
Factores diferencia de proporciones | p
CAD (-0.572735, -0.0272646) 0.031
DEE (-0.346252, 0.0917064) 0.255
RCP/IFFP | (-0.346252, 0.0917064) 0.255
EIVLS (-0.365880, 0.120425) 0.323
VLPSC (-0.258664, 0.0859362) 0.326
OyD (-0.258664, 0.0859362) 0.326
ITI (-0.399584, 0.199584) 0.513
CEl (-0.396835, 0.205926) 0.535
E-CNAH | (-0.194383, 0.112565) 0.601
D (-0.194383, 0.112565) 0.601
FCS (-0.275057, 0.220511) 0.829
IC (-0.303641, 0.276368) 0.927
INTI (0.0356586, 0.473432) 0.023
PGP/C (-0.0411783, 0.350269) 0.122
ICP/C (-0.0957725, 0.432136) 0.212
AP (-0.0745228, 0.283614) 0.253
Il (-0.0745228, 0.283614) 0.253
RET (-0.0745228, 0.283614) 0.253
DS (-0.0745228, 0.283614) 0.253
EPEAS (-0.103134, 0.212225) 0.498
DETCCS | (-0.103134, 0.212225) 0.498
SCA (-0.103134, 0.212225) 0.498
P (-0.103134, 0.212225) 0.498
DM/PDS | (-0.138191, 0.256372) 0.557
INTI (-0.162849, 0.290121) 0.582
CRS (-0.180794, 0.317158) 0.591

Como se puede observar los intervalos de confianza y su p-value obtenidos de los factores,
se analizan de la siguiente manera, por ejemplo, el compromiso de la alta direccion tiene
un intervalo de confianza de (-0.5727, -0.272) con un valor-p 0.031, es decir
estadisticamente hay diferencia en las proporciones entre los periodos de tiempo, lo que
quiere decir que hay una mayor mencién en el periodo 2 a la proporcion.

4.1.2.2. Calculo del tamafio del efecto y la varianza para cada factor

Para el calculo del efecto general estimado, se puede observar cuales factores han
incrementado su uso y los que han decrecido del periodo uno al periodo dos en base a las
proporciones mostradas en la tabla 1. Como se puede observar en la Tabla 4.3, los 12
factores mostrados han incrementado su proporcion del P1 al P2 es decir han sido
nombrados méas en el segundo periodo. Los 14 factores restantes decrecen como se
muestra en la Tabla 4.4.
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Partiendo de lo anterior en las tablas siguientes se obtienen los indices de probabilidad
también conocidos como Odds, los cuales son utilizados para reflejar la relacién de uso en
los periodos 1y 2. Los Odds de los FC mas reportados fueron calculados en la siguiente

tabla 3.
Tabla 4.3. Razén Odd de los Factores mas reportados.
Razon
Factores | Odds tl1 | Odds t2 gdc()j
1 |CAD 0.2500 1.0000 0.2500
2 |DEE 0.1111 0.2941 0.3778
3 |RCP/IFFP| 0.1111 0.2941 0.3778
4 |EIVLS 0.1765 0.3750 0.4706
5 |VLPSC 0.0526 0.1579 0.3333
6 |OyD 0.0526 0.1579 0.3333
7 |ITI 0.6667 1.0000 0.6667
8 |CElI 0.8182 1.2000 0.6818
9 |E-CNAH 0.0526 0.1000 0.5263
10| TD 0.0526 0.1000 0.5263
11| FCS 0.2500 0.2941 0.8500
12 |IC 0.5385 0.5714 0.9423

Se muestran los valores de Raz6n Odd para los FCE menos reportados en relacion del P1

al P2 en la Tabla 4.

Tabla 4.4. Razén Odd de los factores menos reportados.

Razoén

Factores | Odds tl | Odds t2 Odd

1 |INTI 0.4286 |0.0476  |9.0000
2 |PGP/C |0.2500 |0.0476 |5.2500
3 |ICP/C 0.5385 |0.2222 |2.4231
4 | AP 0.1765 0.0476 3.7059
5 I 0.1765 |0.0476 |3.7059
6 |RET 0.1765 |0.0476 |3.7059
7 DS 0.1765 0.0476 3.7059
8 |EPEAS [0.1111 |0.0476 |2.3333
9 |DETCCS [0.1111 0.0476 2.3333
10 |scA 0.1111 |0.0476 |2.3333
11 |p 0.1111 0.0476 2.3333
12 \pm/PDS |0.1765 [0.1000 1.7647
13 | INTI 0.2500 |0.1579 1.5833
14 |CRS 0.3333 |0.2222  |1.5000
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4.1.2.3. Estimacion del tamafio del efecto promedio.

Partiendo de las tablas anteriores, los calculos del Meta-analisis para determinar
estadisticamente si el grupo de 12 factores incrementa su uso del P1 al P2 el cual se
muestra en la tabla 5. De acuerdo a los datos analizados, obtuvimos la razén Odd General
paralos 12 FC es de 0.1831 con un limite inferior de 0.1431 y un limite superior de 0.2343
en su intervalo de confianza, con un valor-p de 0.0000, mostrados en la tabla 6, partiendo
de la hipotesis nula donde la razén odd general es igual a cero se puede concluir entonces
gque se rechaza la hip6tesis nula, dado que la Razén Odd General es igual a cero, es decir
existe evidencia que la Razén Odd General se acerca al valor de 0.1831, lo cual quiere
decir que el grupo de los 12 FC han sido mas mencionados en afios recientes en
comparacion al P1 analizado.

Tabla 4.5. Célculos de Meta-analisis de los 12 FC que incrementan su uso del P1 al P2.

Factores Odd ratio Y Vy W WY WY2 W2 W* W*Y
1| CAD 0.2500 1.3;363 0.4943 2.0230 -2.8045 3.8878 4.0925 72.3414 | -100.2864
2 | DEE 0.3778 0.9_734 0.8144 1.2279 -1.1953 1.1636 1.5078 2.9950 -2.9155
3 | RCP/IFFP 0.3778 0.9_734 0.8144 1.2279 -1.1953 1.1636 1.5078 2.9950 -2.9155
4 | EIVLS 0.4706 0.7;338 0.6213 1.6095 -1.2132 0.9145 2.5904 7.1008 -5.3524
5| VLPSC 0.3333 1.02386 1.4386 0.6951 -0.7637 0.8390 0.4832 1.0437 -1.1467
6 | OyD 0.3333 1.02386 1.4386 0.6951 -0.7637 0.8390 0.4832 1.0437 -1.1467
71Tl 0.6667 0.4655 0.3902 2.5631 -1.0393 0.4214 6.5695 | -11.0689 4.4880
8 | CEl 0.6818 0.3-830 0.3854 2.5950 -0.9939 0.3806 6.7341 | -10.5107 4.0255
9 | E-CNAH 0.5263 0.6;119 1.6026 0.6240 -0.4005 0.2571 0.3893 0.8912 -0.5720
10| TD 0.5263 0.6;119 1.6026 0.6240 -0.4005 0.2571 0.3893 0.8912 -0.5720
11 | FCS 0.8500 0.1E325 0.5713 1.7503 -0.2845 0.0462 3.0636 11.0097 -1.7893
12 | IC 0.9423 0.0:594 0.4162 2.4026 -0.1428 0.0085 5.7727 | -15.5555 0.9244
Suma 6.3362 8.5_783 10.5899 | 18.0376 | -11.1970 | 10.1783 | 33.5835 | 63.1768 | -107.2586

Tabla 4.6. Calculos del valor del efecto de los FC mas mencionados

T2 Q C n n-1 Raz6n Odd General z
-0.4805 3.2276 16.1757 12 11 0.1831 -13.4944
Valor de efectos | Error Limites Raz6n Odd
de lavarianza Estandar LIMITES General
Lim sup
M* VM* EEM* Lim inf. M* M* LI LS P
-1.6978 0.0158 0.1258 -1.9443 -1.4512 0.1431 0.2343 8.43721E-42

A su vez los célculos para determinar estadisticamente si el grupo de los 14 factores
decrecen su uso del periodo 1 al periodo 2 se muestra en la tabla 7. La razén Odd General
para estos 14 factores es de 4.5396 con un limite inferior de 2.6580 y un limite superior
7.7532 de su intervalo de confianza, con un valor-p de 0.9999 mostrados en la tabla 8, lo
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cual quiere decir que no se rechaza la hip6tesis nula de la Razén Odd General y por lo tanto
esigual a 1.0, es decir que existe evidencia que la Razén Odd General se acerca a 4.5396,
lo cual quiere decir que este grupo de 14 FC son menos reportados en afos recientes.

Tabla 4.7. Calculos de Meta-analisis para FCE que decrecen su uso del P1 al P2.

Factores | Odd ratio Y Vy W WY WY2 W2 W+ W*Y
1| INTI 9.0000 2.1972 1.2857 0.7778 1.7090 3.7550 0.6049 2.2823 5.0146
2| PGP/C 5.2500 1.6582 1.3601 0.7352 1.2192 2.0217 0.5406 1.9510 3.2351
3|ICP/C 2.4231 0.8850 0.5253 1.9035 1.6847 1.4910 3.6235 -3.1035 | -2.7467
4 | AP 3.7059 1.3099 1.4398 0.6946 0.9098 1.1918 0.4824 1.6885 2.2119
51 3.7059 1.3099 1.4398 0.6946 0.9098 1.1918 0.4824 1.6885 2.2119
6 | RET 3.7059 1.3099 1.4398 0.6946 0.9098 1.1918 0.4824 1.6885 2.2119
7|DS 3.7059 1.3099 1.4398 0.6946 0.9098 1.1918 0.4824 1.6885 2.2119
8 | EPEAS 2.3333 0.8473 1.6032 0.6238 0.5285 0.4478 0.3891 1.3234 | 1.1213
9 | DETCCS 2.3333 0.8473 1.6032 0.6238 0.5285 0.4478 0.3891 1.3234 | 1.1213
10 | SCA 2.3333 0.8473 1.6032 0.6238 0.5285 0.4478 0.3891 1.3234 | 1.1213
11| IP 2.3333 0.8473 1.6032 0.6238 0.5285 0.4478 0.3891 1.3234 | 1.1213
12 | DM/PDS 1.7647 0.5680 0.9422 1.0614 0.6029 0.3424 1.1266 10.5702 | 6.0037
13 [ INTI 1.5833 0.4595 0.6985 1.4317 0.6579 0.3023 2.0498 -6.7075 | -3.0823
14 | CRS 1.5000 0.4055 0.5722 1.7476 0.7086 0.2873 3.0540 -3.6320 | -1.4727
Suma 45.6780 | 14.8023 | 17.5558 | 12.9305 | 12.3355 | 14.7581 | 14.4853 | 13.4083 | 20.2846

Tabla 4.8. Calculos del valor del efecto de los FCE menos mencionados

Limite Razén Odd
T2 Q C n n-1 General z
-0.8476 2.9902 11.8102 14 13 4.5396 5.5396
Valor de efectos de Error Limites Raz6n Odd
la varianza Estandar |. Limites . General P
Lim inf. Lim sup
M* VM* EEM* M* M* LI LS 1.0000
1.5128 0.0746 0.2731 0.9776 2.0481 2.6580 7.7532

4.2Construccioén del cuestionario

De acuerdo a los elementos obtenidos en la literatura y al meta analisis se construyd un
cuestionario que se distribuyd en 6 secciones. La primera seccion abarca los datos
demogréaficos de la empresa y los datos generales del encuestado. Las siguientes
secciones se incluyen 18 items correspondientes a planeacion, 20 items a ejecucion, 21
items a control y 32 items a beneficios. La encuesta se puede consultar en el apéndice Al.

4.3Aplicacion y validacion del cuestionario

Para poder aplicar el cuestionario se eligio la poblacién tomando en cuenta que la muestra
serian las empresas de Baja California, México, con ayuda del DENUE, se gener6 una base
da datos de acuerdo a las siguientes caracteristicas de bulsqueda: empresas
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manufactureras, con mas de 30 trabajadores. Se hace mencidén que el municipio de Playas
de Rosarito no fue considerado debido a que solo estaban registradas 6 empresas.

La poblacién inicial consistio en un total de 565 empresas que estaban distribuidas con: 343
en Tecate, 89 en Mexicali, 74 en Ensenada y 59 en Tecate. Los cuestionarios se enviaron
de acuerdo a las estrategias de aplicacidn, las cuales se mencionaron en el punto 3.2.2. del
capitulo 3. Por lo tanto, se recabaron un total de 80 encuestas.

Tabla 4.9. Distribucién geografica de los cuestionarios

Municipio | Empresas Encue_stas En(_:uestas
Obtenidas |validadas
Ensenada 74 41 41
Mexicali 89 3 3
Tecate 59 12 12
Tijuana 343 24 23
Total 565 80 79

4.4Analisis y validez de la informacion

A continuacion, se muestra el proceso de andlisis de informacién obtenida de los
cuestionarios aplicados en la industria manufacturera de Baja California.

4.4.1. Capturay depuracion de lainformacién.

De acuerdo a los resultados de los cuestionarios, se obtuvo una base de datos de un total
de 80 encuestas, por medio del programa de Excel se elimind 1 cuestionario esto debido a
que la varianza del mismo fue igual a cero, lo que quiere decir que el usuario contesto todos
los items con el mismo valor. Posteriormente algunas casillas dentro del total de los datos
se encontraron vacias, esto quiere decir que se omitid la respuesta o simplemente no se
quiso contestar, estos espacios se remplazaron por la mediana, la cual se obtuvo por
item(columna). Después de esta depuracion de respuestas duplicadas y valores perdidos
se obtuvieron un total de 79 cuestionarios validos para seguir con el analisis.

En seguida se realiz6 un andlisis de busqueda de valores atipicos en la informacion
capturada, este andlisis se hizo por medio de diagramas de caja, esto por cada uno de los
items, es decir, de cada pregunta del cuestionario, por ejemplo, se presenta un diagrama
de caja correspondiente a la pregunta 1 ¢ En qué grado considera que la gerencia integra
la TIC en las reuniones periodicas? La cual se representa en la Figura 4.1.
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Figura 4.1. Diagrama de caja del primer item de la encuesta.

Como se puede apreciar en el diagrama de caja del primer item, tenemos una escala
conformada por Nulo, Minimo, Regular, Suficiente y Alto, como los datos se encuentran
dentro del intervalo antes mencionado, no existe ningln dato atipico y por tanto los datos
capturados son correctos. Cabe mencionar que para cada uno de los items se realiza un
diagrama de este tipo, por lo que en este estudio se realizaron 91 diagramas de caja, las
cuales corresponden a las respuestas de cada item, y por tanto podemos decir que los
datos fueron capturados de manera correcta.

4.4.2. Andlisis de la informacién.
Se realizaron cuatro tipos de andlisis con la ayuda del software SPSS23®:

e Analisis descriptivo de los datos.

e Analisis descriptivo de los items.

e Andlisis de fiabilidad del cuestionario.

e Andlisis factorial para detectar las variables subyacentes.

4.4.2.1. Analisis descriptivo de los datos.

Siendo depurada la base de datos, se analizé la informacion obtenida. Dicho analisis se
realizo con el software SPSS 23®, donde los resultados descriptivos del comportamiento y
las tendencias de la informacién de las 79 encuestas vdlidas para las etapas de la
integracion de TIC en la CS se mencionan a continuacion.
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En la Tabla 4.10. se muestra la distribucién de los cuestionarios aplicados por municipio,
donde se aprecia que la mayoria de los datos fueron aplicados en Ensenada, esto debido
a la cercania de la casa de estudios de la UABC donde se realiza la investigacion, en
segundo lugar, se encuentra Tijuana, en tercero Tecate y por Gltimo Mexicali.

Tabla 4.10. Distribucién de encuesta por municipio.

Ubicacion Cantidad | Porcentaje
Ensenada 41 52%
Mexicali 3 4%
Tecate 12 15%
Tijuana 23 29%
Total 79 100%

Como primer hallazgo en el caso de Ensenada se encontré que se obtuvieron 41 encuestas,
siendo el municipio con mayor cantidad de empresas manufactureras, el nivel de respuesta
fue alto, esto puede deberse a la cercania de la facultad UABC en la que se realiza la
investigacion lo que quiere decir que se tuvo un mayor contacto con los egresados de
Ingenieria Industrial. Cabe mencionar que se permitieron hasta 3 cuestionarios por
empresa, siempre y cuando sean contestado por diferente persona.

El caso del municipio de Mexicali se presentd lo contrario, ya que siendo uno de los
municipios con una mayor cantidad de empresas, la tasa de respuesta fue muy baja con
solo 3 cuestionarios validados. Este municipio geograficamente es el mas alejado de
Ensenada y con el que se tenian menor cantidad de recursos para visitar de manera
continua, por lo que se opto por visitar las organizaciones como CANACO, CANACINTRA
e INDEX Mexicali donde se pidi6 el apoyo para él envié del cuestionario de manera
electronica. También se envio la encuesta a egresados de UABC Mexicali, sin embargo, a
pesar de las estrategias utilizadas el nivel de respuesta fue bajo y por limitaciones de tiempo
en la espera de datos se decidié continuar para no retrasar la investigacion.

En el tema del sector al que pertenecen las empresas encuestadas se puede observar que
de las 79 encuestas, un 9% pertenece a tres industrias que es la alimentaria, fabricas de
prendas de vestir y fabricacién de equipo de computacién, seguidos de la industria del
plastico y la fabricacién de accesorios de aparatos eléctricos con un 8% cada uno, como se
expresa en la tabla 4.11, Sin embargo, la opcion de otras industrias manufactureras es el
mas importante con un 46%, lo que se deduce que hay diversificacion en la industria
manufacturera en el estado de BC.

Tabla 4.11. Encuesta por sector.

Sector Cantidad |Porcentaje
Industria alimentaria 7 9%
Fabricacién de prendas de vestir 7 9%
Impresion e industrias conexas 3 1%
Industria del plastico o del hule 6 8%
Fabr’i(_:acién de productos a base de minerales no 1 1%
metalicos

Fabricacién de productos metalicos 5 6%

73



Fabricacién de equipo de computacion. 7 9%
Fabricacibn de accesorios de aparatos eléctricos y

equipo de generacion de energia eléctrica. 6 8%
Fabricacién de muebles, colchones y persianas 1 1%
Otras industrias manufactureras 36 46%
Total 79 100%

El andlisis sobre el tamafio de la empresa se obtuvo un 39% que corresponde a las
empresas con mas de 251 empleados considerada como una empresa de tamafio grande,
como se observa en la tabla 4.12.

Tabla 4.12. Ubicacién y tamafio de la empresa

Ubicacion Trabajadores Total
11-50 | 51-100 | 101-250 Més de 251
Ensenada 14 2 7 18 41
Mexicali 1 1 0 1 3
Tecate I 1 3 1 12
Tijuana 3 0 8 12 23
Total 26 4 18 31 79

Los resultados obtenidos para identificar la posicion del encuestado en la empresa, como
se muestra en la Tabla 4.13 se especifica que los gerentes/subgerentes con un 30.38%,
seguido de los jefes de departamento con un 26.58%, juntos representan el 56.96%,
implicando que los encuestados fueron en su mayoria las personas que tienen el
conocimiento y toma de decision a lo largo de la CS de la empresa.

Tabla 4.13. Puesto desempefiado del usuario

Puesto desempefiado |Cantidad | Porcentaje
Gerente / subgerente 24 30.38%
Jefe de departamento 21 26.58%
Supervisor 34 43.04%
Total 79 100.00%

En cuanto a los afios en el puesto de trabajo y genero de los usuarios, los resultados
muestran que la mayoria de los encuestados tienen menos de 2 afios en el puesto de
trabajo con 29 de los 79 encuestados, con 12 personas del género femenino, y 17
masculino. Mientras que la minoria de los encuestados tienen entre 5 y 10 afios con 10
personas encuestadas, 3 femenino y 7 masculino, tal como se ilustra en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14. Genero y afios de experiencia

Genero Mer~los de 2-5 anos |[5-10 afnos MNaS de 10 Total
2 anos anos

Femenino 12 6 3 5 26

Masculino 17 21 7 8 53

Total 29 27 10 13 79
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4.4.2.2. Analisis descriptivo de los items

Dentro de los resultados descriptivos de los items analizados, se muestran el percentil 25
como el primer cuartil, el percentil 50 como el segundo cuartil o mediana y el percentil 75 o
tercer cuartil. La columna de varianza expresa la cantidad de variacion de la respuesta, a
continuacién, se mencionan cada una de las etapas de la CS al momento de integrar la TIC.

4.4.2.2.1. Caracteristicas de la etapa de Planeacion

En un andlisis descriptivo de los items en la etapa de planeacion, se exponen los percentiles
25, 50 (mediana) y 75 asi como el rango intercuatrtilico, los cuales se muestran en la tabla
4.15, donde se observa en la columna de la mediana, que existen 5 items con valor mayor
a 4, lo cual significa que, de acuerdo a la percepcion del encuestado, estos son importantes
y por consiguiente se ejecutan en las empresas.

El rango intercuartilico es la diferencia entre el primero y tercer cuartil, en la columna del
rango intercuartilico se muestra un atributo con el valor mas alto de 2.248, esto quiere decir
gue muy probablemente hubo dudas al interpretar la pregunta sobre ¢ si existe una persona
disponible para dar apoyo en el software? El atributo con el valor mas bajo de 1.502, esto
se refiere a la pregunta sobre el uso de la TIC en las actividades de la CS en la empresa,
en donde hubo mucha concordancia y consenso entre los respondientes para este item, en
si se muestran los 18 items para la etapa de planeacién en la tabla 4.15.

Tabla 4.15. Caracteristicas de Planeacién

. _ Percentiles Rango
liEie e 25 75 |intercuartilico

1 |Uso de TIC en las reuniones periédicas. 3.521 |2.5914.408 1.817

5 Uso de TIC en las actividades de la 4107 |3.293|4.795 1502
empresa.

3 Uso de TIC en los cambios necesarios en 3780 | 3.01 | 4508 1588
la colaboracién dentro de la empresa.

4 | Uso de TIC en los procesos de negocio. 4.019 |3.185|4.731 1.546

5 |Uso de TIC en la toma de decisiones. 4,151 |3.218|4.877 1.659

6 Uso de TIC en la inversion de nuevos 4093 |3.141|4.806 1,665
productos.

7 Suﬂcu_ente_sI equipos de cédmputo en su 4018 |3.20214.718 1516
organizacion.

8 Suflcu_a'nte_s, profesionales de la TIC en su 3184 |2.3443.969 1625
organizacion.

9 %%noumlentos necesarios para el uso de 3.460 |2.569|4.295 1.726

10 Una persona disponible para dar apoyo 3970 120814329 2 248
en el software.

17 |Recuperar - informacion  sobre| 554, 5651 4413 1.792
proveedores, clientes y competidores.

12 Con reunir y procesar los d_atos paral 2-91 2827|4615 1788
conocer las necesidades del cliente.
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Los usuarios de la tecnologia de la
informacion en los cambios, habilidades e

13 importancia de la exactitud de los datos y 3.468 12.51514.346 1.831
responsabilidades.
Los usuarios del sistema de informacion

14 | €ON la asistencia periddica a un programa 3279 |2.284|4.921 1,937

de entrenamiento formal que cumple con
los requisitos requeridos.

Capacitaciéon a usuarios del sistema de
15 |informacién con equipos de formacion| 3.435 |2.486|4.357 1.871
para cada trabajo.

Satisface todas las necesidades en la
organizacion de los procesos.
Configuracién de software que se adapta
17 | a las modificaciones por los procesos de| 3.400 |2.488|4.319 1.831
la organizacion.

Es compatible con las practicas de
negocio de la organizacion (datos).

16 3.469 | 2.53 [4.313 1.783

18 3.680 |2.868|4.523 1.655

4.4.2.2.2. Caracteristicas de la etapa de Ejecucién

Para el analisis descriptivo de los items correspondientes a la etapa de ejecucién, se
exponen los percentiles 25, 50 (mediana) y 75 asi como el rango intercuartilico se muestran
en la tabla 4.16 en donde se observa en la columna de la mediana existen 4 items con valor
mayor a 4, lo que significa que, de acuerdo a la percepcion del encuestado, estos son
importantes y por consiguiente se ejecutan en las empresas.

El rango intercuartilico es la diferencia entre el primero y tercer cuartil, en la columna del
rango intercuartilico se muestra un atributo con el valor mas alto de 1.786, esto quiere decir
gue muy probablemente hubo dudas al interpretar la pregunta sobre ¢la coordinacion de
los proveedores con las lineas de produccion? El atributo con el valor mas bajo de 1.397,
esto se refiere a la pregunta sobre la planeacién de produccién, en donde hubo mucha
concordancia y consenso entre los respondientes para este item, en si se muestran los 20
items para la etapa de ejecuciéon en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16. Caracteristicas de Ejecucion

. . Percentiles

items AU 25 75 intelr?cehna?r?l’lico
. Ia: Ssl(;gll;\éitiréancllon estratégica del proceso 3755 |3.009 | 4.520 1511
2 |Larelacion con los proveedores. 3.792 |3.047|4.548 1.501
3 |Los procesos logisticos. 3.873 |3.155|4.602 1.447
4 | Los retrasos en el proceso de distribucién. | 3.679 | 2.953 | 4.467 1.514
5 |La planeacién de produccion. 4.050 |3.311|4.708 1.397
6 |La planeacién de mantenimiento. 3.455 |2.574|4.244 1.670
7 | Eficacia de operaciones 3.796 |2.984|4.628 1.644
8 |Los procesos de produccion. 3.769 |3.010|4.550 1.540
9 |La administracion de mantenimiento. 3.407 |2.551|4.203 1.652
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Cumplir con los requerimientos del
10 | cliente.

11 | Mejorar el servicio al cliente. 4.143 |3.232|4.848 1.616
Mejorar_,la toma de decisiones en 3957 [3117|4.682 1565
12 | produccion.

La gestion de inventario con los
13 | proveedores y clientes.

4.213 |3.369|4.861 1.492

4.070 |3.245]4.763 1.518

14 | La eficacia de operaciones. 3.904 |3.144|4.639 1.495
La gestion de planeacion de necesidad de
15 | material. 3.830 |2.981|4.630 1.649

16 | La gestion de control de produccion. 3.980 |3.190|4.700 1.510
La coordinacién de los proveedores con
17 |las lineas de produccion. 3.681 12.758)4.544 1.786

18 | Introducir nuevos producto y servicios. 3.824 |3.049|4.610 1.561
19 | Responder a los cambios de mercado. 3.936 |3.096|4.676 1.580
La realizacién de tareas en el area de

3.700 |2.864|4.544 1.680

20 |trabajo.

4.4.2.2.3. Caracteristicas de la etapa de Control

En la etapa de control en el analisis descriptivo de los items, exponen nuevamente los
percentiles 25, 50 (mediana) y 75, asi como el rango intercuartilico, los mismos se muestran
en la tabla 4.17, para esta etapa se observa que en la columna de la mediana existen 2
items con valor mayor a 4, lo que significa que, de acuerdo a la percepcion del encuestado,
estos son importantes y por consiguiente se ejecutan en las empresas.

El rango intercuartilico es la diferencia entre el primero y tercer cuartil, en la columna del
rango intercuartilico se muestra un atributo con el valor mas alto de 1.921, esto quiere decir
que muy probablemente hubo dudas al interpretar la pregunta sobre ¢ buscar y renovar la
mas moderna tecnologia de la informacidn? El atributo con el valor mas bajo de 1.413, esto
se refiere a la pregunta sobre el seguimiento del pedido al cliente, en donde hubo mucha
concordancia y consenso entre los respondientes para este item, en si se muestran los 21
items para la etapa de control en la tabla 4.17.

Tabla 4.17. Caracteristicas de Control
Percentiles Rango
25 75 |intercuartilico

items Mediana

Buscar y renovar la mas moderna
1 |tecnologia de la informacion.

Utilizar eficazmente el intercambio de
2 |datos.

Dar mantenimiento al sistema de la
3 |informacion.

Mantener solida una red de datos con los

3.533 |2.5304.451 1.921

3.714 |2.859|4.554 1.695

3.558 |2.708 |4.413 1.705

4 |proveedores y clientes para vigilar y| 3.745 |2.850|4.598 1.748
evaluar el intercambio de la informacion.

5 |Los proveedores. 3.694 |2.823|4.533 1.710

6 |Los clientes comerciales. 3.904 |(3.144|4.651 1.507
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7 Los proveedores y clientes en los 3745 |2.955 4576 1621
procesos de desarrollo de productos.

8 La gestién de las actividades y relaciones 3569 |2.819|4.345 1526
con los proveedores.

9 |La gestion de la demanda del cliente. 3.887 |3.142|4.644 1.502

10 | Los materiales de gestion de inventario. 3.830 |3.085|4.575 1.490

11 La gestion de 6rdenes de cumplimiento y 4018 |3.245|4.723 1478
entrega.

12 | El seguimiento del pedido del cliente. 4.164 |3.398|4.811 1.413

13 | Los sistemas de compras y ventas. 3.863 |3.088|4.663 1.575

14 La_p_lanlflcauon y programacion de las 3808 |3.048 4615 1567
actividades de la organizacion.

15 !EI softwfa’re utilizado en el sistema de 3725 |2919|4554 1635
informacion.

16 | Sistemas de gestién de almacenes. 3.609 |2.662|4.512 1.850

17 !_os diversos sistemas de informacion 3745 |3.027 4510 1.483
internos.

1g|L@ capacidad de internet de la| 54,7 |3050|4.700 1.620
organizacion.

19 | Proveer servicios de alta calidad. 3.920 |3.130|4.683 1.553

20 | El sistema de red de cémputo interna. 3.830 |2.981|4.618 1.637

21 | Las tendencias del mercado electrénico. 3.634 |2.603|4.570 1.967

4.3.2.2.4. Caracteristicas de los Beneficios

Los Beneficios se dividen en dos: beneficios del cliente y beneficios de la empresa. En el
primer analisis descriptivo de los items para los benéficos del cliente se exponen en la tabla
4.18 donde se muestran los percentiles 25, 50 (mediana) y 75, asi como el rango
intercuartilico obtenido, donde se observa, que en la columna de la mediana existen 9 items
con valor mayor a 4, lo que significa que, de acuerdo a la percepcion del encuestado, estos
son importantes y por consiguiente se ejecutan en las empresas.

El rango intercuartilico es la diferencia entre el primero y tercer cuartil, en la columna del
rango intercuartilico se muestra un atributo con el valor mas alto de 1.927, esto quiere decir
que muy probablemente hubo dudas al interpretar el beneficio sobre los competidores. El
atributo con el valor mas bajo fue de 1.531, esto se refiere al beneficio de la precision de la
informacién con el cliente, en donde hubo mucha concordancia y consenso entre los
respondientes para este item, en si se muestran los 13 items para los beneficios del cliente
en la tabla 4.18.

Tabla 4.18. Caracteristicas de Beneficos del cliente.
Percentiles Rango
25 75 |intercuartilico

items Median

Flexibilidad de los sistemas para cubrir las
1 | necesidades del cliente.

2 | Fortalecer la relacion con clientes. 4.000 [3.102|4.731 1.629
3 | Competitividad de costos. 4.038 |3.038|4.783 1.745

4.091 |3.179|4.809 1.630
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4 | Ciclos de pedidos mas cortos. 3.878 | 2.87 |4.690 1.820
5 | Flexibilidad de respuesta al cliente. 4.123 |3.207|4.816 1.609
6 | De los proveedores. 3.633 |[2.717|4.457 1.740
7 | De los competidores. 3.581 |2.597|4.524 1.927
8 | De proveer servicios de alta calidad. 3.955 |3.057|4.708 1.651
9 Dg satisfacer las necesidades de los 4200 |3.313|4.858 1545
clientes.
10 (I:E”nerll?epreusmn de la Informacién con el 4153 |3.291|4.822 1531
11| En la seguridad de la Informacion. 4.105 |3.256|4.798 1.542
12 En |_nformaC|o'n fiable ((_Jlependlendo 4036 |3.185|4.755 1.570
capacidad, confianza solvencia).
En I_nformamon oportuna (pertinencia, 4018 |3.125!4.736 1.611
13 | recesion).

En el segundo andlisis descriptivo de los items es para los benéficos de la empresa, los
cuales se exponen en la tabla 4.19 donde se muestran los percentiles 25, 50 (mediana) y
75, asi como el rango intercuartilico obtenido. En la columna de la mediana se observa que
existen 7 items con valor mayor a 4, lo que significa que son importantes para el encuestado
y por consiguiente se ejecutan en las empresas.

El rango intercuartilico es la diferencia entre el primero y tercer cuartil, en la columna del
rango intercuartilico se muestra un atributo con el valor mas alto de 2.098, esto quiere decir
que muy probablemente hubo dudas al interpretar el beneficio sobre aumentar la
disponibilidad de materias primas sobre la web. El atributo con el valor mas bajo fue de
1.497, esto se refiere al beneficio sobre el rendimiento de los productos finales, en donde
hubo mucha concordancia y consenso entre los respondientes para este item, en si se
muestran los 19 items para los beneficios de la empresa en la tabla 4.19.

Tabla 4.19. Caracteristicas de Beneficos de la empresa.

0 . Percentiles

ltems Sl 25 75 intelfcetjna?r?ilico
1 | A tiempo. 4.233 |3.378|4.892 1.514
2 | En la calidad. 4.089 |[3.198|4.795 1.597
3 | En la cantidad correcta. 4.193 |3.269|4.886 1.617
4 | En el producto adecuado. 4.237 |3.363|4.907 1.544
S |La rotacién de existencias. 3.787 |2.904 |4.590 1.686
6 | riempo de ciclo (desde la matera pima | 5775 |5 76| a615| 1819
7 | La planeacioén de control de inventarios. 3.97 |2.700|4.786 2.086
8 La planegcién del proceso de adquisicion 3857 |2875/4.713 1838

de materiales.
9 | Larevision periddica de existencias. 3.902 |2.900 | 4.696 1.796
10 | Mejorar la entrega al cliente a tiempo. 4.073 ]3.193]4.791 1.598
11 Qrtl’rr::gt:; I;aw‘i'gf’(’”'b"'dad de materias| 5 e9> |2500|4.508| 2098
12 | El aumento de la productividad. 3.76 | 2.944|4.561 1.617
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13 | Reducir los costos de inventario. 3.848 |2.978|4.637 1.659
14 Erllalr:;ldmlento de nuestros productos 3782 |3.064|4561 1.497
15| La velocidad de las entregas. 4.018 |3.144|4.736 1.592
16 | El volumen o capacidad flexible. 3.714 |2.845|4.543 1.698
17 | El grado de variedad de productos. 3.8 3.010| 4.590 1.580
18 | Bajar los costos de produccion. 3.667 |2.629|4.580 1.951
19 | Una mayor eficiencia en la planificacion. 4.019 13.105|4.779 1.674

4.4.2.3. Andlisis de fiabilidad del cuestionario

AL utilizar el programa SPSS 23®, se analizaron los indices de alfa de Cronbach, los indices
de Guttman y de dos mitades, para la validacion del cuestionario de las etapas para cada
una de las 3 etapas y los beneficios, donde se obtuvieron los siguientes resultados.

4.4.2.3.1. Caracteristica de Planeacién

Se analizé la informacion de la encuesta para ver si los datos obtenidos son confiables de
acuerdo al resultado obtenido del Alfa de Cronbach, el cual mide la consistencia de los
datos. En un principio se muestra un total de 18 elementos, con una confiabilidad del 94.6%,
Después de 3 iteraciones se muestra una eliminacion de 3 elementos aumentando la
confiabilidad a 94.7% con 15 elementos, como se observa en la quinta y sexta columna de
la Tabla 4.20.

Tabla 4.20. Alfa de cronbach de Planeacion

Alpha de Alfa de
Elementos .. . Elementos
cronbach| —. . . Elementos eliminados |lteraciones| |[cronbach .
o iniciales . finales
inicial final
En las reuniones
periddicas.
En las actividades de la
0.946 18 empresa. 3 0.947 18
En los procesos de
negocio.

En la siguiente tabla 4.21 se muestran los indices de cada elemento y en base a esta tabla,
se seleccionan los elementos a eliminar, que también se muestran en la Tabla 4.20. Al
analizar de nuevo los valores ya no es posible mejorar el resultado del indice, por lo que
solo se hacen tres iteraciones.

Tabla 4.21. indice de alfa de cronbach por elemento de Planeacion.

No. | Elemento Alfa de cronbach si el
elemento se suprime
1 | Enlas reuniones periodicas. .947
2 |En las actividades de la empresa. 947
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En los cambios necesarios en la colaboracién

3 .943
dentro de la empresa.

4 | En los procesos de negocio. .947

5 |En la toma de decisiones. .942

6 |En lainversién de nuevos productos. .944

7 Con suficientes equipos de cOmputo en su 943
organizacion. '

8 Con suficientes profesionales de la TIC en su 942
organizacion. '
Con conocimientos necesarios para el uso de

9 941
TIC.

Con wuna persona (0 grupo) de los

10 | desarrolladores disponible para dar apoyo en .945
el software.

Con recuperar informacion sobre

11 : : 941
proveedores, clientes y competidores.

Con reunir y procesar los datos para conocer

12 ) . 941
las necesidades del cliente.

Los wusuarios de la tecnologia de la
informacion en los cambios, habilidades e

13 |. . . 941
importancia de la exactitud de los datos y
responsabilidades.

Los usuarios del sistema de informaciéon con
la asistencia periédica a un programa de

14 . .940
entrenamiento formal que cumple con los
requisitos requeridos.

Los usuarios del sistema de informaciéon con

15 : 1y : 941
equipos de formacién para cada trabajo.

16 Que s_atis_face todas las necesidades en la 942
organizacion de los procesos. '
Que se adapta a las modificaciones

17 |requeridas por los procesos de la 942
organizacion.

18 Que es compatible con las préacticas de 942
negocio de la organizacién (datos). '

La confiabilidad del cuestionario se puede analizar pos otros dos indices, que son el indice
de Guttman y de dos mitades. Cabe mencionar estos indices se obtuvieron después de
eliminar los tres elementos en base al andlisis de confiabilidad de planeacion. En el caso
para el indice de Guttman se obtuvo un indice de 0.966 con una lambda de 6, es decir en
la sexta iteracion y mostrando 15 elementos, esto se muestra en la tabla 4.22.

Tabla 4.22. indice de Guttman de Planeacién

indice de Guttman
Iteracion
(Lambda) Indice
1 .883
2 .949
3 .947
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4 .905

5 .922

6 .966
N. de ltems 15

En el andlisis por dos mitades del alfa de Cronbach se puede observar, en la Tabla 4.23,
que para la parte 1 se tiene un valor de 0.918 de confiabilidad y en la parte 2 se tiene un
valor de 0.923 de confiabilidad, para un total de 15 elementos, por lo que se concluye que
existe fiabilidad en los datos obtenidos, donde el minimo aceptable es de 0.7. Ademas, se
observa que existe una muy buena correlacién entre los formularios con un valor de 0.827.

Tabla 4.23. indice de dos mitades de Planeacién

indices de dos mitades

Valor .890

Parte 1 No.
. 8
Items
Valor 928

Parte 2 No.
. 7
ltems

Total de items 15
Correlacion entre
formularios 0.827

4.4.2.3.2. Caracteristicas de la Ejecucién

En cuanto a la caracteristica de ejecucion el alfa de cronbach de 20 elementos muestra una
confiabilidad del 94.4%. al realizar una iteracion se sigue conservando el indice inicial y por
consiguiente no se elimino ningun elemento como se observa en la tabla 4.24.

Tabla 4.24. Alfa de cronbach de Ejecucién

Alpha de

cronbach E.Ie.m.entos EI_ementos lteraciones Alfa de‘ Elgmentos
inicial iniciales eliminados cronbach final finales
0.944 20 Ninguno 0 0.944 20

En la siguiente tabla 4.25 se observan los indices de cada elemento con su alfa de cronbach
correspondiente, donde se muestra que no hay ningun elemento que se pueda eliminar.

Tabla 4.25. Indide de Alfa de cronbach de cada elemento de la Ejecucion

Alfa de cronbach si el

No. Elementos :
elemento se suprime
1 La administracion estratégica del proceso de 943
produccion. '
2 | Larelacion con los proveedores. 943
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3 | Los procesos logisticos. .940
4 | Los retrasos en el proceso de distribucion. .943
5 |La planeacion de produccion. .943
6 |La planeacion de mantenimiento. .943
7 | Eficacia de operaciones 941
8 |Los procesos de produccion. 941
9 |La administracion de mantenimiento. 941
10 | Cumplir con los requerimientos del cliente. .940
11 |Mejorar el servicio al cliente. 941
12 |Mejorar la toma de decisiones en produccion. .940
13 Lg gestion de inventario con los proveedores y 941
clientes.
14 |La eficacia de operaciones. .940
15 |La gestién de planeacién de necesidad de material. .943
16 |La gestion de control de produccion. .943
La coordinacion de los proveedores con las lineas de
7 produccion. 941
18 |Introducir nuevos producto y servicios. 941
19 |Responder alos cambios de mercado. 941
20 |Larealizacién de tareas en el area de trabajo. .942

Tambien se calcularon el indice de Guttman y el indice de dos mitades para la etapa de
ejecucioén. Para el indice de Guttman se obtuvo un valor de 0.944 con un lambda de 3, es
decir en la tercera iteracion y mostrando 20 elementos, esto quiere decir que mejora en una
sexta iteracion con 0.969, como se muestra en la tabla 4.26.

Tabla 4.26. indice de Guttman de Ejecucion

indice de Guttman
Iteracion )
(Lambda) Indice
1 .897
2 .946
3 .944
4 .887
5 .922
6 .969
N. de items 20

En el andlisis por dos mitades del alfa de Cronbach se puede observar, en la Tabla 4.27,
que para la parte 1 se tiene un valor de 0.897 de confiabilidad y en la parte 2 se tiene un
valor de 0.913 de confiabilidad, para un total de 20 elementos, por lo que se concluye que
existe fiabilidad en los datos obtenidos. Ademas se observa que existe una muy buena
correlacion entre los formularios de 0.861.
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Tabla 4.27. indice de dos mitades de Ejecucion

indice de dos mitades
Valor _
Parte 1 No. items i?;
Valor
Parte 2 No. items ?Lt?’
Total de items 20

4.4.2.3.3. Caracteristica de Control

En la etapa de control se tiene un 9.64% de confiablidad con 21 elementos, lo cual es muy
buena, al realizar una iteracion se sigue conservando el indice inicial y por consiguiente no
se elimino ningun elemento como se observa en la tabla 4.28.

Tabla 4.28. Alfa de cronbach de Control

Alpha de Alfa de
Elementos Elementos . Elementos
cronbach| —. . . o Ilteraciones cronbach .
o iniciales eliminados . finales
inicial final
0.964 21 Ninguno 0 0.964 21

En la siguiente Tabla 4.29 se observan los indices de cada elemento con su alfa de
cronbach correspondiente, donde se muestra que no hay ningln elemento que se pueda

eliminar.
Tabla 4.29. indice de alfa de Cronbach por elemento de Control
No. | Elementos Alfa de cronbach Si el
elemento se suprime
1 Buscar y renovar la mas moderna tecnologia de la 962
informacion. '
2 | Utilizar eficazmente el intercambio de datos. .962
3 | Dar mantenimiento al sistema de la informacion. .962
Mantener solida una red de datos con los proveedores y
4 |clientes para vigilar y evaluar el intercambio de la 961
informacion.
5 |Los proveedores. .963
6 |Los clientes comerciales. .962
Con los proveedores y clientes en los procesos de
7 .962
desarrollo de productos.
8 La gestion de las actividades y relaciones con los 961
proveedores. '
9 |Lagestion de la demanda del cliente. .963

84




10 | Los materiales de gestion de inventario. .962
11 |La gestion de 6rdenes de cumplimiento y entrega. .962
12 | El seguimiento del pedido del cliente. .963
13 | Los sistemas de compras y ventas. .962
14 La ple}nific_:rflcién y programacion de las actividades de la 961
organizacion.
15 | Del software utilizado en el sistema de informacion. .961
16 | Sistemas de gestion de almacenes. 961
17 | Los diversos sistemas de informacion internos. .961
18 | La capacidad de internet de la organizacion. .962
19 | Proveer servicios de alta calidad. 962
20 | El sistema de red de computo interna. .962
21 |Las tendencias del mercado electronico. .963

Para el indice de Guttman se obtiene un indice de 0.980 en la sexta iteraccion con un total
de 21 elementos, sin embargo, este inidice se mantiene igual sin eliminar elementos como
se observa en la Tabla 4.30.

Tabla 4.30. indice de Gutman de Control
indice de Guttman

Iteracion

(Lambda) indice

.918
.965
.964
.925
.942
.980
N. de items 21

| U1 | WIN|F-

En el andlisis por dos mitades del alfa de Cronbach se observa la parte 1 con un valor de
0.934 de confiabilidad y en la parte 2 se tiene un valor de 0.939 lo cual es muy bueno, como
se muestra en la Tabla 4.31, por lo que se concluye que existe fiabilidad en los datos con
21 elementos. Ademas se observa que sigue una buena correlacion entre los formularios
de 0.861.

Tabla 4.31. indice de dos mitades de Control

indice de dos mitades
Valor 934
Parte 1 No. items | 11
Valor 939
Parte 2 No. items | 10
Total de items 21
Correlac_lon entre 0.861
formularios
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4.3.2.3.4. Caracteristica de Beneficios

En base a la caracteristica de Beneficios del cliente y de la empresa, se realizo un analisis
de de manera individual, que se explican a continuacion.

De acuerdo al beneficio del cliente el resultado obtenido del Alfa de Cronbach, con 13
elementos, se tiene una confiabilidad del 96.3%, lo cual se observa en la Tabla 4.32. donde
no se eliminan elementos.

Tabla 4.32. Alfa de cronbach de beneficios del cliente

Alpha de Alfa de
cr_or_lb_ach E_Ie_m_entos EI_err_lentos lteraciones cronbach Elgmentos
inicial iniciales eliminados final finales

0.963 13 Ninguno 0 0.963 13

En la siguiente tabla 4.33 se observan los indices de cada elemento con su alfa de cronbach
correspondiente, donde se muestra que no hay ningun elemento que se pueda eliminar.

Tabla 4.33. indice de Cronbach por elemento del Beneficio del Cliente

Alfa de cronbach si el
No. Elementos ;
elemento se suprime
Flexibilidad de los sistemas para cubrir las
1 : : .959
necesidades del cliente.
2 Fortalecer la relacion con clientes. .960
3 Competitividad de costos. .958
4 Ciclos de pedidos mas cortos. .959
5 Flexibilidad de respuesta al cliente. 961
6 De los proveedores. .962
7 De los competidores. .962
8 De proveer servicios de alta calidad. .960
9 De satisfacer las necesidades de los clientes. .960
10 Ep la precision de la Informacion con el 961
cliente.
11 En la seguridad de la Informacién. 961
En informacion  fiable  (dependiendo
12 , ) : .959
capacidad, confianza solvencia).
13 En 'Ipformacmn oportuna  (pertinencia, 958
recesion).

Para el indice de Guttman se obtiene un indice de 0.977 en la sexta iteracién con un total
de 13 elementos, sin eliminar ningun lemento, como se muestra en la Tabla 4.34.
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Tabla 4.34. indice de Guttman de beneficios del cliente

indice de Guttman
Iteracion f
(It_Zni%ga) Indice
1 .889
2 .964
3 .963
4 916
5 .936
6 977
No. de items 13

En el analisis por dos mitades del alfa de Cronbach se puede observar, en la Tabla
4.35, en la parte 1 se tiene un valor de 0.935 de confiabilidad y en la parte 2 se tiene
un valor de 0.943 de confiabilidad, para un total de 13 elementos, por lo que se
concluye que existe fiabilidad en los datos obtenidos. Ademas se observa que sigue
una buena correlacion entre los formularios de 0.862.

Tabla 4.35. indice de dos mitades de beneficios del Cliente

Indice de dos mitades

Valor .935
Parte 1 No.
: 7
Items
Valor .943
Parte 2 No.
: 6
ltems
Total de items 13
Correlac_|on entre 0.862
formularios

Para el segundo analisis correspondiente al beneficio de la empresa dando como resultado
una confiabilidad del 96.8% con 19 elementos para esta caracteristica, lo cual se observa
en la Tabla 4.36. En la misma tabla se muestra la eliminacion de un elemento, despues de
la primera iteracion mostrando una mejoria al aumentar la confiabilidad en 96.9% con 18
elementos, como se observa en la quinta y sexta columna de la misma tabla.

Tabla 4.36. Alfa de cronbach de beneficios de la empresa

Alpha de Alfa de

cronbach E_Ie_m_entos El_enjentos Iteraciones cronbach Ele_mentos
. iniciales eliminados . finales
inicial final
0.968 19 a tiempo 0 0.969 18
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En la siguiente tabla 4.37 se muestran los indices de cada elemento y en base a esta tabla
se selecciond un elemento a eliminar, que también se muestran en la Tabla 4.36. en base
a estos valores obtenidos ya no es posible mejorar el resultado del indice, por lo que solo
se hace una iteracion.

Tabla 4.37. indice de Alfa de Cronbach por elemento del Benefios de la empresa

No. |Elementos Alfa de cronbach _si el
elemento se suprime
1 |Atiempo. .969
2 | Enla calidad. .969
3 |Enla cantidad correcta. .968
4 | En el producto adecuado. .968
5 |Larotacion de existencias. .967
Tiempo de ciclo (desde la materia prima hasta
6 la entrega). 967
7 | La planeacion de control de inventarios. .967
8 La pla_lneacic')n del proceso de adquisicién de 968
materiales.
9 |Larevision periodica de existencias. .967
10 |Mejorar la entrega al cliente a tiempo. .968
Aumentar la disponibilidad de materias primas
11 .968
en la web.
12 |El aumento de la productividad. .966
13 |Reducir los costos de inventario. .967
14 | El rendimiento de nuestros productos finales. .967
15 |La velocidad de las entregas. 967
16 |El volumen o capacidad flexible. .967
17 |El grado de variedad de productos. 967
18 |Bajar los costos de produccion. .967
19 |Una mayor eficiencia en la planificacion. .966

Para el indice de Guttman se obtuvo un indice de 0.984 con un lambda de 6, es decir en
la sexta iteracién y mostrando 18 elementos, esto se muestra en la tabla 4.38.

Tabla 4.38. indice de Guttman de beneficios de la empresa

indice de Guttman
Iteracion )
(Lambda) Indice
1 915
2 .970
3 .969
4 .923
5 .945
6 .984
N. de items 18
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En el andlisis por dos mitades del alfa de Cronbach se puede observar, en la Tabla 4.39,
en la parte 1 se tiene un valor de 0.933 de confiabilidad y en la parte 2 se tiene un valor de
0.959 de confiabilidad, para un total de 18 elementos, por lo que se concluye que existe
fiabilidad en los datos obtenidos. Ademas se observa que sigue una buena correlacion entre
los formularios de 0.860.

Tabla 4.39. indice de dos mitades de beneficios de la empresa

indice de dos mitades
Parte 1 Valor 933
No.
1 9
items
Parte 2 Valor 959
No.
i 9
items
Total de items 18
Correlacién
entre formularios 0.860

En la Tabla 4.40 se muestra en resumen cada uno de los valores de alfa de cronbach, de
Guttman y de Dos mitades, con la finalidad de mostrar la validacion de la escala sobre las
caracteristicas asociadas a los FC al integrar la TIC en la CS. La literatura indica que los
indice s de confiabilidad mayores a 0.7 son aceptables, por lo tanto como se muestra en
los resultados, los valores de los indice s estan por encima del minimo valor aceptable en
las pruebas realizadas con anterioridad cada una de las etapas y los beneficios, con base
a esto, se concluye que el cuestionario es confiable y existe una concordancia entre los
reactivos generados para medir los factores al integrar la TIC en la CS.

Tabla 4.40. Resumen de indice s de confiabilidad

indice Cﬁ;];abi(e:h Guttman Dos mitades Elementos
Caracteristica Valor Valor |Lambda| Parte 1 | Parte 2 TMEES
Planeacion 0.947 0.947 3 0.890 0.928 15
Integracion 0.944 0.928 3 0.897 0.913 20
Control 0.964 0.905 3 0.934 0.939 21
Beneficios Cliente 0.963 0.963 3 0.935 0.943 13
Beneficios Empresa 0.969 0.969 3 0.933 0.959 18

4.4.2.4. Andlisis factorial de los datos

Para el analisis factorial se utiliza la funcion de reduccién de dimension en el programa
SPSS 23®, dicho analsisis factorial confirmatorio, se realiza mediante la tecnica de
componentes principales para investigar el numero de factores subyacentes que seran
utilizados posteriormente en el modelo. A continuacién se realizao el analisis con cada una
de las 5 caracteristicas hasta ahora mencionadas.
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4.4.2.4.1. Caracteristica de Planeacioén

En la etapa de planeacién se obttuvieron la medida de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la
prueba de esfericidad de Bartlett para la adecuacion del muestreo, los cuales se emplearon
para probar la idoneidad de los datos y para el analisis de factores. En dicho analisis
confirmatorio de esta etapa la prueba KMO arroja un valor de 0.911, excediendo
significativamenteel estandar sugerido de 0.5, lo que quiere decir que demuestra que las
variables consideradas estan midiendo un factor comin de manera alta. Para la prueba de
esfericidad de Bartlett arroja un valor de 959.618 y un p-valor de 0.000, es decir, la matriz
de interrelacion de los datos analizados es significativamente diferente a una matriz
identidad, estos valores se muestran en la tabla 4.41.

Tabla 4.41. Prueba de KMO y esfericidad de Barttlet de Planeacién

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de
., 911
adecuacion de muestreo.
Aprox. Chi-
esfericidad
de Bartlett g_" 105
Sig. .000

En el mismo analisis, se obtuvieron las comunalidades o sumas de cuadrados de las cargas
factoriales de cada variable, las cuales son determinadas y observadas en la Tabla 4.42,
donde se muestra que las comunalidades son altas cuyo valor es mayor a 0.5. sin embargo
al momento de formar los compoenentes principales alguna caracteristica no formara parte
de un grupo.

Tabla 4.42. Matriz de comunalidades de Planeacién

Caracteristicas Inicial | Extraccion
Los usuarios del sistema de informacién con la asistencia periddica
a un programa de entrenamiento formal que cumple con los| 1.00 .818

requisitos requeridos.

Los usuarios de la tecnologia de la informacién en los cambios,
habilidades e importancia de la exactitud de los datos y| 1.00 803
responsabilidades.

Que satisface todas las necesidades en la organizacion de los

1.00 .789

procesos.
Con recuperar informacién sobre proveedores, clientes vy 1.00 285
competidores. ' '
En la toma de decisiones. 1.00 .759
Que se adapta a las modificaciones requeridas por los procesos de 1.00 249
la organizacion. ' '
Con conocimientos necesarios para el uso de TIC. 1.00 749
Los usuarios del sistema de informacién con equipos de formacion

. 1.00 742
para cada trabajo.
En la inversidon de nuevos productos. 1.00 740
En los cambios necesarios en la colaboracién dentro de laempresa. | 1.00 728
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Con una persona (o grupo) de los desarrolladores disponible para 1.00 719
dar apoyo en el software. : '
Que es compatible con las practicas de negocio de la organizacién

1.00 .688
(datos).
Con suficientes profesionales de la TIC en su organizacion. 1.00 .663
Con reunir y procesar los datos para conocer las necesidades del 1.00 656
cliente. . '
Con suficientes equipos de cOmputo en su organizacion. 1.00 570

Para formar los componentes principales, se utilizd el metodo de extraccion de
componentes principales y el metodo de rotacion de promax con normalizacion Kaiser. La
extarccion de los compoenentes de la etapa de planeacién se muestran en la Tabla 4.43,

donde se muestran la matriz de patron que forman los compoenentes principales.

Tabla 4.43. Matriz de patrén de Planeacion

Caracteristicas SO ONETIE
1 2 3
Con una persona (o grupo) de los desarrolladores
disponible para dar apoyo en el software. 925
Con recuperar informacién sobre proveedores, 718
clientes y competidores. '
Con suficientes profesionales de la TIC en su 214
organizacion.
Con conocimientos necesarios para el uso de TIC. .670
Que es compatible con las practicas de negocio de 659
la organizacion (datos). )
Con suficientes equipos de cémputo en su 612
organizacion.
Con reunir y procesar los datos para conocer las
necesidades del cliente.
Que satisface todas las necesidades en la 836
organizacion de los procesos. '
Los usuarios del sistema de informacion con la
asistencia periddica a un programa de 814
entrenamiento formal que cumple con los '
requisitos requeridos.
Los usuarios de la tecnologia de la informacion en
los cambios, habilidades e importancia de la .795
exactitud de los datos y responsabilidades.
Los usuarios del sistema de informacién con 794
equipos de formacidén para cada trabajo. '
Que se adapta a las modificaciones requeridas por 565
los procesos de la organizacion. '
En la inversion de nuevos productos. .815
En la toma de decisiones. 775
En los cambios necesarios en la colaboracién 659
dentro de la empresa. '
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Las caracteristicas que se asociaron permanenen a un componente, aquellas que no se
agruparon, se aislan, lo que quiere decir que no miden lo mismo y por tanto se eliminan. en
este caso se descarta solo una que es: reunir y procesar los datos para conocer las
necesidades del cliente.

La varianza explicada por los compoenentes obtenidos en los tres componentes tambien
llamados variables latentes formadas representan un 73.04%, como se muestra en la tabla
4.44,

Tabla 4.44. Varianza total explicada de Planeacion

Sumas de
- extraccion
Autovalores iniciales SIIE 819 EAECEIR) G EEEEs de cargas
Componente cuadradas al
cuadrado
% de % % de %
Total | Varianza | acumulado | Total | Varianza | acumulado Total
1 8.693| 57.955 57.955 8.693 | 57.955 57.955 7.019
2 1.211| 8.070 66.025 1.211| 8.070 66.025 7.080
3 1.053| 7.023 73.048 1.053| 7.023 73.048 4.960
4 .894 5.958 79.006
5 .627 4,182 83.189
6 564 3.760 86.949
7 .392 2.611 89.561
8 342 2.283 91.844
9 274 1.825 93.669
10 .220 1.465 95.133
11 191 1.272 96.406
12 173 1.151 97.556
13 136 .904 98.461
14 122 .814 99.274
15 .109 726 100.000

En conclusién al realizar la validaciéon de los contructos en la planeacion, utilizando analisis
factorial con componentes principales, donde se observa que 14 variables pueden ser
agrupadas en 3 componentes o constructos para su modelacion.

4.3.2.4.2. Caracteristicas de Ejecucion

Para la etapa de ejecucion la prueba de KMO arroja un valor de 0.874, excediendo
significativamente el estandar sugerido de 0.5, lo que quiere decir que demuestra que las
variables consideradas estdn midiendo un factor comun de manera alta. Para la prueba de
esfericidad de Bartlett arroja un valor de 1131.910 y un p-value de 0.000, es decir, la matriz
de interrelacién de los datos analizados es significativamente diferente a una matriz
identidad, estos valores se muestran en la tabla 4.45.
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Tabla 4.45. Prueba de Prueba de KMO y esfericidad de Barttlet de Ejecucion

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de

adecuacion de muestreo. 874
Aprox. Chi-
esfericidad de
gl. 190
Bartlett Sig. 000

Las comunalidades o sumas de cuadrados de las cargas factoriales de cada variable son
altas, sin embargo se muestra una caracteristica con un valor menor ar a 0.5, que es la
planeacion de produccién, como se observa en la Tabla 4.46.

Tabla 4.46. Matriz de comunalidades de la Ejecucion

Caracteristicas Inicial | Extraccién
La administracion estratégica del proceso de produccion. 1.000 644
La relacién con los proveedores. 1.000 .701
Los procesos logisticos. 1.000 739
Los retrasos en el proceso de distribucion. 1.000 .652
La planeacion de produccion. 1.000 484
La planeacion de mantenimiento. 1.000 734
Eficacia de operaciones 1.000 .555
Los procesos de produccién. 1.000 752
La administracion de mantenimiento. 1.000 .699
Cumplir con los requerimientos del cliente. 1.000 .763
Mejorar el servicio al cliente. 1.000 715
Mejorar la toma de decisiones en produccion. 1.000 .746
La gestion de inventario con los proveedores y clientes. 1.000 .583
La eficacia del proceso. 1.000 .702
La gestion de planeacién de necesidad de material. 1.000 729
La gestion de control de produccion. 1.000 .810
E?Odazgirgrl]r.\auon de los proveedores con las lineas de 1.000 804
Introducir nuevos producto y servicios. 1.000 .716
Responder a los cambios de mercado. 1.000 .700
La realizacion de tareas en el area de trabajo. 1.000 .654

La extraccién de los componentes de la etapa de ejecucién se muestran en la tabla 4.47,
donde se muestran la matriz de patron que forman los compoenentes principales.

Tabla 4.47. Matriz de patron de Ejecucién

Caracteristica COMPONENIE
1 2 3 4
La relacién con los proveedores. 949
Mejorar el servicio al cliente. 807
Cumplir con los requerimientos del cliente. .770
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Los procesos logisticos.

711

La gestion de inventario con los proveedores y
clientes.

501

La planeacién de mantenimiento. .817
La realizacion de tareas en el area de trabajo. .815
Los retrasos en el proceso de distribucion. .638
Introducir nuevos producto y servicios. 627
Responder a los cambios de mercado. .610

La eficacia de operaciones.

Eficacia de operaciones

lineas de produccion.

La gestion de control de produccién. .892
La gestibn de planeacién de necesidad de 862
material. '

La coordinacién de los proveedores con las 815

Los procesos de produccién. .782
La administracion de mantenimiento. 722
La adm_ipistracic')n estratégica del proceso de 584
produccion.

La planeacion de produccion. 574
Mejorar la toma de decisiones en produccion. 524

Los componentes que se asociaron para esta etapa son 4, como se ve en la Tabla 4.47 se
aprecia que dos caracteristicas son eliminadas, por tanto no miden lo mismo, las cuales
son: la eficacia de las operaciones y la eficacia de los procesos. La varianza explicada por
los componentes obtenidos en los cuatro componentes formados representan un 69.41%,

como se muestra en la Tabla 4.48.

Tabla 4.48. Varianza total explicada en Ejecucién

» Sumas de
Autovalores iniciales S B iXJ;?ﬁgho;sde cargas dextracciénl
Componente ﬁlf:‘(;?:;oa
% de % % de %
Total | Varianza | acumulado | Total | Varianza | acumulado Total
1 9.848 49.239 49.239 9.848 | 49.239 49.239 7.565
2 1.644 8.222 57.461 1.644 | 8.222 57.461 7.153
3 1.253 6.264 63.725 1.253 | 6.264 63.725 6.167
4 1.137 5.686 69.411 1.137 | 5.686 69.411 6.082
5 .955 4.777 74.188
6 .905 4.525 78.713
7 .696 3.478 82.191
8 475 2.373 84.564
9 456 2.279 86.843
10 422 2.112 88.955
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11 413 2.066 91.020
12 .369 1.843 92.863
13 .328 1.638 94.501
14 249 1.244 95.745
15 .198 .988 96.734
16 .168 841 97.574
17 142 711 98.286
18 131 653 98.939
19 124 618 99.557
20 .089 443 100.000

En conclusion al realizar la validacién de los contructos en la ejecucion, utilizando analisis
factorial con componentes principales se observa que 18 variables pueden ser agrupadas
en 3 componentes o constructos para su modelacion.

4.3.2.4.3. Caracteristica de Control

En la etapa de control se analizo la prueba de KMO, la cual arroja un valor de 0.900,
excediendo significativamente el estandar sugerido de 0.5, lo que quiere decir que
demuestra que las variables consideradas estan midiendo un factor comun de manera alta.
Para la prueba de esfericidad de Bartlett arroja un valor de 1501.535 y un p-value de 0.000,
es decir, la matriz de interrelacion de los datos analizados es significativamente diferente a
una matriz identidad, estos valores se muestran en la tabla 4.49.

Tabla 4.49. Prueba de KMO y esfericidad de Barttlet de Control
Medida Kaiser-Meyer-
Olkin de adecuacion .900
de muestreo.

Aprox.
Prueba de Chi- 1501.535
esfericidad | Cuadrada
de Bartlett gl. 210
Sig. .000

Las comunalidades o sumas de cuadrados de las cargas factoriales de cada
variable son altas, dicho valor es mayor a 0.5 como se observa en la Tabla 4.50.

Tabla 4.50. Matriz de comunalidades de Control

Caracteristicas Inicial | Extraccion
Buscar y renovar la mas moderna tecnologia de la informacion. 1.000 735
Utilizar eficazmente el intercambio de datos. 1.000 761
Dar mantenimiento al sistema de la informacion. 1.000 .593
Mantener solida una red de datos con los proveedores y clientes

- . . . 1y 1.000 .653
para vigilar y evaluar el intercambio de la informacioén.
Los proveedores. 1.000 .560
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Los clientes comerciales. 1.000 .640
Con los proveedores y clientes en los procesos de desarrollo de 1.000 645
productos. '

La gestion de las actividades y relaciones con los proveedores. 1.000 754
La gestion de la demanda del cliente. 1.000 .803
Los materiales de gestion de inventario. 1.000 .580
La gestidén de érdenes de cumplimiento y entrega. 1.000 .807
El seguimiento del pedido del cliente. 1.000 .738
Los sistemas de compras y ventas. 1.000 551
La pl'anifi'(zacic')n y programacion de las actividades de la 1.000 677
organizacion.

Del software utilizado en el sistema de informacion. 1.000 .736
Sistemas de gestidon de almacenes. 1.000 731
Los diversos sistemas de informacion internos. 1.000 .783
La capacidad de internet de la organizacion. 1.000 .769
Proveer servicios de alta calidad. 1.000 .765
El sistema de red de computo interna. 1.000 757
Las tendencias del mercado electronico. 1.000 .720

La extraccion de los componentes de la etapa de ejecucion se muestran en la tabla 4.51,
donde se muestran la matriz de patron que forman los componentes principales.

Tabla 4.51. Matriz de patrén de Control

Caracteristica Sohiloekle
1 2 3

El sistema de red de computo interna. .858

La capacidad de internet de la organizacion. .833

Proveer servicios de alta calidad. .809

Los diversos sistemas de informacioén internos. .796

Sistemas de gestidn de almacenes. 643

Buscar y renovar la mas moderna tecnologia de la informacion. | 565 .505

Del software utilizado en el sistema de informacion. .536

Dar mantenimiento al sistema de la informacion.

Los sistemas de compras y ventas.

Las tendencias del mercado electrénico. 776

La gestion de 6rdenes de cumplimiento y entrega. 740

El seguimiento del pedido del cliente. 711

La gestion de las actividades y relaciones con los proveedores. 690

Los proveedores. 674

La pl_anifi_(,:acién y programacion de las actividades de la 531

organizacion.

Los clientes comerciales.

Mantener solida una red de datos con los proveedores y clientes

para vigilar y evaluar el intercambio de la informacion.
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Los materiales de gestion de inventario.

La gestidon de la demanda del cliente.

.907

Utilizar eficazmente el intercambio de datos.

.664

productos.

Con los proveedores y clientes en los procesos de desarrollo de

Los componentes que se asociaron para esta etapa son 3, como se observa en la Tabla
4.51 se puede apreciar que seis caracteristicas son eliminadas ya que no miden lo mismo,
las cuales son: dar mantenimiento al sistema de la informacién, los sistemas de compras y
ventas, los clientes comerciales, mantener solida una red de datos con proveedores y
clientes, con los proveedores y clientes en los procesos de desarrollo de productos.

La varianza explicada por los tres componentes obtenidos representan un 70.277%, como
se muestra en la Tabla 4.52.

Tabla 4.52. Varianza total explicada en Control

Sumas de

p extraccion

Autovalores iniciales S 21 AEEEE B2 de cargas

e cargas cuadradas al
cuadrado
% de % % de %
Total |Varianza |acumulado | Total |Varianza |acumulado Total

1 12.318 58.655 58.655| 12.318 58.655 58.655 9.586

2 1.374 6.543 65.198 1.374 6.543 65.198 9.278

3 1.066 5.079 70.277 1.066 5.079 70.277 7.336
4 .902 4.296 74.573
5 .826 3.933 78.506
6 .668 3.179 81.685
7 .639 3.045 84.730
8 508 2.420 87.150
9 444 2.116 89.266
10 .362 1.723 90.989
11 .298 1.418 92.406
12 .260 1.238 93.644
13 247 1.175 94.820
14 .230 1.094 95.914
15 181 .864 96.778
16 170 .810 97.588
17 134 .639 98.228
18 .128 .607 98.835
19 .108 514 99.349
20 .087 414 99.763
21 .050 .237 100.000
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4.3.2.4.3. Caracteristica de Beneficio

Para los beneficos como se ha venido realizando dos analisis, se dividio en beneficio del
cliente y beneficio de la empresa, a continuacion se realizaron las pruebas correspondientes
para cada uno.

En la etapa de Beneficio del Cliente la prueba de KMO arroja un valor de 0.902, excediendo
significativamente el estandar sugerido de 0.5, lo que quiere decir que demuestra que las
variables consideradas estdn midiendo de manera alta un factor coman. Para la prueba de
esfericidad de Bartlett arroja un valor de 1095.911 y un p-value de 0.000, lo que quiere decir
que, la matriz de interrelacion de los datos analizados es significativamente diferente a una
matriz identidad, estos valores se muestran en la tabla 4.53.

Tabla 4.53. Prueba de KMO y esfericidad de Barttlet de Beneficio del Cliente

Medida Kaiser-Meyer-Olkin 902
de adecuacién de muestreo. '
Aprox. Chi-

Prueba de é’uadrada 1095.911
esfericidad

gl. 78
de Bartlett -

Sig. .000

Las comunalidades o sumas de cuadrados de las cargas factoriales de cada variable son
altas, dicho valor es mayor a 0.5 como se observa en la Tabla 4.54.

Tabla 4.54. Matriz de comunalidades de Beneficio del Cliente

Caracteristicas Inicial Extraccion
Elliiﬁgl,ldad de los sistemas para cubrir las necesidades del 1.000 747
Fortalecer la relacion con clientes. 1.000 .738
Competitividad de costos. 1.000 .813
Ciclos de pedidos mas cortos. 1.000 746
Flexibilidad de respuesta al cliente. 1.000 .653
De los proveedores. 1.000 .849
De los competidores. 1.000 743
De proveer servicios de alta calidad. 1.000 737
De satisfacer las necesidades de los clientes. 1.000 722
En la precision de la Informacion con el cliente. 1.000 .748
En la seguridad de la Informacion. 1.000 .738
Eglvig;‘]%zgécién fiable (dependiendo capacidad, confianza 1.000 819
En Informacion oportuna (pertinencia, recesion). 1.000 .835

La extraccion de los componentes de el Beneficio del cliente se muestran en la tabla 4.55,
donde se muestran la matriz de patron que forman los componentes principales.
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Tabla 4.55. Matriz de patrén de Beneficio del Cliente

Caracteristica Componente
1 2
En la precision de la Informacion con el
. .905
cliente.
En la seguridad de la Informacion. .899
En informacion fiable (dependiendo
. : : .864
capacidad, confianza solvencia).
En Informacién oportuna (pertinencia, 766
recesion). '
Flexibilidad de los sistemas para cubrir las
: : 747
necesidades del cliente.
Flexibilidad de respuesta al cliente. .700
De satisfacer las necesidades de los 690
clientes. '
Competitividad de costos. 675
Ciclos de pedidos mas cortos. .532
De los proveedores. .964
De los competidores. .855
Fortalecer la relacion con clientes. 671
De proveer servicios de alta calidad. .530

Los componentes que se asociaron para los beneficios del cliente son 2, como se observa
en la Tabla 4.55, se puede apreciar que todas las caracteristicas se asocian en dos
variables latentes.

La varianza explicada por los dos componentes obtenidos en el paso anteriror, estos
representan un 76.04%, como se muestra en la tabla 4.56.

Tabla 4.56. Varianza total explicada del Beneficio del Cliente

Sumas de
., extraccion
L Suma de extraccion de cargas
Autovalores iniciales de cargas
cuadradas
Componente al
cuadrado
% de % % de %
Total | Varianza | acumulado | Total | Varianza | acumulado Total
1 9.056 69.659 69.659 9.056 | 69.659 69.659 8.360
2 .831 6.389 76.047 .831 6.389 76.047 6.906
3 .799 6.149 82.196
4 519 3.992 86.188
5 .397 3.055 89.243
6 377 2.897 92.141
7 232 1.788 93.929
8 .206 1.588 95.516
9 191 1.467 96.983
10 161 1.240 98.223
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11 .092 .709 98.933
12 .084 .646 99.579
13 .055 421 100.000

En el Beneficio de la empresa la prueba de KMO arroja un valor de 0.918, excediendo
significativamente el estandar sugerido de 0.5, lo que quiere decir que demuestra que las
variables consideradas estan midiendo de manera alta un factor comun. Para la prueba de
esfericidad de Bartlett arroja un valor de 1539.239 y un p-value de 0.000, lo que quiere decir
que, la matriz de interrelacion de los datos analizados es significativamente diferente a una
matriz identidad, estos valores se muestran en la Tabla 4.57.

Tabla 4.57. Prueba de KMO y esfericidad de Barttlet de Beneficio de la Empresa

Medida Kaiser-Meyer-
Olkin de adecuacién de .918
muestreo.
Aprox.

Prueba de Chi- 1539.239
esfericidad | Cuadrada
de Bartlett gl. 153

Sig. .000

Las comunalidades o sumas de cuadrados de las cargas factoriales de cada variable son
altas, dicho valor es mayor a 0.5 como se observa en la Tabla 4.58.

Tabla 4.58. Matriz de comunalidades de Beneficio de la Empresa

Caracteristicas Inicial | Extraccion
En la calidad. 1.000 .759
En la cantidad correcta. 1.000 .885
En el producto adecuado. 1.000 .888
La rotacion de existencias. 1.000 775
Tiempo de ciclo (desde la materia prima hasta la entrega). 1.000 .769
La planeacion de control de inventarios. 1.000 .812
La planeacion del proceso de adquisicion de materiales. 1.000 .826
La revision periodica de existencias. 1.000 .809
Mejorar la entrega al cliente a tiempo. 1.000 .540
Aumentar la disponibilidad de materias primas en la web. 1.000 719
El aumento de la productividad. 1.000 .822
Reducir los costos de inventario. 1.000 .789
El rendimiento de nuestros productos finales. 1.000 .814
La velocidad de las entregas. 1.000 .807
El volumen o capacidad flexible. 1.000 .841
El grado de variedad de productos. 1.000 .705
Bajar los costos de produccion. 1.000 .680
Una mayor eficiencia en la planificacion. 1.000 .807
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La extraccion de los componentes de el Benefico de la empresa se muestran en la tabla
4.59, donde se muestran la matriz de patron que forman los componentes principales.

Tabla 4.59. Matriz de patron de Beneficio de la Empresa

Caracteristica COMZINETIE
1 2 3
El volumen o capacidad flexible. 1.083
Aumentar la disponibilidad de materias primas en la 872
web.
La velocidad de las entregas. .857
El rendimiento de nuestros productos finales. .843
El aumento de la productividad. .840
El grado de variedad de productos. 772
Una mayor eficiencia en la planificacion. .663
Reducir los costos de inventario. .628
Mejorar la entrega al cliente a tiempo. .506
Bajar los costos de produccion.
La p!aneacién del proceso de adquisicibn de 1034
materiales.
La revision periédica de existencias. .881
La planeacion de control de inventarios. .826
La rotacion de existencias. .786
Tiempo de ciclo (desde la materia prima hasta la 667
entrega).
En el producto adecuado. .951
En la cantidad correcta. .924
En la calidad. .864

Los componentes que se asociaron para los beneficios del cliente son 3, como se observa
en la Tabla 4.59, se puede apreciar que en su mayoria todas las caracteristicas se asocian,
sin embargo una caracteristica que es bajar los costos de produccién, no mide lo mismo y
por tanto, no se agrupa con ninguna variable latente y es eliminada. Por tanto, al utilizar el
analisis factorial con componenentes principales se puede decir que 18 variavles se
agrupan en 3 componentes.

La varianza explicada por los tres componentes obtenidos en el paso anteriror representan
un 78.04%, como se muestra en la Tabla 4.60.
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Tabla 4.60. Varianza total explicada del Beneficio de la Empresa

Sumas de
., extraccion
Autovalores iniciales SUIE C1 GREEEIRN CE CENges de cargas
cuadradas
Componente al
cuadrado
% de % % de %
Total Varianza | acumulado | Total | Varianza | acumulado Total
1 11.836 | 65.753 65.753 11.836 | 65.753 65.753 10.850
2 1.215 6.748 72.501 1.215 6.748 72.501 9.693
3 .997 5.539 78.040 .997 5.539 78.040 7.693
4 .786 4.369 82.409
5 .596 3.308 85.717
6 467 2.596 88.314
7 .358 1.990 90.303
8 .333 1.850 92.154
9 .255 1.415 93.569
10 .230 1.279 94.849
11 181 1.007 95.856
12 .159 .882 96.738
13 .143 .794 97.532
14 131 .728 98.260
15 .097 .539 98.799
16 .091 504 99.303
17 .070 .390 99.693
18 .055 .307 100.000

4 5Etapa 4. Modelacion de Ecuaciones Estructurales (MEE)

Se presentan los indices de la validacién de las variables, los indices de ajuste y calidad
para las etapas de planeacion, ejecucion y control, asi como los efectos directos, indirectos
y totales.

4.5.1. Creacion del MEE etapa de Planeacion

Para generar el MEE se utilizaron los datos obtenidos en el andlisis factorial y fue disefiado
con ayuda del software WarpPLS 5.0®. Para esta etapa de Planeacién se consideraron 14
items que fueron agrupados en 3 variables latentes que son: el Compromiso de la alta
direccion (ComprAD), Inversion en TIC (InverTl) y Entrenamiento (Entrenam). Ademas, los
beneficios del cliente y los beneficios de la empresa se unieron para formar una variable
latente de segundo orden, llamada Beneficios (Benefi). El modelo se muestra en la Figura
4.2.
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CompAD H2 Entrenam
(R)3i

,_,_/ ’S‘\(R)Si
H3 H4 /
H1 H6
@ = ﬁ"eh
(R)6I (R)2i

Figura 4.2. MME etapa de Planeacién

4.5.1.1 Validacién del modelo

Los valores que se obtienen del software WarpPLS® permiten evaluar el modelo en funcién
de las variables latentes y los criterios de indice de calidad del modelo.

4.5.1.2. Validacion de las variables latentes del MEE en la etapa de Planeacién

Los valores de los coeficientes de las variables latentes se muestran en la Tabla 4.53, donde
los indices del coeficientes de R-cuadrado, R-cuadrado ajustado y Q-cuadrada se utilizan
para medir la validez predictiva de la variable, por lo cual no se calculan para CompAD ya
que esta es una variable independiente. Los coeficientes de fiabilidad compuesta y Alfa de
Cronbach miden la validez interna de la variable latente y se recomiendan valores mayores
a 0.7, como se muestra en la Tabla 4.53 podemos observar que estos valores se cumplen
ampliamente. Por otro lado, el indice del promedio de varianza extraida indica la validez
convergente en cada variable latente y se buscan valores mayores a 0.5. El Gltimo indice
es el de colinealidad completa donde se buscan valores menores a 5.

Tabla 4.61. Validaccion variables latentes del MEE de la etapa de Planeacién

indice CompAD |InverTIC |Entrenam |Benefi
R-cuadrada 0.438 0.636 0.564
R-cuadrada ajustada 0.43 0.626 0.547
Fiabilidad compuesta 0.881 0.926 0.943 0.957
Alpha de Cronbach 0.797 0.904 0.924 0.91
Varianza media extraidas 0.713 0.678 0.767 0.918
Inflacion colinealidad 1.926 2 646 3086 5152
completa

Q-cuadrada 0.436 0.639 0.572
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4.5.1.3. indices de ajuste y calidad del MEE de la etapa de Planeacion

Para poder saber si el modelo es eficiente se obtienen algunos indices con valores de
referencia para evaluar la calidad y ajuste del modelo, dichos indices se muestran en la
tabla 4.62.

Tabla 4.62. indices de eficiencia del MEE de la etapa de Planeacion

No. |indices de calidad del modelo Resultados | Valores aceptacion
: - 0.393, _
1 |Promedio Coeficiente de ruta (APC) P<0.001 P<=0.05
2 | Promedio R-cuadrada (ARS) 0.546, P<=0.05
P<0.001 '
. . 0.535, _
3 | Promedio R-cuadrado ajustado (AARS) P<0.001 P<=0.05
. aceptable si <=5,
4 | Blogue promedio VIF (AVIF) 2 993 ideal <= 3.3
5 VL de colinealidad completa promedio 2 453 aceptable si <=5,
(AFVIF) ' ideal <= 3.3
pequeino >= 0.1,
6 | Tenenhaus GoF (GoF) 0.648 mediano >= 0.25,
largo >= 0.36
7 Relacion de la paradoja de Simpson 1 aceptable si >= 0.7,
(SPR) ideal =1
8 Proporcion de la contribucién R-cuadrada 1 aceptable si >= 0.9,
(RSCR) ideal =1
9 | Relacion de supresion estadistica SSR 1 aceptable si>=0.7
Relacion de direccion de causalidad L
10 bivariada no lineal (NLBCDR) 1 aceptable si>=0.7

A continuacién se explican los indice s enlistados en la tabla 4.62: El indice APC es el
promedio de la suma de los coeficientes de las Betas del modelo, el valor del promedio es
0.393 con un p-value de p<0.001. El indice ARS, es el promedio de la suma de los
coeficientes de regresion de R-cuadrada, el promedio es 0.546 y con un p-value de p< 0.001
promedia los coeficientes de R-cuadrado Ajustada, corrigiendo los aumentos falsos en los
coeficientes R-cuadrado debido a los predictores que no agregan ningun valor explicativo
en cada bloque de variables latentes, el cual tiene un promedio de 0.535 con un p-value de
p< 0.001. de acuerdo a lo anterior, podemos decir que el modelo se ajusta de acuerdo con
los p-value de los tres indices, en base al valor de corte establecido p< 0.05.

Los indices AVIF y AFVIF miden el fendbmeno de colinealidad entre las variables
subyacentes. En general, no es deseable tener diferentes variables latentes en el mismo
modelo que midan la misma construccion subyacente; esos deberian combinarse en una
sola variable latente. Por lo tanto, los indices AVIF y AFVIF traen nuevas dimensiones que
se suman a una evaluacion integral de la calidad predictiva y explicativa general de un
modelo. El valor correspondiente es de 2.223 y 2.453 por tanto es aceptable de manera
ideal por ser menor a 3.3.
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En relacién con el indice de GoF o indice de eficiencia, este indica cuanto el modelo puede
explicar de manera global de las variables contenidas. Su valor es 0.648 y se ubica en el
criterio grande y adecuado.

SPR es una instancia de la paradoja de Simpson, esto ocurre cuando un coeficiente de ruta
y una correlacién asociada con un par de variables vinculadas tienen diferentes signos. Es
una posible indicacion de un problema de causalidad, lo que sugiere que una ruta hipotética
es inverosimil o estd invertida. SPR = 1, nos muestra que el modelo esta libre de la paradoja
de Simpson, y por tanto es ideal.

El indice RSCR es una medida del grado en que un modelo esta libre de contribuciones R-
cuadradas negativas, que ocurren junto con la paradoja de Simpson. Cuando una variable
latente predictor realiza una contribucion negativa a la R-cuadrado de una variable latente
de criterio. RSCR = 1, nos indica que el modelo esta libre contribuciones R-cuadrado
negativa, y por tanto es ideal.

El indice SSR y NLBCDR son medidas del grado en que un modelo esta libre de instancias
de supresion estadistica, es decir, cuando un coeficiente de ruta es mayor, en términos
absolutos, que la correlacion correspondiente asociada con un par de variables vinculadas.
Al igual que en el caso de la paradoja de Simpson, una instancia de supresion estadistica
es una posible indicacién de un problema de causalidad. El valor del indice SSR y NLBCDR
es 1 lo que nos indica que es aceptable y no se presenta el fendmeno de causalidad.

4.5.1.4. Efectos del MEE de la etapa de Planeacion

Se explicacn a continuacion los efectos directos, indirectos y totales que se analizaron en
la etapa de planeacion. Cada tipo de efecto fue validado teniendo en cuenta las siguientes
hipotesis (formula 1) en cada valor de parametro.

Ho: B1=0
Hi:B1#0 1)

4.5.1.4.1 Efectos directos del MEE en la etapa de Planeacion

Los efectos directos muestran el impacto entre las variables latentes, en la etapa de
planeacion estos efectos estdn medidos a través de las hipotesis de la Figura 4.2. Los
resultados de los efectos directos de la etapa de planeacion se muestran en la Tabla 4.55.
Dado que los resultados se refieren a variables estandarizadas, un coeficiente de
trayectoria B = 0.662 significa que, en un analisis lineal, una variacion de 1 desviacién
estandar en "CompAD" conduce a un aumento de variacion de desviacion estandar de
0.662 sobre "InverTI" obteniendo un p-value menor a 0.001, como se muestra en la figura
4.3.
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Tabla 4.63. Efectos directos y p-value del MEE de la etapa de Planeacién

Efectos directos/p-value
A DE
CompAD |InverTl | Entrenam | Benefi

B

CompAD P
B| 0.662

InverTl p| <0.001

Entrenam B| 0.268 0.595
P| 0.006 |<0.001

Benefi B| 0.258 0.175 0.401
P| 0.008 0.052 | <0.001

Es importante mencionar que la relacion entre InverTl y Benefi no se encontrd evidencia
estadistica de que exista un efecto directo, ya que el coeficiente de trayectoria 3 = 0.17 con
un p-value de 0.052, siendo mayor al nivel de significancia de p= 0.05, donde se demuestra
gue no existe evidencia estadistica de la relacion entre ambas variables latentes.

CompAD g=0.27
(R)3i {P<.01)

Entrenam
[R)5i

InverTl
[R)6Gi

{P=0.05)

Ri=0.44 R*=0.56

Figura 4.3 MEE del efecto directo de la etapa de Planeacion

4.5.1.4.2. Efectos indirectos del MEE en la etapa de Planeacién

Asi como se estudiaron los efectos directos, también los efectos indirectos en la modelacién
que se tienen entre los constructos de esta etapa de planeacion. Los efectos indirectos se
calculan a través de la multiplicacion del efecto directo de las variables en la ruta
correspondiente. En el modelo se encuentran efectos indirectos de 2 y 3 segmentos. A
continuacion, en la Tabla 4. se muestran los resultados para los caminos de 2 segmentos.
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Tabla 4.56. Efectos indirectos de 2 segmentos y p-value de la etapa de Planeacion

Efectos indirectos de 2 segmentos/p-value
A DE
CompAD InverTl
B 0.394
Entrenam P <0.001
, B 0.223 0.239
Benefi \p 0.018 <0.001

Los efectos indirectos de 2 segmentos se calculan de la siguiente manera: existe evidencia
estadistica que hay una relacion indirecta entre CompAD y Entrenam, el cual resulta de
multiplicar (0.662*0.595), dando como resultado el efecto de 0.394, con un p-value menor
a p<0.001 con un nivel de significancia del 5%, por tanto, se puede decir que el valor es
diferente de cero y se dice que la relacién indirecta es estadisticamente significativa. Lo
mismo se considera para la relacion indirecta de InverTl a Benefi, que se obtiene de la
multiplicacién de (0.595*0.401) dando como resultado 0.239, con un p-value menor a
p<0.001, con un nivel de significancia del 5%, como se muestra en la tabla 4.64.

Para obtener el valor de relacion indirecta de CompAD a Benefi se multiplican 2 rutas y el
resultado de ambas se suma para conocer el valor del efecto indirecto, es decir, se
multiplica la ruta 1 que va de CompAD-Entrenam-Benefi, mas la ruta 2, que corresponde
de CompAD-InverTI-Benefi. El resultado de la multiplicacién y la suma es: la ruta 1 que es
(0.268*0.401) mas la ruta 2 que corresponde a (0.662*0.175), dando como resultado un
valor de 0.223, con un p-value igual a p=0.018 y un nivel de significancia de 5%, lo que
significa que existe evidencia de un efecto indirecto entre CompAD y Benefi, lo cual se
puede observar en la tabla 4.64.

Los efectos indirectos de 3 segmentos para este MEE de la etapa de planeacion solo hay
una relacién, que es de CompAD a Benefi, es decir, la ruta seria de CompAD-InverTI-
Entrenam-Benefi, para obtener el valor de esta relacion se calcula de la multiplicacion de
cada uno de los efectos directos entre las variables que interfieren. Es decir, se multiplican
(0.662*0.595*0.401), dando como resultado un valor de 0.199, con un p-value menor a
0.001 con un nivel de significancia del 5%, lo que quiere decir que existe evidencia
estadistica que hay una relacién indirecta de CompAD a Benefi, tal como se evidencia en
la tabla 4.65.

Tabla 4.57. Efectos indirectos de 3 segmentos y p-value de la etapa de Planeacién
Efectos indirectos de 3
segmentos/p-value

R DE
CompAD
. B 0.158
Benefi P 0.006
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4.5.1.4.3. Efectos totales de la etapa de Planeacién

Los efectos directos son asociados con todas las variables latentes que estan vinculadas a
través de una o mas rutas con mas de un segmento. Los efectos totales son la suma de los
valores de los efectos directos y los efectos indirectos de 2 y 3 segmentos los cuales se
ilustraron en las Tablas 4.64 y 4.65, se exponen las relaciones de los factores con los
efectos totales en la Tabla 4.66, es decir, el efecto total de CompAD a Entrenam
corresponde a la suma de la ruta (0.268 + 0.394) dando como resultado el efecto total de
0.607, con un p-value menor a p<0.001 con un nivel de significancia del 5%, por tanto,
podemos concluir que existe una relacion indirecta entre estos factores. El efecto total de
CompAD a Benefi es la suma de (0.258 + 0.223 + 1.158) dando como resultado 0.637 lo
que indica que si la variable de CompAD aumenta en 1 desviacion estandar el impacto en
Benefi aumentaria en 0.637 unidades. De igual manera para el efecto total de InverTl a
Benefi es la suma de (0.175 + 0.239) dando un valor de 0.422, lo que quiere decir que
aumentado la variable InverTl en una desviacién estandar el impacto en Benefi seria de
0.422 unidades. El célculo de los demas efectos totales se realiza de la misma manera para
las relaciones directas, cabe mencionar que el p-value de estas relaciones es menor a
0.001, concluyendo que existe una relacion indirecta entre las variables. Estos valores
restantes de la tabla 4.66 no tienen un efecto indirecto, por lo que este efecto corresponde
a su efecto total.

Tabla 4.66 Efectos totales y p-value del MEE de la etapa de Planeacion

Efectos totales/p-value
A DE
CompAD | InverTIl | Entrenam
B| 0.662
InverTl p| <0.001
Entrenam B| 0.607 0.675
P| <0.001 | <0.001
Benefi B| 0.637 0.422 |0.410
P| <0.001 | <0.001 |<0.001

4.5.2. Creacion del MEE etapa de Ejecucién

Para generar el modelo de ecuaciones estructurales MME se utilizaron los datos obtenidos
en el andlisis factorial y fue disefiado con ayuda del software WarpPLS 5.0®. Para la etapa
de ejecucién se consideraron 19 items que fueron agrupados en 4 variables latentes que
son: Intercambio de informacién (Int Info), Gestion de operaciones (Gestiope), Produccién
(Prod), Distribucion (Distr) y los Beneficios (Benefi), el modelo se muestra en la Figura 4.4.
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Int Info H 2 - Prod
(R)5i Call (R)5i

H1
H10

Gestiope Benefi
(R)5i H 7 [l (R)2i

Figura 4.4. MME etapa de Ejecucion.

45.2.1. Validacién del modelo

Los valores que se obtienen del software WarpPLS® permiten evaluar el modelo en funcion
de las variables latentes y los criterios de indice de calidad del modelo.

4.5.2.2. Validacioén de las variables latentes del MEE en la etapa de Ejecucion

Los valores de los coeficientes de las variables latentes para la etapa de ejecucion se
muestran en la Tabla 4.67, donde los indices del coeficientes de R-cuadrado, R-cuadrado
ajustado y Q-cuadrada se utilizan para medir la validez predictiva de la variable, cabe
mencionar que no se calculan para “Int Info” ya que esta es una variable independiente. Los
coeficientes de fiabilidad compuesta y Alfa de cronbach miden la validez interna de la
variable latente y se recomiendan valores mayores a 0.7, como se muestra en la Tabla 4.67
se puede observar que estos valores se cumplen ampliamente. Por otro lado, el indice del
promedio de varianza extraida indica la validez convergente en cada variable latente y se
buscan valores mayores a 0.5. El ultimo indice es el de colinealidad completa donde se
buscan valores menores a 5.

Tabla 4.67. Validaccion variables latentes del MEE de la etapa de Ejecucién

indice Gestiope Prod Int Info Distr Benefi
R-cuadrada 0.458 0.558 0.406 0.784
R-cuadrada ajustada 0.451 0.546 0.382 0.772
Fiabilidad compuesta 0.897 0.891 0.914 0.921 0.956
Alpha de Cronbach 0.855 0.847 0.882 0.872 0.908
Varianza media extraidas 0.638 0.622 0.681 0.796 0.915
Inflacién colinealidad completa| 2.524 2.787 2.623 2.143 4.581
Q-cuadrada 0.462 0.563 0.415 0.784
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4.5.2.3. Indices de ajuste y calidad del MEE de la etapa de Ejecucién

Para poder saber si el modelo es eficiente se obtienen algunos indices con valores de
referencia para evaluar la calidad y ajuste del modelo, dichos indices se muestran en la
tabla 4.68.

Tabla 4.68. indices de eficiencia del MEE de la etapa de Ejecucion

No. |indices de calidad del modelo Resultados Valores aceptacion
. - 0.324, _
1 |Promedio Coeficiente de ruta (APC) P<0.001 P<=0.05
_ 0.551, _
2 |Promedio R-cuadrada (ARS) P<0.001 P<=0.05
. . 0.538, _
3 |Promedio R-cuadrado ajustado (AARS) P<0.001 P<=0.05
4 |Blogue promedio VIF (AVIF) 2.115 aceptab'izs';; 5 ideal
5 VL de colinealidad completa promedio 2 932 aceptable si <=5, ideal
(AFVIF) ' <=3.3
pequefio >= 0.1,
6 |Tenenhaus GoF (GoF) 0.635 mediano >= 0.25, largo
>= 0.36
7 Relacién de la paradoja de Simpson 1 aceptable si >= 0.7,
(SPR) ideal =1
8 Proporcion de la contribucion R-cuadrada 1 aceptable si >= 0.9,
(RSCR) ideal =1
9 |Relacion de supresion estadistica SSR 1 aceptable si>=0.7
Relacion de direccion de causalidad o
10 bivariada no lineal (NLBCDR) 1 aceptable si> = 0.7

A continuaciéon se explican los indices enlistados en la tabla 4.68: el indice APC es el
promedio de la suma de los coeficientes de las Betas del modelo, el valor del promedio es
0.324 con un p-value de P<0.001. El indice ARS, es el promedio de la suma de los
coeficientes de regresion de R-cuadrada, el promedio es 0.551 y un p-value p< 0.001. El
indice AARS, promedia los coeficientes de R-cuadrada Ajustada, corrigiendo los aumentos
falsos en los coeficientes R-cuadrada debido a los predictores que no agregan ningun valor
explicativo en cada bloque de variables latentes. Tiene un promedio de 0.538 con un p-
value p<0.001. Con lo anterior, podemos decir que el modelo se ajusta de acuerdo con los
p-value de los tres indices, de acuerdo al valor de corte establecido p<0.05.

Los indices AVIF y AFVIF miden el fendmeno de colinealidad entre las variables
subyacentes. En general, no es deseable tener diferentes variables latentes en el mismo
modelo que midan la misma construccién subyacente; estos deberian combinarse en una
sola variable latente. Por lo tanto, los indices AVIF y AFVIF traen nuevas dimensiones que
se suman a una evaluacion integral de la calidad predictiva y explicativa general de un
modelo. El valor correspondiente es de 2.115 y 2.932 por tanto es aceptable de manera
ideal por ser menor a 3.3.
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En relacion con el indice de GoF o indice de eficiencia, indica cuanto el modelo puede
explicar de manera global de las variables contenidas. Su valor es 0.635 y se ubica en el
criterio grande y adecuado.

SPR es una instancia de la paradoja de Simpson, esto ocurre cuando un coeficiente de ruta
y una correlacién asociada con un par de variables vinculadas tienen diferentes signos. Es
una posible indicacion de un problema de causalidad, lo que sugiere que una ruta hipotética
es inverosimil o estd invertida. SPR = 1, nos muestra que el modelo esta libre de la paradoja
de Simpson, y por tanto es ideal.

El indice RSCR es una medida del grado en que un modelo esta libre de contribuciones R-
cuadradas negativas, que ocurren junto con la paradoja de Simpson. Cuando una variable
latente predictor realiza una contribucion negativa a la R-cuadrado de una variable latente
de criterio. RSCR = 1, nos indica que el modelo esta libre contribuciones R-cuadrado
negativa, y por tanto es ideal.

El indice SSR y NLBCDR son medidas del grado en que un modelo esta libre de instancias
de supresion estadistica, es decir, cuando un coeficiente de ruta es mayor, en términos
absolutos, que la correlacion correspondiente asociada con un par de variables vinculadas.
Al igual que en el caso de la paradoja de Simpson, una instancia de supresién estadistica
es una posible indicacién de un problema de causalidad. El valor del indice SSR y NLBCDR
es 1 lo que nos indica que es aceptable y no se presenta el fendmeno de causalidad.

4.5.2.4. Efectos del MEE de la etapa de Ejecucion

Se explican a continuacion los efectos directos, indirectos y totales que se
analizaron en la etapa de planeaciéon. Cada tipo de efecto fue validado teniendo en
cuenta las siguientes hipotesis (Formula 1) en cada valor de parametro.

Ho: B1=0
Hi: B1#0 (1)

4.5.2.4.1. Efectos directos del MEE en la etapa de Ejecucién

Los efectos directos muestran el impacto entre las variables latentes, en la etapa de
planeacion estos efectos estan medidos a través de las hipotesis de la Figura 4.3. Los
resultados de los efectos directos de la etapa de ejecucion se muestran en la Tabla 4.69.
Dado que los resultados se refieren a variables estandarizadas, un coeficiente de
trayectoria B = 0.52 significa que, en un analisis lineal, una variacion de 1 desviacion
estandar de "Int Info" conduce a una variacion de desviacion estandar de 0.52 unidades en
"Prod" obteniendo un p-value menor a 0.001, como se muestra en la Figura 4.5.

111



Tabla 4.69. Efectos directos y p-value del MEE de la etapa de Ejecucion

Efectos directos/p-value
" DE
Gestipope Prod Int Info Distr
Gestipope E, <00'.607071
Prod 15| ooz <001
Distt |p| oor | o003 | o0s
Benefi |5 001 | oo | ook | ool

Es importante mencionar que la relacion entre Int Info y Distr no se encontrdé evidencia
estadistica de un efecto directo, ya que el coeficiente de trayectoria f = 0.091 con un p-
value de 0.203, siendo mayor al nivel de significancia de p= 0.05, se demuestra que no
existe evidencia estadistica significativa de la relacion entre ambas variables latentes.

Int Info p=0.44 Prod

R:=0.53

=036
(P<.01)

g=0.31

B=0.63 (P<.01)

(P<.01)

Gestiope p=0.72 2 Benefi
(R)5i (P=0.02) - (R)2i

R*=0.39 R'=0.79
Figura 4.5. MEE del efecto directo de la etapa de Planeacion

4.5.2.4.2. Efectos indirectos del MEE en la etapa de Ejecucion

Asi como se estudiaron los efectos directos, también se analizaron los efectos indirectos en
la modelacion de la etapa de ejecucidon que se tienen entre los constructos. Los efectos
indirectos se calculan a través de la multiplicacion del efecto directo de las variables en la
ruta correspondiente. Es decir, en este caso el MEE de la etapa de ejecucion se encuentran
efectos indirectos de 2, 3y 4 segmentos. A continuacion, en la Tabla 4.70 se muestran los
resultados para las rutas de 2 segmentos.
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Tabla 4.70. Efectos indirectos 2 segmentos, p-value del MEE de la etapa Ejecucion

Efectos indirectos con 2 segmentos/p-value
DE
A

Gestipope Prod Int Info
B 0.197
it P 0.005
: B 0.056 0.386
Distr P| 0236 <0.001
Benefi B 0.225 0.061 0.343
P 0.018 0.219 <0.001

Los efectos indirectos de 2 segmentos se calculan de la siguiente manera: existe evidencia
estadistica que hay una relacion indirecta de “Int Info” a “Prod”, el cual resulta de multiplicar
(0.667*0.291), dando como resultado el efecto indirecto de 0.197, con un p-value de
p=0.005, y con un nivel de significancia del 5%, por tanto, se dice que la relacion indirecta
es estadisticamente significativa. Lo mismo se considera para la relacién indirecta de “Prod”
a “Benefi’, el cual resulta de multiplicar (0.194*0.314), dando como resultado el efecto
indirecto de 0.061, con un p-value de p=0.219, y con un nivel de significancia del 5%, por
tanto, se dice que la relacién indirecta no existe. Se estima el resultado de la misma manera
para la relacion de “Gestiope” a “Distr’, el cual resulta de multiplicar (0.291*0.194),
obteniendo un efecto indirecto de 0.056, con un p-value de p=0.236, con un nivel de
significancia de 5%, donde se dice que no hay evidencia estadistica y por tanto no tiene
relacion indirecta de Gestiope a Distr.

Para obtener la relacién indirecta de “Int Info” a “Distr”, se menciona que hay dos rutas para
conocer esa relacion, estas rutas se multiplican los efectos directos de las variables
participantes y el rsultado de ambas se suma, conicendo en si el valor del efecto indirecto,
es decir, se multiplica la ruta 1 que va de “Int Info-Prod- Distr” mas la ruta 2, que corresponde
a “Int Info-Gestiope-Distri”, el resultado de la multiplicacién y la suma es: de la ruta
1(0.520*0.194), mas la ruta 2(0.667*0.422), dando como resultado un valor de 0.386, con
un p-value menor a p<0.001, con un nivel de significancia de 5%, lo que significa que existe
evidencia de un efecto indirecto de “Int Info” a “Distr”, lo cual se puede observar en la tabla
4.70.

Al igual pasa con la relacién indirecta de “Int Info” a “Benefi”, que se obtiene de multiplicar
2 rutas y sumar ambas para conocer el valor del efecto indirecto, es decir, se multiplica la
ruta 1 que va de “Int Info-Prod-Benefi” mas la ruta 2, que corresponde de “Int Info-Gestiope-
Benefi”, el resultado de la multiplicacion y la suma es: de la ruta 1(0.520*0.315) mas la ruta
2(0.667*0.222) dando como resultado un valor de 0.343, con un p-value menor a p<0.001,
con un nivel de significancia de 5%, lo que significa que existe evidencia de un efecto
indirecto de “Int Info” a “Benefi”, lo cual se puede observar en la tabla 4.70.

Para obtener la relacion indirecta de “Gestiope” a “Benefi” se obtiene de multiplicar 2 rutas
y sumar ambas para conocer el valor del efecto indirecto, es decir, se multiplica la ruta 1
que va de “Gestiope-Prod- Benefi” mas la ruta 2, que corresponde de “Gestiope-Distr-
Benefi’, el resultado de la multiplicacién y la suma es: de la ruta 1(0.291*0.315) mas la ruta
2(0.422*0.314) dando como resultado un valor de 0.225, con un p-value menor a p=0.018,
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con un nivel de significancia de 5%, lo que significa que existe evidencia de un efecto
indirecto de “Int Info” a “Distr”, lo cual se puede observar en la tabla 4.70.

Los efectos indirectos de 3 segmentos para este MEE de la etapa de ejecucion son tres y
se mencionan a continuacién. Para la relacién indirecta de 3 segmentos de “Int Info” a
“Distr”, la ruta seria “Int Info-Gestiope-Prod-Distr”, para obtener el valor de esta relacion se
calcula de la multiplicacion de cada uno de los efectos directos entre las variables que
interfieren. Y se calcula al multiplicar (0.677*0.291*0.194) dando como resultado un valor
de 0.038, con un p-value p=0.277 con un nivel de significancia del 5%, lo que quiere decir
que no existe evidencia estadistica, es decir, que no hay una relacién indirecta de “Int Info”
a “Distr”. Al igual pasa con la relacion indirecta de 3 segmentos de “Gestiope” a “Benefi”, la
ruta para este calculo seria “Gestiope-Prod-Distr-Benefi’, para obtener el valor de esta
relacién se calcula de la multiplicacién de cada uno de los efectos directos entre las
variables que interfieren. Y se calcula al multiplicar (0.291*0.194*0.314) dando como
resultado un valor de 0.018, con un p-value p=0.392 con un nivel de significancia del 5%,
lo que quiere decir que no existe evidencia estadistica y por tanto no hay una relacion
indirecta de “Gestiope” a “Benefi” como se muestra en la tabla 4.71.

Para obtener la relacion indirecta de 3 segmentos de “Int Info a Benefi” se obtiene de
multiplicar 2 rutas y sumar ambas para conocer el valor del efecto indirecto, es decir, se
multiplica la ruta 1 que va de “Int Info-Gestiope-Prod-Benefi” mas la ruta 2, que corresponde
de “Int Info-Gestiope-Distr-Benefi”, el resultado de la multiplicacion y la suma es: de la ruta
1(0.677*0.291*0.315) mas la ruta 2(0.677*0.422*0.314) dando como resultado un valor de
0.184, con un p-value menor a p=0.044, con un nivel de significancia de 5%, lo que significa
que existe evidencia de un efecto indirecto de “Int Info” a “Benefi”, lo cual se puede observar
en la tabla 4.71.

Tabla 4.71. Efectos indirectos 3 segmentos, p-value en el MEE de la etapa Ejecucion

Efectos indirectos con 3 segmentos/p-
value
DE
A .

Gestipope Int Info
: B 0.038
Distr P 0.277
: B 0.018 0.184
Benefi 1p| (302 0.044

Los efectos indirectos de 4 segmentos para este MEE de la etapa de ejecucién solo se
calcula uno que es la relacion de “Int Info” a “Benefi”. La ruta seria “Int Info-Gestiope-Prod-
Distr-Benefi’, para obtener el valor de esta relacién se calcula de la multiplicacion de cada
uno de los efectos directos entre las variables que interfieren en la ruta. En si, se calcula al
multiplicar (0.677*0.291*0.194*0.314), dando como resultado un valor de 0.012, con un p-
value p=0.415 con un nivel de significancia del 5%, lo que quiere decir que no existe
evidencia estadistica, es decir, que no hay una relacién indirecta de “Int Info” a “Benefi”
como se muestra en la Tabla 4.72.
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Tabla 4.72. Efectos indirectos 4 segmentos, p-value en el MEE de la etapa Ejecucion
Efectos indirectos con 4
segmentos/p-value

DE
A

Int Info

. B| 0012

Benefl P| 0.415

4.5.2.4.3. Efectos totales

Los efectos directos son asociados con todas las variables latentes que estan vinculadas a
través de una 0 mas rutas con mas de un segmento. Los efectos totales son la suma de los
valores de los efectos directos y los efectos indirectos de 2, 3 y 4 segmentos los cuales se
ilustraron en las Tablas 4.70 a la 4.72, donde se exponen las relaciones de los factores con
los efectos totales en la Tabla 4.73, es decir, el efecto total de “Int Info” a “Prod* corresponde
a la suma de la ruta (0.520 +.0.197) dando como resultado el efecto total de 0.717, con un
p-value menor a p<0.001 con un nivel de significancia del 5%, por tanto, podemos concluir
que existe una relacion indirecta entre los factores. El efecto total de Int Info a “Distr es la
suma de 0.910 + 0.386 + 0.380) dando como resultado 0.516 lo que indica que si la variable
de Int Info aumenta en 1 desviacién estandar el impacto en Distr aumentaria en 0.516
unidades. De igual manera para el efecto total de Int a Benefi es la suma de (0.190 + 0.343
+0.084 + 0.012) dando un valor de 0.728, lo que quiere decir que aumentado la variable Int
Info en una desviacién estandar el impacto en Benefi seria de 0.728 unidades.

Para calcular el efecto total de Gestiope a Distr, corresponde a la suma de la ruta (0.422 +
0.056) dando como resultado el efecto total de 0.479, con un p-value menor a 0.001 con un
nivel de significancia del 5%, por tanto, podemos concluir que existe una relacién indirecta
entre los factores. El efecto total de Gestiope a Benefi es la suma de (0.222 + 0.225 + 0.018)
dando como resultado 0.465 lo que indica que si la variable de Gestiope aumenta en 1
desviacion estandar el impacto en Benefi aumentaria en 0.465 unidades. De igual manera
para el efecto total de Prod a Benefi es la suma de (0.315 + 0.061) dando un valor de 0.376,
lo que quiere decir gue aumentado la variable Prod en una desviacién estandar, el impacto
en Benefi seria de 0.376 unidades.

El célculo de los demas efectos totales se realiza de la misma manera, cabe mencionar que
el p-value para las demas relaciones entre los factores es menor a p<0.001, concluyendo
gue existe una relacién indirecta entre las variables. Los valores restantes de la tabla 4.73
no tienen un efecto indirecto, por lo que este efecto corresponde a su efecto total.

Tabla 4.73 Efectos totales y p-value del MEE de la etapa de Ejecucién

Efectos Totales/p-value
DE
A : :
Gestipope Prod Int Info Distr
. 0.677
Gestipope g <0.001
B 0.291 0.717
ise P| 0003 <0.001
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oist B| 0479 0.194 0.516

P| <0001 | 0036 | <0.001

— |g| o465 0.376 0.728
Benefi |5 | 0001 | <0.001 | <0001 | 0314

4.5.3. Creacion del MEE etapa de Control

Para generar el MME se utilizaron los datos obtenidos en el andlisis factorial y fue disefiado
con ayuda del software WarpPLS 5.0®. Para la etapa de control se consideraron 15 items
gue fueron agrupados en 3 variables latentes que son: Innovacién tecnoldgica (InnovTec),
Disponibilidad de informacion (Dispinfo), Gestion de la informacion (Gestinf) y Beneficios
para la empresa (Benefi). El modelo se muestra en la Figura 4.6.

InnovTec H2 gt Gestinf
(R)Ti Ealt (R)2i

H1 H6

Displnfo et Benefi
(R)Gi et (R)2i

Figura 4.6. MEE etapa de Control

4.5.3.1. Validacién del modelo

Los valores que se obtienen del software WarpPLS® permiten evaluar el modelo en funcion
de las variables latentes y los criterios de indice de calidad del modelo.

4.5.3.2. Validacion de las variables latentes del MEE en la etapa de Control

Los valores de los coeficientes de las variables latentes se muestran en la Tabla 4.66, donde
los indices del coeficientes de R-cuadrado, R-cuadrado ajustado y Q-cuadrada se utilizan
para medir la validez predictiva de la variable, por lo cual no se calculan para InnovTec, ya
que estd es una variable independiente. Los coeficientes de fiabilidad compuesta y Alfa de
Cronbach miden la validez interna de la variable latente y se recomiendan valores mayores
a 0.7, como se muestra en la misma Tabla 4.74, se observa que estos valores se cumplen
ampliamente. Por otro lado, el indice del promedio de varianza extraida indica la validez
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convergente en cada variable latente y se buscan valores mayores a 0.5. El ultimo indice
es el de colinealidad completa donde se buscan valores menores a 5.

Tabla 4.74. Validaccion variables latentes del MEE de la etapa de Control

indice InnovTec | Dispinfo GestInf Benefi
R-cuadrada 0.61 0.529 0.757
R-cuadrada ajustada 0.605 0.517 0.748
Fiabilidad compuesta 0.951 0.92 0.889 0.956
Alpha de Cronbach 0.939 0.895 0.75 0.908
Varianza media extraidas 0.733 0.659 0.8 0.915
Inflacién colinealidad completa| 3.231 2.832 2.378 3.816
Q-cuadrada 0.611 0.529 0.758

4.5.3.3. Indices de ajuste y calidad del MEE de la etapa de Control

Para poder saber si el modelo es eficiente se obtienen algunos indices con valores de
referencia para evaluar la calidad y ajuste del modelo, dichos indices se muestran en la

Tabla 4.75.
Tabla 4.75. indices de eficiencia del MEE de la etapa de Control
No. indices de calidad del modelo Resultados | Valores aceptacion
: - 0.422, -
1 | Promedio Coeficiente de ruta (APC) P<0.001 P<=0.05
2 |Promedio R-cuadrada (ARS) 0.632, P<=0.05
P<0.001 e
: . 0.623, _
3 |Promedio R-cuadrado ajustado (AARS) P<0.001 P<=0.05
. aceptable si <=5,
4 |Bloque promedio VIF (AVIF) 2.435 ideal <= 3.3
5 VL de colinealidad completa promedio 3.064 aceptable si <=5,
(AFVIF) ' ideal <= 3.3
pequefio >= 0.1,
6 | Tenenhaus GoF (GoF) 0.701 mediano >= 0.25,
largo >= 0.36
7 Relacion de la paradoja de Simpson 1 aceptable si >= 0.7,
(SPR) ideal =1
8 Proporcion de la contribucién R-cuadrada 1 aceptable si >= 0.9,
(RSCR) ideal =1
9 |Relacion de supresion estadistica SSR 1 aceptable si>=0.7
Relacién de direcciéon de causalidad o
10| bivariada no lineal (NLBCDR) 1 aceptable si> = 0.7

A continuacién se explican los indices enlistados en la Tabla 4.75 anterior: el indice APC
es el promedio de la suma de los coeficientes de las Betas del modelo, el valor del promedio
es 0.422 con un p-value de p<0.001. El indice ARS, es el promedio de la suma de los
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coeficientes de regresion de R-cuadrada, el promedio es 0.632 y con un p-value de p<0.001
promedia los coeficientes de R-cuadrado Ajustada, corrigiendo los aumentos falsos en los
coeficientes R-cuadrado debido a los predictores que no agregan ningun valor explicativo
en cada bloque de variables latentes, el cual tiene un promedio de 0.623 con un p-value de
p<0.001. de acuerdo a lo anterior, podemos decir que el modelo se ajusta de acuerdo con
los p-value de los tres indices, de cauerdo al valor de corte establecido p<0.05.

Los indices AVIF y AFVIF miden el fenbmeno de colinealidad entre las variables
subyacentes. En general, no es deseable tener diferentes variables latentes en el mismo
modelo que midan la misma construccion subyacente; esos deberian combinarse en una
sola variable latente. Por lo tanto, los indices AVIF y AFVIF traen nuevas dimensiones que
se suman a una evaluacion integral de la calidad predictiva y explicativa general de un
modelo. El valor es de 2.435 y 3.064 respectivamente por tanto es aceptable de manera
ideal por ser menor a 3.3.

En relacion con el indice de GoF o indice de eficiencia, este indica cuanto el modelo puede
explicar de manera global de las variables contenidas. Su valor es 0.701 y se ubica en el
criterio grande y adecuado.

SPR es una instancia de la paradoja de Simpson, esto ocurre cuando un coeficiente de ruta
y una correlacién asociada con un par de variables vinculadas tienen diferentes signos. Es
una posible indicacion de un problema de causalidad, lo que sugiere que una ruta hipotética
es inverosimil o estd invertida. SPR = 1, nos muestra que el modelo esta libre de la paradoja
de Simpson, y por tanto es ideal.

El indice RSCR es una medida del grado en que un modelo esta libre de contribuciones R-
cuadradas negativas, que ocurren junto con la paradoja de Simpson. Cuando una variable
latente predictor realiza una contribucién negativa a la R-cuadrado de una variable latente
de criterio. RSCR = 1, nos indica que el modelo esta libre contribuciones R-cuadrado
negativa, y por tanto es ideal.

El indice SSR y NLBCDR son medidas del grado en que un modelo esta libre de instancias
de supresion estadistica, es decir, cuando un coeficiente de ruta es mayor, en términos
absolutos, que la correlacion correspondiente asociada con un par de variables vinculadas.
Al igual que en el caso de la paradoja de Simpson, una instancia de supresion estadistica
es una posible indicacién de un problema de causalidad. El valor del indice SSR y NLBCDR
es 1 lo que nos indica que es aceptable y no se presenta el fendmeno de causalidad.

4.5.3.4. Efectos del MEE de la etapa de Control

Se explican a continuacion los efectos directos, indirectos y totales que se analizaron en la
etapa de control. Cada tipo de efecto fue validado teniendo en cuenta las siguientes
hipotesis en cada valor de parametro.

Ho: B1 =0
Hi: B1#0 1)
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4.5.3.4.1. Efectos directos del MEE en la etapa de Control

Los efectos directos muestran el impacto entre las variables latentes, en la etapa de control
estos efectos estdn medidos a través de las hipétesis de la Figura 4.7. Los resultados de
los efectos directos de la etapa de control se muestran en la Tabla 4.76. Dado que los
resultados se refieren a variables estandarizadas, un coeficiente de trayectoria =0.781
significa que, en un andlisis lineal, una variacion de 1 desviacion estandar en InnovTec
conduce a un aumento de variacion de desviacion estandar de 0.781 unidades sobre
DisplInf obteniendo un p-value menor a 0.001, como se muestra en la Figura 4.6.

Tabla 4.76. Efectos directos y p-value del MEE de la etapa de Control

Efectos directos/p-value
A DE
InnovTec | Displinf Gestlinf Benefi

B

InnovTec P

: B 0.781

Dispnf 15| <6001
B 0.431 0.340

Gestinf 1pl <0001 | <0.001

Benefi B 0.332 0.315 0.331
P| <0.001 0.001 <0.001

Entrenam
[R)5i

CompAD g=0.27
(R)3i (P<.01)

Benefi
(R)2i

InverTl
[R)Gi

p=0.17
{P=0.05)

Y

RE=0.44 R%=0.56

Figura 4.7 MEE del efecto directo de la etapa de Control.

4.5.3.4.2. Efectos indirectos del MEE en la etapa de Control

Los efectos indirectos se calculan a través de la multiplicacion del efecto directo de las
variables en la ruta correspondiente, esto quiere decir, que en el MEE de control se
encuentran efectos indirectos de 2 y 3 segmentos. A continuacion, en la Tabla 4.77 se
muestran los resultados para los caminos de los efectos indirectos de 2 segmentos.
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Tabla 4.77. Efectos indirectos de 2 segmentos y p-value de la etapa de Control

Efectos indirectos con 2
segmentos/ p-value

A DE
InnovTec | Displinf

B 0.265

Gestlnf p| <0001
. B 0.389 0.113
Benefi  |p| <0001 | 0073

Los efectos indirectos de 2 segmentos se calculan de la siguiente manera: existe evidencia
estadistica que hay una relacion indirecta de InnovTec a GestInf, el cual resulta de
multiplicar (0.781*0.340), dando como resultado el efecto indirecto de 0.265, con un p-value
menor a p<0.001, con un nivel de significancia del 5%, por tanto, se puede decir que el valor
es diferente de cero y se dice que la relacidn indirecta es significativa estadisticamente. Lo
mismo se considera para la relacion indirecta de Dispinf a Benefi, que se obtiene de la
multiplicacién de (0.340*0.331) dando como resultado 0.113, con un p-value p=0.73, con
un nivel de significancia del 5%, lo que quiere decir que no existe una relaciéon indirecta
entre las dos variables, como se muestra en la tabla 4.77.

Para obtener la relacién indirecta de InnovTec a Benefi se obtiene de multiplicar 2 rutas y
sumar ambas para conocer el valor del efecto indirecto, es decir, se multiplica la ruta 1 que
va de InnovTec-GestInf-Benefi, mas la ruta 2, que corresponde a InnovTec-Displinfo-Benefi,
el resultado de la multiplicacion de ambos caminos y la suma es el valor del efecto indirecto.
Al sumar la multiplicacién de la ruta 1(0.431*0.331) mas la ruta 2(0.781*0.315) da como
resultado un valor de 0.389, con un p-value menor a <0.001, con un nivel de significancia
de 5%, lo que significa que existe evidencia de un efecto indirecto de dos segmentos de
InnovTec a Benefi, como se observa en la tabla 4.77.

En el mismo contexto los efectos indirectos de 3 segmentos para este MEE de la etapa de
ejecucién, solo hay una relacion, que es de Innov a Benefi, es decir, la ruta seria de
InnovTec-Dispinf-Gestinf-Benefi. Para obtener el valor de esta relacién se calcula de la
multiplicacién de cada uno de los efectos directos entre las variables que interfieren, es
decir, se multiplican los valores (0.781*0.340*0.331) teniendo como resultado un valor de
0.088, con un p-value p=0.084 con un nivel de significancia del 5%, lo que quiere decir que
no existe evidencia estadistica que existe una relacion indirecta de tres segmentos de
InnovTec a Benefi, tal como se evidencia en la tabla 4.78.

Tabla 4.78. Efectos indirectos de 3 segmentos en el MEE de la etapa de Control
Efectos indirectos con 3
segmentos/p-value

A DE
InnovTec
: B| 0.088
Benefl P| 0.084
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4.5.3.4.3. Efectos totales

Los efectos directos son asociados con todas las variables latentes que estan vinculadas a
través de una o mas rutas con mas de un segmento. Los efectos totales son la suma de los
valores de los efectos directos y los efectos indirectos. Se exponen las relaciones de los
factores con los efectos totales en la Tabla 4.79, por ejemplo, el efecto total de InnovTec a
GestInf corresponde a la suma de la ruta (0.431 + 0.265), dando como resultado un efecto
total de 0.697, con un p-value menor a p<0.001 con un nivel de significancia del 5%, por
tanto, existe una relacion entre los factores. El efecto total de InnovTec a Benefi es la suma
de la ruta (0.332 + 0.389 + 0.088) dando como resultado 0.809 lo que indica que si la
variable de InnovTec aumenta en 1 desviacion estandar el impacto en Benefi aumentaria
en 0.809 unidades. De igual manera para el efecto total de Dispén a Benefi es la suma de
(0.315 + 0.113) dando un valor de 0.428, lo que quiere decir que aumentado la variable
Disp6n en una desviacién estandar el impacto en Benefi seria de 0.428 unidades. Los
valores restantes de la tabla 4.79 no tienen un efecto indirecto, por lo que este efecto
corresponde a su efecto total.

Tabla 4.79. Efectos totales y p-value del MEE de la etapa de Control

Efectos totales/p-value
A DE
CompAD | InverTI | Entrenam
B| 0.662
nvertl 151 <0.001
Entrenam B| 0.607 | 0.675
P| <0.001 |<0.001
Benefi B| 0.637 | 0.422 0.410
P| <0.001 |<0.001| <0.001

4.5.4. Creacion del MEE Integrador

Para generar el modelo de ecuaciones estructurales MME integrador se utilizaron los datos
obtenidos en el analisis factorial y fue disefiado con ayuda del software WarpPLS 5.0®. El
modelo integrador es de tercer orden, ya que se integran items en variables latentes de los
modelos de planeacion, ejecucién y control. Se integraron 14 items en la etapa de
planeacion (Plan), 18 items para la etapa de ejecuciéon (Ejec), y 15 items en la etapa de
control (Control) y 28 items de dos variables latentes que forman los Beneficios (Benefi), el
modelo propuesto se muestra en la Figura 4.8.
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Figura 4.8. MME Integrador

45.4.1. Validacion del modelo

Los valores que se obtienen del software WarpPLS® permiten evaluar el modelo en funcion
de las variables latentes y los criterios de indice de calidad del modelo.

4.5.4.2. Validacion de las variables latentes del MEE Integrador

Los valores de los coeficientes de las variables latentes se muestran en la Tabla 4.80, donde
los indices del coeficientes de R-cuadrado, R-cuadrado ajustado y Q-cuadrada se utilizan
para medir la validez predictiva de la variable, por lo cual no se calculan para InnovTec, ya
que esta es una variable independiente. Los coeficientes de fiabilidad compuesta y Alfa de
Cronbach miden la validez interna de la variable latente y se recomiendan valores mayores
a 0.7, como se muestra en la misma Tabla 4.80, estos valores se cumplen ampliamente.
Por otro lado, el indice del promedio de varianza extraida indica la validez convergente en
cada variable latente y se buscan valores mayores a 0.5. El dltimo indice es el de
colinealidad completa, en este caso se buscan valores menos de 10, se esperan valores
altos por que se han integrado mas variables latentes, esto hace que el valor de VIF
aumente en forma considerable.

Tabla 4.80. Validaccion variables latentes del MEE Integrador

indice Plan Ejec Control Benefi
R-cuadrada 0.58 0.817 0.821
R-cuadrada ajustada 0.575 0.812 0.814
Fiabilidad compuesta 0.914 0.906 0.921 0.956
Alpha de Cronbach 0.859 0.861 0.872 0.908
Varianza media extraidas 0.781 0.707 0.796 0.915
Inflacién colinealidad completa| 2.922 5.847 5.924 5.236
Q-cuadrada 0.582 0.816 0.82
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4.5.4.3. Indices de ajuste y calidad del MEE Integrador

Para poder saber si el modelo es eficiente se obtienen algunos indices con valores de
referencia para evaluar la calidad y ajuste del modelo, dichos indices se muestran en la
tabla 4.81.

Tabla 4.81. indices de eficiencia del MEE Integrador

No. indices de calidad del modelo Resultados | Valores aceptacion
: - 0.443, _
1 | Promedio Coeficiente de ruta (APC) P<0.001 P<=0.05
_ 0.739, _
2 |Promedio R-cuadrada (ARS) P<0.001 P<=0.05
: . 0.733, _
3 |Promedio R-cuadrado ajustado (AARS) P<0.001 P<=0.05
. aceptable si <=5,
4 | Blogque promedio VIF (AVIF) 3.556 ideal <= 3.3
5 VL de colinealidad completa promedio 4.982 aceptable si <=5,
(AFVIF) ' ideal <= 3.3
pequefio >= 0.1,
6 | Tenenhaus GoF (GoF) 0.769 mediano >= 0.25,
largo >= 0.36
7 Relaciéon de la paradoja de Simpson 1 aceptable si >= 0.7,
(SPR) ideal =1
8 Proporcion de la contribucion R-cuadrada 1 aceptable si >= 0.9,
(RSCR) ideal = 1
9 | Relacion de supresion estadistica SSR 1 aceptable si>=0.7
Relacion de direccion de causalidad L
10 bivariada no lineal (NLBCDR) 1 aceptable si> = 0.7

A continuacion se explican los indices enlistados en la Tabla 4.81 anterior: el indice APC
es el promedio de la suma de los coeficientes de las Betas del modelo, el valor del promedio
es 0.443 con un p-value de p<0.001. El indice ARS, es el promedio de la suma de los
coeficientes de regresion de R-cuadrada, el promedio es 0.739 y con un p-value de p<0.001
promedia los coeficientes de R-cuadrado Ajustada, corrigiendo los aumentos falsos en los
coeficientes R-cuadrado debido a los predictores que no agregan ningun valor explicativo
en cada bloque de variables latentes, el cual tiene un promedio de 0.733 con un p-value de
p<0.001. de acuerdo a lo anterior, podemos decir que el modelo se ajusta de acuerdo con
los p-value de los tres indices, de cauerdo al valor de corte establecido p<0.05.

Los indices AVIF y AFVIF miden el fendbmeno de colinealidad entre las variables
subyacentes. En general, no es deseable tener diferentes variables latentes en el mismo
modelo que midan la misma construccion subyacente; esos deberian combinarse en una
sola variable latente. Por lo tanto, los indices AVIF y AFVIF traen nuevas dimensiones que
se suman a una evaluacion integral de la calidad predictiva y explicativa general de un
modelo. El valor es de 3.556 y 4.982 respectivamente por tanto es aceptable por ser menor
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a 5. Como se menciono este indice crece considerablemente cuando se integran mas
variables latentes al modelo.

En relacion con el indice de GoF o indice de eficiencia, este indica cuanto el modelo puede
explicar de manera global de las variables contenidas. Su valor es 0.769 y se ubica en el
criterio grande y adecuado.

SPR es una instancia de la paradoja de Simpson, esto ocurre cuando un coeficiente de ruta
y una correlacién asociada con un par de variables vinculadas tienen diferentes signos. Es
una posible indicacion de un problema de causalidad, lo que sugiere que una ruta hipotética
es inverosimil o esta invertida. SPR = 1, nos muestra que el modelo esté libre de la paradoja
de Simpson, y por tanto es ideal.

El indice RSCR es una medida del grado en que un modelo esta libre de contribuciones R-
cuadradas negativas, que ocurren junto con la paradoja de Simpson. Cuando una variable
latente predictor realiza una contribucién negativa a la R-cuadrado de una variable latente
de criterio. RSCR = 1, nos indica que el modelo esta libre contribuciones R-cuadrado
negativa, y por tanto es ideal.

El indice SSR y NLBCDR son medidas del grado en que un modelo esta libre de instancias
de supresion estadistica, es decir, cuando un coeficiente de ruta es mayor, en términos
absolutos, que la correlacion correspondiente asociada con un par de variables vinculadas.
Al igual que en el caso de la paradoja de Simpson, una instancia de supresion estadistica
es una posible indicacién de un problema de causalidad. El valor del indice SSR y NLBCDR
es 1 lo que nos indica que es aceptable y no se presenta el fendmeno de causalidad.

4.5.4.4. Efectos del MEE integrador

Se explican a continuacioén los efectos directos, indirectos y totales que se analizaron para
el MEE integrador. Cada tipo de efecto fue validado teniendo en cuenta las siguientes
hipotesis en cada valor de parametro.

Ho: [31 =0
Hi: B1#0 1)

4.5.4.4.1 Efectos directos del MEE Integrador

Los efectos directos muestran el impacto entre las variables latentes, en la etapa de control
estos efectos estdn medidos a través de las hipétesis de la Figura 4.8. Los resultados de
los efectos directos del modelo integrador se muestran en la Tabla 4.82. Dado que los
resultados se refieren a variables estandarizadas, un coeficiente de trayectoria 3=0.762
significa que, en un andlisis lineal, una variacion de 1 desviacion estandar en "Plan"
conduce a un aumento de variacion de desviacion estandar de 0.762 unidades sobre "Ejec"
obteniendo un p-value menor a p<0.001, como se muestra en la figura 4.9.

124



Tabla 4.82. Efectos directos y p-value del MEE Integrador

Efectos directos/p-value

A DE
Plan Ejec Control
. B| 0762
et P| <0.001
B| 0343 0.618
Control 151 0001 | <0.001
sencfi |B| 0010 0504 | 0.423
Pl 0464 | <0.001 | <0.001

Entrenam
[R)5i

CompAD p=0.27
(R)3i (P<.01)

InwerTl
[R)6i

R?=0.44 R?=0.56
Figura 4.9. Efecto directo MEE Integrador

4.5.4.4.2. Efectos indirectos del MEE Integrador

Los efectos indirectos se calculan a través de la multiplicacion del efecto directo de las
variables en la ruta correspondiente, esto quiere decir, que en el MEE integrador se
encuentran efectos indirectos de 2 y 3 segmentos. A continuacion, en la Tabla 4.83 se
muestran los resultados para los caminos de los efectos indirectos de 2 segmentos y como
se calcula cada uno de ellos.

Tabla 4.83. Efectos indirectos de 2 segmentos y p-value de MEE Integrador

Efectos indirectos 2 segmentos/p-
value
DE
A -
Plan Ejec

B 0.471

Control p| <0001
: B 0.529 0.262
Benefi 15 <0001 | <0.001
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Los efectos indirectos de 2 segmentos se calculan de la siguiente manera: existe evidencia
estadistica que hay una relacién indirecta de “Plan” a “Control”, el cual resulta de multiplicar
(0.762*0.618), dando como resultado el efecto indirecto de 0.471, con un p-value menor a
p<0.001, con un nivel de significancia del 5%, por tanto, se puede decir que el valor es
diferente de cero y se dice que la relacion indirecta es significativa estadisticamente. Lo
mismo se considera para la relacion indirecta de Ejec a Benefi, que se obtiene de la
multiplicacion de (0.618*0.423), dando como resultado 0.262, con un p-value menor a
p<0.001, con un nivel de significancia del 5%, como se muestra en la Tabla 4.83, lo que
quiere decir que estadisticamente existe una relacion indirecta entre las dos variables.

Para obtener la relacion indirecta de “Plan” a “Benefi” se multiplican ambas rutas existentes,
su resultado se suma y se obtiene el valor del efecto indirecto, es decir, se multiplica la ruta
1 que va de “Plan-Control-Benefi”, mas la ruta 2, que corresponde a “Plan-Ejec-Benefi”. Al
sumar la multiplicacion de la ruta 1(0.343*0.423), mas la ruta 2(0.762*0.504), da como
resultado un valor de 0.529, con un p-value menor a p<0.001, con un nivel de significancia
de 5%, lo que significa que existe evidencia del efecto indirecto de dos segmentos de
“InnovTec a Benefi, como se observa en la tabla 4.83.

En el mismo contexto los efectos indirectos de 3 segmentos para este MEE integrador, solo
hay un camino, que es de “Plan” a “Benefi’, es decir, la ruta seria de Plan-Ejec-Control-
Benefi. Para obtener el valor de esta relacion indirecta se calcula de la multiplicacion de
cada uno de los efectos directos entre las variables que interfieren, es decir, se multiplican
los valores (0.762*0.618*0.423) teniendo como resultado un valor de 0.199, con un p-value
menor a p<0.001 con un nivel de significancia del 5%, lo que quiere decir que existe
evidencia estadistica que hay una relacién indirecta de tres segmentos de Plan a Benefi, tal
como se evidencia en la tabla 4.84.

Tabla 4.84. Efectos indirectos de 3 segmentos y p-value en el MEE Integrador
Efectos indirectos 3
segmentos/p-value

DE
A
Plan
. |B| 0.199
Benefi P| <0.001

4.5.4.4.3. Efectos totales

Los efectos totales son la suma de los valores de los efectos directos y los efectos
indirectos. Se exponen las relaciones de los factores con los efectos totales en la Tabla
4.85, por ejemplo, el efecto total de “Plan” a “Control” corresponde a la suma de la ruta
(0.343 + 0.471) dando como resultado un efecto total de 0.814, con un p-value menor a
p<0.001 con un nivel de significancia del 5%, por tanto, existe una relacién entre los
factores, diciendo que, si aumenta una variable estandar en “Plan”, aumenta unas 0.814
unidades en “Control”. El efecto total de “Plan” a “Benefi” es la suma de la ruta (0.010 +
0.529 + 0.199) dando como resultado 0.739 lo que indica que, si la variable de “Plan”
aumenta en 1 desviacion estandar, el impacto en “Benefi” aumentaria en 0.739 unidades.
De igual manera para el efecto total de “Ejec” a “Benefi” es la suma de (0.504 + 0.262)
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dando un valor de 0.766, lo que quiere decir que aumentado la variable “Ejec” en una
desviacion estandar el impacto en “Benefi’ seria de 0.766 unidades. Los valores restantes

de la tabla 4.85 no tienen un efecto indirecto, por lo que este efecto corresponde a su efecto
total sobre la variable.

Tabla 4.85 Efectos totales y p-value del MEE Integrador

Efectos totales/p-value
DE
A -
Plan Ejec Control
. B| 0.762
Ejec P| <0.001
B| 0.814 0.618
Control 1p| 5001 | <0.001
Benefi B 0.739 0.766 0.423
P| <0.001 <0.001 <0.001
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5. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas de la investigacion en base a los
resultados encontrados en el capitulo 4.

5.1Conclusiones basadas en los objetivos

Se pretende dar conclusiones a los objetivos planteados en el capitulo 1, punto 1.6 que a
continuacién, se enlistan en los siguientes puntos:

5.1.1 Objetivo General

De acuerdo al objetivo general de “Desarrollar un modelo para relacionar los factores que
determinan la integracién de la TIC en la CS de las empresas de Baja California, México”,
se cumple satisfactoriamente, mostrando en su totalidad el MEE integrador que se
encuentra desarrollado en el punto 4.5.4. en este modelo se integran la relacion de los
factores criticos en las etapas de planeacion, ejecucién y control con el beneficio, que
conforman la integracion de la TIC en la CS, basado en datos obtenidos de las empresas
de Baja California, México.

5.1.2. Objetivos especificos

1. Generar, validar y aplicar un instrumento que ayude a recopilar informacién sobre el
grado de integracion de la TIC en la CS.

Se cumplié satisfactoriamente al generar el instrumento de medicién mostrada en el
punto 4.2, basandose en la revision de la literatura 2.3, con el complemento de la
realizacion de un metaandlisis mostrado en el punto 4.1. La validacion y aplicacion
se llevo a cabo en los resultados en el punto 4.3.

2. Determinar cudales son los factores en la etapa de planeacién que intervienen en la
integracion de las TIC en la CS de las empresas de Baja California, México.

Se cumplio satisfactoriamente determinando los factores que intervienen en la etapa
de planeacion que se muestran en el punto 4.5.1.2., donde la validacién de las
variables latentes: Compromiso de la alta direccion, Inversion en TIC vy
Entrenamiento se basan en los datos obtenidos de las empresas de Baja California,
México.

3. Determinar cuales son los factores en la etapa de ejecucion que intervienen en la
integracion de las TIC en la CS de las empresas de Baja California, México.

Se cumplio satisfactoriamente determinando los factores que intervienen en la etapa
de ejecucion que se muestran en el punto 4.5.2.2., donde la validacién de las
variables latentes: Intercambio de informacion, Gestién de operaciones, Produccién
y Distribucion se basan en los datos obtenidos de las empresas de Baja California,
México.
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4. Determinar cuales son los factores en la etapa de control que intervienen en la
integracién de las TIC en la CS de las empresas de Baja California, México.

Se cumplio satisfactoriamente determinando los factores que intervienen en la etapa
de control que se muestran en el punto 4.5.3.2., donde la validacién de las variables
latentes: Innovacion tecnolégica, Disponibilidad de la informacion y gestion de la
informacion se basan en los datos obtenidos de las empresas de Baja California,
México.

5. Determinar cuales son los beneficios en la integracion de las TIC en la CS de las
empresas de Baja California, México.

Se cumplié satisfactoriamente. Al cumplir con los modelos de las etapas de
planeacion, ejecucion y control, donde cada uno involucra los beneficios obtenidos
de dos variables latentes: Beneficios para el cliente y Beneficios para la empresa,
baséndose en los datos obtenidos de las empresas de Baja California, México.

6. Modelar la relacion entre los factores significativos en la integracion de la TIC en la
CS en las empresas de Baja California, México.

Se cumple al crear el modelo integrado en el punto 4.5.4, donde se valida el modelo
al integrar los factores significativos de cada MEE de cada etapa de la integracion
de la TIC en la CS, basandose en los datos obtenidos de las empresas de Baja
California, México.

5.2Conclusiones basadas en las preguntas de investigacion

Se pretende dar conclusiones las preguntas de investigacion plantadas en el capitulo 1 en
el punto 1.4, con las cuales se alcanzaron los objetivos, estas se mencionan y se contestan
a continuacion:

1. ¢Cuales son los factores que intervienen en la integracion de la TIC en la CS en la
etapa de planeacién?

Se contesto por que se dieron a conocer los factores que intervienen en la etapa de
planeacion en el punto 4.5.1.2. en la integracién de TIC en la CS.

2. ¢Cuales son los factores que intervienen en la integracion de la TIC en la CS en la
etapa de ejecuciéon?

Se contesto por que se dieron a conocer los factores que intervienen en la etapa de
ejecucion en el punto 4.5.2.2. en la integracion de TIC en la CS.

3. ¢Cudles son los factores que intervienen en la integracion de la TIC en la CS en la
etapa de control?

Se contesto por que se dieron a conocer los factores que intervienen en la etapa de
control en el punto 4.5.3.2. en la integracion de TIC en la CS.

4. ¢Cudles son los beneficios que se obtienen en la integracion de la TIC en la CS?
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Se contesto porgue los beneficios se involucran en cada una de la validacion de los
modelos de las etapas de planeacion, ejecucion y control en la integracion de la TIC
enla CS.

¢En qué forma se agrupan los factores que intervienen en la integracién de la TIC
enla CS?

Se contesto al crear y validar los MEE propuestos de cada una de las etapas de
planeacion, ejecucién y control

¢ Qué relacion tienen entre si, las actividades de planeacion, las actividades de
ejecucion, las actividades de control y los beneficios?

SE contesto al encontrar las relaciones que se tienen en el modelo integrador donde
se incluyen la validacion de los modelos de las etapas de planeacién, ejecucion y
control con respecto a los beneficios.

5.3Conclusiones basadas en las hipoétesis

A continuacion, se daran las conclusiones de acuerdo a las hipétesis planteadas en el
capitulo 1, punto 1.5 de esta investigacion.

5.3.1. Etapa de Planeacion.

Se mencionan a continuacion la respuesta a las hipétesis planteadas en el punto 1.5.1 del
capitulo 1, con respecto a la etapa de planeacion.

Tabla 5.1. Hipétesis de Planeacion

Integrador Variable
p-value Conclusion
Hipotesis de a
Hi CompAD InverTl <0.01 Directa y positiva
H> CompAD Entrenam <0.01 Directa y positiva
Hs InverTl Entrenam <0.01 Directa y positiva
Ha CompAD Benefi <0.01 Directa y positiva
Hs InverTl Benefi <0.01 No existe
Hs Entrenam Benefi <0.01 Directa y positiva

Hi: Existe evidencia estadistica de que el Compromiso de la alta direccién (CompAD) tiene
una relacion directa y positiva sobre Inversién en TIC (InverTl). Es decir, por cada unidad
de desviacion estandar aumentada en CompAD, la InverTl incrementa en 0.66 desviaciones
estandar.
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H.: Existe suficiente evidencia estadistica de que el Compromiso de la alta direccion
(CompAD) tiene una relacién directa y positiva sobre el Entrenamiento (Entrenam). Por
cada unidad de desviacion estandar que aumente en CompAD, en el Entrenam incrementa
en 0.27 desviaciones estandar.

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Compromiso de la alta direccion (CompAD) tiene
una relacion directa y positiva sobre Beneficio (Benefi). Lo que quiere decir que por cada
unidad de desviacion estdndar que aumente en el compromiso de la alta direccién, en los
beneficios incrementa en 0.26 desviaciones estandar.

Ha4: Existe evidencia estadistica de que la Inversién en TIC (InverTl) tiene una relacion
directa y positiva sobre Entrenamiento (Entrenam). Lo que quiere decir que, por cada una
unidad de desviacion estandar aumentada en la InverTl, incrementa en un 0.59
desviaciones estandar el Entrenam.

Hs: No existe suficiente evidencia estadistica de que Inversion en TIC (InverTl) tiene una
relacion directa y positiva sobre Beneficio (Benefi).

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Entrenamiento (Entrenam) tiene una relacion
directa y positiva sobre Beneficio (Benefi). Esto quiere decir que de una unidad de
desviacion estandar aumentada en el Entrenam incrementa un 0.40 desviaciones estandar
sobre los Benefi.

Entrenam
(R)5i

Ri=0.44 Ri=0.56
Figura 5.1. MEE de Planeacion-conclusion

Se concluye que el simple hecho de invertir en Tic no se obtienen un beneficio a la empresa.
Es decir, tiene que existir un compromiso de la lata direccién, una inversion en TIC y un
entrenamiento completo para obtener beneficios tangibles al integrar la TIC en las
actividades de la CS. Sin embargo, se constata dentro de la investigacion que existe una
relacion indirecta entre la inversién en TIC con los beneficios incorporando la variable
entrenamiento. por tanto, se recomienda que, al invertir en TIC se debe poner énfasis en el
entrenamiento para esperar beneficios positivos para la empresa.

131



5.3.2. Etapa de Ejecucion

Se mencionan a continuacion la respuesta a las hipotesis planteadas en el punto 1.5.1 del
capitulo 1, con respecto a la etapa de ejecucion.

Tabla 5.2 Hip6tesis de Ejecucion

Ejecucion Variable .
p-value Conclusién

Hipotesis de a
H, Int Info Gestipope <0.01 Directa y positiva
H, Int Info Prod <0.01 Directa y positiva
H, Int Info Distr 0.203 Directa y positiva
H, Int Info Benefi 0.04 No existe relacion
H, Gestipope Prod <0.01 Directa y positiva
Hy Gestipope Distr <0.01 Directa y positiva
H, Gestipope Benefi 0.02 Directa y positiva
H,g Prod Distr 0.04 Directa y positiva
H, Prod Benefi <0.01 Directa y positiva
H, Distr Benefi <0.01 Directa y positiva

Hi: Existe evidencia estadistica de que el Intercambio de informacién (Int Info) tiene una
relacién directa y positiva sobre Gestion de operaciones (Gestiope). Es decir, por cada
unidad de desviacion estandar aumentada en Int Info, la Gestiope incrementa en 0.68
desviaciones estandar.

H.: Existe evidencia estadistica de que el Intercambio de informacion (Int Info) tiene una
relaciéon directa y positiva sobre Produccion (Prod). Es decir, por cada unidad de desviacion
estdndar aumentada en Int Info, la Prod incrementa en 0.52 desviaciones estandar.

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Intercambio de informacion (Int Info) tiene una
relacién directa y positiva sobre Beneficio (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviacion
estdndar aumentada en Int Info, la Benefi incrementa en 0.19 desviaciones estandar.

Ha4: No existe evidencia estadistica de que el Intercambio de informacién (Int Info) tiene una
relacion directa y positiva sobre Distribucién (Distr).

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Gestion de operaciones (Gestiope)) tiene una
relacion directa y positiva sobre Produccion (Prod). Es decir, por cada unidad de desviacion
estandar aumentada en Gestiope, la Prod incrementa en 0.29 desviaciones estandar.

He: Existe evidencia estadistica de que el Gestion de operaciones (Gestiope)) tiene una
relacion directa y positiva sobre Distribucion (Distr). Es decir, por cada unidad de desviacion
estandar aumentada en Gestiope, la Distr incrementa en 0.42 desviaciones estandar.
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H7: Existe evidencia estadistica de que el Gestion de operaciones (Gestiope) tiene una
relacién directa y positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviaciéon
estandar aumentada en Gestiope, la Benefi incrementa en 0.22 desviaciones estandar.

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Produccién (Prod) tiene una relacion directa y
positiva sobre Distribucién (Distr). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Prod, la Distr incrementa en 0.19 desviaciones estandar.

Ho: Existe evidencia estadistica de que el Distribucion (Distr) tiene una relacién directa y
positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Distr, la Benefi incrementa en 0.31 desviaciones estandar.

Hio: Existe evidencia estadistica de que el Produccién (Prod) tiene una relacién directa y
positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Prod, la Benefi incrementa en 0.32 desviaciones estandar.

Int Info -0.52 Prod
@ (Peot) ;/D

R?=0.56

g=0.29
(P<.01)

p=0.32
p=0.68 (P<.01)

(P<.01)

Gestiope p=0.22 i
(R)5i (P=0.02) bl (R)2i

RE=0.45 RE=0.78
Figura 5.2. MEE de Ejecucién-conclusion

La manera en que se maneja el flujo de informacién en la empresa es muy importante, ya
gue, para tener una buena distribucién en la empresa, se tiene que tener un intercambio de
informacién suficiente entre la gestion de operaciones, y la produccion para distribuir en
tiempo y forma y obtener benéficos tangibles. Si solo hay intercambio de informacion, pero
no hay una buena administracion de ella los benéficos no seran los esperados al no tener
una buena distribucién de producto.

5.3.3. Etapa de Control

Se mencionan a continuacion la respuesta a las hipotesis planteadas en el punto 1.5.1 del
capitulo 1, con respecto a la etapa de control.
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Tabla 5.3. Hipétesis de Control

Control Variable .
p-value Conclusién
Hipotesis de a
H, InnovTec Displnfo <0.01 Directa y positiva
H, InnovTec Gestinf <0.01 Directa y positiva
H, InnovTec Benefi <0.01 Directa y positiva
H, Displnfo Gestinf <0.01 Directa y positiva
Hy DispInfo Benefi <0.01 Directa y positiva
Hq Gestinf Benefi <0.01 Directa y positiva

Hi: Existe evidencia estadistica de que el Innovacion tecnolégica (InnovTec) tiene una
relacién directa y positiva sobre Disponibilidad de la informacién (Dispinfo). Es decir, por
cada unidad de desviacion estandar aumentada en InnovTec, la Displnfo incrementa en
0.78 desviaciones estandar.

H.: Existe evidencia estadistica de que el Innovacion tecnolégica (InnovTec) tiene una
relacién directa y positiva sobre Gestién de la informacion (Gestinf). Es decir, por cada
unidad de desviacion estandar aumentada en InnovTec, la Gestinfo incrementa en 0.43
desviaciones estandar.

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Innovacion tecnolégica (InnovTec) tiene una
relacion directa y positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviacion
estandar aumentada en InnovTec, la Benefi incrementa en 0.33 desviaciones estandar.

Ha: Existe evidencia estadistica de que el Disponibilidad de la informacion (Dispinfo) tiene
una relacién directa y positiva sobre Gestion de la informacion (GestInf). Es decir, por cada
unidad de desviacién estandar aumentada en Displinfo, la GestInfo incrementa en 0.34
desviaciones estandar.

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Disponibilidad de la informacién (Dispinfo) tiene
una relacién directa y positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de
desviacion estandar aumentada en InnovTec, la Benefi incrementa en 0.32 desviaciones
estandar.

He: Existe evidencia estadistica de que el Gestion de la informacion (Gestinf) tiene una
relacion directa y positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviacion
estandar aumentada en GestInf, la Benefi incrementa en 0.33 desviaciones estandar.
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Se puede concluir que las variables de factores de innovacién tecnolégica, gestion de la
informacion, y disponibilidad de la informacidn, por si solas dan un beneficio tangible a la
empresa, siendo la innovacion tecnoldgica el factor mas importante, ya que con él hay mas
beneficios esperados para tener mayor disponibilidad de informaciéon y administrarla de

manera eficiente.

5.3.4. Modelo Integrador

Las hipétesis correspondientes entre las 3 variables latentes y los beneficios se observan

en la Figura 1.7 y son:

Tabla 5.4 Hipdtesis de Integrador

Integrador Variable
Hipodtesis de a p-value | Conclusioén

Directa 'y

H; Plan InverTl <0.01 positiva

H- Plan Entrenam <0.01 Dlre_c'Fa y
positiva

Hs Plan Benefi <0.01 No existe

Ha InverTl Entrenam <0.01 Dlrep'ga y
positiva

Hs InverTl Benefi <0.01 Dlreg:'ga y
positiva

Hs Entrenam Benefi <0.01 Dlrep'ga y
positiva
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Hi: Existe evidencia estadistica de que el Planeacion (Plan) tiene una relacion directa y
positiva sobre Ejecucion (Ejec). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Plan, la Ejec incrementa en 0.76 desviaciones estandar.

H.: Existe evidencia estadistica de que el Planeacion (Plan) tiene una relacion directa y
positiva sobre Control (Control). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Plan, la Control incrementa en 0.34 desviaciones estandar.

Hs: No existe suficiente evidencia estadistica de que Planeacion (Plan) tiene una relacion
directa y positiva sobre Beneficios (Benefi).

Has: Existe evidencia estadistica de que el Ejecucién (Ejec) tiene una relacion directa y
positiva sobre Control (Control). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Plan, la Control incrementa en 0.62 desviaciones estandar.

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Ejecucién (Ejec) tiene una relacion directa y
positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Ejec, el Benefi incrementa en 0.50 desviaciones estandar.

Hs: Existe evidencia estadistica de que el Control (Control)) tiene una relacién directa y
positiva sobre Beneficios (Benefi). Es decir, por cada unidad de desviacion estandar
aumentada en Control, el Benefi incrementa en 0.42 desviaciones estandar.

Plan g=0.34

!RE'»i___// (P<.01)

Control
(R)3i

oo i
(P<.0) (P<.01)
g=0.50 Benefi
(P<.01) (R)2i
R%=0.58 R%=0.82

Figura 5.4. MEE Integrador conclusion

Se puede concluir que el impacto directo de Ejecucién y Control es positivo, lo que quiere
decir que impactan directamente sobre los beneficios, caso contrario pasa con la variable
de planeacion, donde se muestra claramente que no impacta en los beneficios, esto quiere
decir que no solo planeando se esperaria mejores resultados, se puede decir que, para
esperar beneficios, se debe llevar a cabo una ejecucion de lo planeado para tomar mejores
decisiones y tener los beneficios esperados.

136



5.4Recomendaciones

A continuacion, se enlistan las recomendaciones que surgieron durante las actividades de
esta investigacion en base a los resultados obtenidos.

1.

Con los resultados que arroja el modelo integrador, se recomienda aplicar el modelo
en un sistema de CS, enfocandose en las variables latentes de planeacion,
ejecucion y control, y medir su comportamiento.

Se recomienda replicar el estudio en la zona norte del pais, asi se podria comparar
la industria de la frontera, ya que cuenta con las mismas caracteristicas con la que
se llevd a cabo la investigacion.

Queda abierta una linea de investigacion al replicar el estudio en las pequefias y
medianas empresas, siendo que en México mas del 99% de las empresas son
PYMES, ademas estas agregan un gran porcentaje del PIB en México, ademas no
existe un estudio relacionado con la integracion de Tic en los procesos logisticos.
De acuerdo a los resultados obtenidos el &rea de inventarios, no ha sido explorada,
se recomienda que se realice un estudio ya que es parte crucial de la toma de
decisiones de una empresa en el area de Logisticay CS.

Es recomendable disminuir las variables latentes de los modelos, ya que se suscitd
que al agregar mas variables latentes en el modelo aumenta el indice de
colinealidad.
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6. Apéndice

Apéndice Al. Cuestionario de la integracién de la TIC en la CS.

Tecnologia de la Informacidn y Comunicacion (TIC) en
las Cadenas de Suministro (CS).

Esta encussta tens por objetve recolsctar imformacion veridca sobne 13 iIntegracion de tecnologla de I3
nformaciin y comunicscidn TIC en la cadens de suministro =n las empresas nackonakes, con fin de
valorar su desampefio & Impuisar su majoramiento en relscon @ la cadera de suminisho ¥ aplcadon de
teonologlas. Por ello e invitamos gue conbesie con la magor objettvidad posible.

Irstrucciones de lemada.
. El cuestionario estd dividido en secoones.
Il. Forfasor iea con atencion las pregunias y responda segin & caso.
. Belecclons la columna gue comesponda de scuerdds al grxdo de integracion de & TIC.

"Chilgatoric

1. Datos personales.

Por favor liere oS sigulenies espacins segin coresponda.

1.1 Datos Generales

1. Puscio de trabajo. *
Indique que puesio desempefla &n U Area de TAbo
Sekscckona fodos fos que corespondarn.

[[] serent= : 2ubgereni=
|:| Jats de gepartamento

[] =upezrezer

I Sexo
Por fawor especfique su gensr.
Sekscckona fodos fos que corespondarn.

D Famarning
[[] mascuiing

isd

. ARos en el puesio de trabajo *
Marca soio un ovai.

() Menos de 2 afios
% s afos
=10 aflos
Mas de 10 aflos

1.2 Datos de la Empresa
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4 Arga Geografica, ©
Especifique la pobiacion ala que penenace.
Selecciona (oo 105 qUE COMESROndan.

[ ] Ensenada
[] Mexcan

[] Mpana

[] mecate

5. Tamafio d& |a Empresa. *

Especifigue &l numeno de empieados que |aboran en sU empresa
Selecclong (o005 165 JUE COMESRonIan.

[] 1 &30 personas
[] 31 a 50 personas
[] 513100 personas

[] 10132350 personas
[] 251 personas o mas

6. Indusiria Manufachirsns «

Especifique 3 cual 5ecior INdustTial perenscs sU empresa
Marca S0k un dvalo.

) Indusina alimantara

() Fabrcacien de prendas oe vestr

! A

) Impresian e Indusinas conexas

¢ ) Industia del plasTco o oel huke

(7} Fabricasidn de productos 3 Dase de minerales no meElcos
| Falrcackon de producins metalicos

() Fabricasion de equipo e computacion, cOmunicasion, mediclon y de oiros equipos
muymn:ﬁmm

(77 Faorcamon de Jccesonos, aparatos SlcTicos ¥ equipo de generadion de enargla elécinca

L—

) Fabficackn de muebies, cOChoNes ¥ pedsianas
Ciras Industrias manufachmreras

!
L

2. Factores de éxito
A cortinuackn s2 enlistan |35 s2coonas 02 |13 ancuesia, |3 cUaies conbenen elemantos piotenioos o= 3
IHeratura, por favor menckang e graca de Inegracion de 3 escala de acwendo a la siguients tabla 1.1,

Tiaksla 1.1 Excala de intsgracion an o cusstorario cusnds lo raguiera.

Nulka
Minima
Fegu lar

S i i

Al

|| | P
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2.1 Actividades de planeacidn.

Por favor responda los elementos de acuerdo al nival ge percapclon oz |3 escala de Importancla
mendonada antefomeanie.

7. 4. En qué grado considera qus |a garencla imtagra la TIC....
Msvea 5080 LR Va0 por e

1 2 3 4 §

En |as reuriones penodicas. X KX
Enlasaciviganes o @empresa. | 0 N K )
En los cambdos Nesasanos an &

colaboracion gentro de 13 C o T
STONEsa.

En |06 procesos o8 Negocin. C X X X X 3
En |a toma de decisiones. (_ _j.‘_ l X
En |a Inversion de nueyts l-' "\C} —y
producins. - —

8. B. 2En qué grago 26 perciba ka disponibiidad de aceso & 1a Informacin?...
Marca 50l U dvalo por filia

1 2 2 4 H]

Con sUficentes equipas de Ty Y

on sUflcentes profesionales — —
Ia TIC en 5u organizacion. D!—_-":DM_J
pare o 10 g TIC. - o a0
CON UN3 PETECAa (0 grupo) de los
desamuiadores dispeniiepara  (__JC_ (. C O 0
dar apoyo en o software.
Con FecUpenar INformacion soore o
PrOVEEGONES, cllentes ¥ OO0
competidores. -
Con reunir y procesar los daios

pdq;ﬂmwmnmumm[ W 0 W

9. . Indigue &l grado de Intagracion de la TIC en la capacitscion perlodica a ...
Marca s0io un dvalo por fla

Los ususros oe 13 tacnologla de

|2 krformacian en los camiblos,

nabillates elmp-manuauela C o T o T
exactitud de los datos

responsabilidaces.

Lo usUEros oed sisiema de

Informackin con la assienda R
peritdica a un programa de C
entrenamienio formal gue cumple

CON oS nequisitos requenisos.

Los usuanos ded slsiema de o -
IFFOTFECKIN Con equipos de C o

formackin para cada
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10. 0. Indigque |a parcapelén del grade de Infegraclan de la TIC, en la configuracion de aofteans. ..

MarGa S0R0 Un Ovalo por fla.

1 zZ 3 4 5

Gue saistace fodas las F
EMEMEE"‘EMM C 0
e

Cue 5= 3dapta 3 =6

modiicaciones requendas porios [ )
PIOCEE0E e |3 organizacion.

Qe e compatibie con las R
practicas de negocio 0 13 OO0
organizackin (datos).

" "
L L S LI

2.2 Actividades de ejecucion.

Por favor responda los elementos de acusrdo al rivel de percepion oe 13 escaia de Importancla

mendionada a continusachn.

Tabla 1.1 Excals de integracdn en el cusstionanio csand lo reguers

Hulo
Wainime
Rempgular

Sufficienta
Al

| s | b bt |

11. E. Indique Ia percepeion del grade de Intagracian de 1a TIC en 3 mejora de...

Marca 500 un valo por e

1 2 3 4 -]
La adminisiracion estatégica del R A T T
proceso de producdion. -
Lamelackncon s proveedores. () W W X
Los procesos loglsticos. O X W X )
Los retrasos en el proceso de XN
distribucion. N — —
La paneacion e proaucaion. (9 I X
Laplaneacion demamtenimiento. (3 W W W

12. F. Indique &l grado de Intagracion de la TIC en...

La eficacia en las operadones.
Marca 5060 un dvaio.

141



13. G. Indiqus el
electronicos
Marca s0l0 un ovalo por fia.

" OOOOO
mantenimiento.
e — DD
Mejorar el senvico J cllente GG G )
o ok e . G, @,
14 H. Indique &l grado de Integracion de la TIC en...
Marca solo un Ovalo por 853,
3 2 ¥ '8 8
La gestion de inventario con Ios
proveedores y clientes. — =
Laencactadeprocescs.  ( )C X OC X D
O e SO
necesidad de matenal.
. - S S a8
L3 coorainacion e 106
proveecores contasineasce (D DC OC DD
e, OO
senvicics.
e OO
MErcado. — —
La reaiizacion de tareas en el area
de Yab3jo. o -
2.3 Actividades de control.
Por favor responda los elementos de acuerdo al nivel de peroepcion de 1a escala de Importancia
MeNcionaca a continuAcon.
Tabls 1.1 Escola de integraciinen o fonario
”
2 Minimo
3 Regular
4 Suficaente
S Ako

de Integracion de la TIC en la facilidad de uso de T (intercambio de datos
Intemnet, e-mall, Business to Business) sobre...
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15. 1. Indigue sl grade de Integracksn de 1a TIC 6n |a capacidad de |a empresa para...
Marta 50k LR dvalo par fia.

1 2 3 2 s
tecnalogts de I momacen. | XD
Utitzar eficazments el Infercambio e —
e atos, X O
Diar mantenimiento al sistema de S —
I3 Iformacin. -
Mantener soilda Una red de dais
con los proveedores y dlentes s
para vighar y evaluar o - e e 0
IMEreambo de 13 Informacsan,

16. L. Indlque & grado da Integrackin da TIC en los datos de la organizacion con...

Marca 5ok un dvalo por fla

1 2 3 4 5
Los proveedores. X X X L )
Lo cllentes comerciales. L X X 3
Con |os provesdares y clientes en
Ios procesos de desamoliode (0 0 0 0 )
producios.

retarsonee con 1oe provesdones, (D
e RERERECE YOO
e (OOOOO0
curglmento y entrega. (OO
Eﬁrﬁm del pedido del C:]:BDS'

17. K. Indique sl grado de Intsgracitn de la TIC en la documentacion y evaluaclon de...

Marca solo un dvalo por fla

1 2 3 4 s
Los sictemas de .
e A G D G5 G &

Laplanficacion y programackén -
0 35 acivitases 52 13 D 4D 6D &b
DrgEnizackn. i —
Dl sofwars wlizao en & — —
Sletema o2 Infarmagin. -
Sisiamas de geston de e — —
aIMacanss. -0 8.
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18, L indiqus & grado de Imtsgracion de 13 TIC en 12 ventala Informativa en...
Marca 500 un dvalo por ila

1 2 3 2 3
Los divarsos slstemas da NN —
Informiackn Intemios. — i_, _Jf-:}:_:'
La capacidad ge Intemel de la E_"hl,-'_\{_%,l:_}.-'_

A A AL AL
ongantzacian. - . o —’
Provesr senvicios Se aftacalidad. (o o W
Bl sisiema de red de computo ¢ —
Intema. : - o e

Las tendencias del mercado If___:l — %
electronica. t—;\. . L

o
]

+
]

2.4 Beneficios para el cliente.
Par tavor responda 10s elEmentns de acusrmo al nival de percapcion o8 |3 escaia 8e Importancla
mencianads a continuEcisn.

Tahly 1.1 Excala de irtegracidn en of russtionerio cuandoe lo reguiers.

Mulo
Minimo
Regular

Suficente

Ao

(R .o TR Y )

12. M. Indique &l grado de Intsgracion de la TIC en log beneficios da._..

Marca 50580 LD Svalo por il
1 2 3 4 5
Fmﬂulmﬂmmmmpm — _‘ﬂ-.l:_ Tt
cubrr I35 necesigaces gel chentz, L I
Fortalecer @ relacionconciientes. [ o o o W O
Competitvidad de cosios. Co ) X
Clsgepeddosmascotos. [ W W 3 ¥ 3
Flexibilidad de respussta al —— ——
cllerte. = OO
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20. N. Incique el grado de Integracion de ia TIC en Ia Informacion dsl mercado...
Marca solo un ovaio por fia.

2.5 Beneficios para la empresa.

Por favor responda los elementos de acuerdo al nivel Ge percapcion de |a escaia e Importancia
MENSIONAAA 3 CONUNUASION.

Tabls 1.1 Escals de integracion en o lonario cuando lo requl

Nulo
Minimo
Regular

Suficiente

Alto

WalwiNn| -

21. 0. Indiqus el grado de Integracion de Ia TIC en Ia entrega de mercancia...

Marca soio un ovaio por fila.

1 2 3 4 S
Sues -
En Ia calidad.
Enlacantidad comecta. ( X X
En el producto adecuado.

22 P.Indique el grado de Integracion de la TIC en el Inventario de mercancia sobre...
Marca solo un ovalo por fla.
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23 @ Indique &l grade de Integracion de la TIC en &l rendimignio de 13 empresa an...

Marca S0 Un Svalo por il
i 2 3 4 5
M ria al cilente a
I.‘rEEll.n':g. e rd_h' ;li
Aumeniar la disponibllidad de r \E— y

—
maiaras p|1rna5 2N la wab. —
El aumento de |a productividad. rj j’ XX X D
Redudrios costlos de bventario. (30 W W W )

.

L

Bl rendimientn de nussiros I:- -:I YT \
producins finales. -"w_/ .
La welocidad de I35 eniregas. ['_ D]
El volumen o capacidad flexie. | 'j" "f K K
Bl grado de vanedad de -...-—\_I.-—-L P
procie e
Bajaripscostos e prosduccion. (30 W W W
Una mayor eficienda en la —r -
planificacian. - & ]

Gracias por su colaboracion.

24 51 uafed desea recibir Informacion da los
resultados obienidos, favor de agregar un
comeo slectrénieo para hacerls llsgar una
copla slectronica.
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