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1. INTRODUCCION
En este capitulo se exponen los antecedentes del proyecto y se explican los
factores que impulsan su desarrollo, también se menciona la descripcion del problema,
seguido de los objetivos, la hipétesis y la justificacion del proyecto, y se termina hablando

sobre la delimitacién y alcance.

1.1. Antecedentes

El panorama empresarial altamente competitivo a consecuencia principalmente de
la globalizacion obliga a los ejecutivos de las empresas a buscar soluciones a los retos
gue enfrentan sus empresas. Uno de estos cambios es el mejoramiento de los costos de
produccion y distribucion de sus productos, lo que implica que no solamente hay que
buscar producir articulos con bajo costo de produccién y de calidad superior que la
competencia, sino que ademas es indispensable contar con un sistema de
abastecimiento de materia prima y de distribucion del producto terminado que supere las

expectativas de sus clientes y de su principal competidor.

De acuerdo a Sanchez (2008) las empresas son conscientes de que a medida que
pasa el tiempo cada cliente individual cobra mas importancia y que para tenerlo
satisfecho no basta que solo algin miembro que participa en el desarrollo de los
productos lo haga bien, un producto sera de buena calidad y ser4 competitivo solo si ha

pasado por un proceso de excelencia a lo largo de la cadena de suministros.

Lo anterior obliga a los empresarios a enfocar su atencion a mejorar la eficacia
total de la cadena de suministro, revisando minuciosamente las condiciones en las que

se encuentra, determinar los principales problemas a los que se enfrenta y tomar



decisiones que a corto y mediano plazo garanticen la permanencia de sus empresas en

los mercados.

A lo largo de toda la cadena de suministros hay una gran variedad de factores y
problemas y aunque hay algunos que no se conocen, todos afectan su eficacia, por lo
gue se considera que es un problema multifactorial, y, por ende, complejo.

Para mejorar la eficacia de la cadena de suministros, es relativamente importante
considerar todos los factores posibles y después de hacer el andlisis profundo, para
enfocarse en los de mayor relevancia, por ello es pertinente realizar esta investigacion,
gue consiste en determinar los factores que estan incidiendo en la eficacia de la cadena

de suministros utilizando un modelo estructural.

1.2 Planteamiento del problema

En esta seccion se describe el problema, que precede a los objetivos, las hipotesis

y la justificacién del proyecto, para terminar, discutiendo los alcances y la delimitacion.

En este proyecto se investiga sobre los dos aspectos de la cadena de suministros,
el tedrico y el practico. El primero es importante porque es el proposito principal de la

investigacion doctoral, el segundo es importante por sus efectos econémicos.

De acuerdo a Bowersox C. ( 1969) la cadena de suministros involucra una red
efectiva y eficiente de relaciones empresariales cuya finalidad es mejorar la eficiencia al
eliminar trabajo improductivo, también afirman que, se genera un valor partiendo de la
sinergia entre las empresas que integran la cadena de suministro con respecto a cinco
flujos fundamentales: de informacion, de producto, de servicio, financiero y de

conocimiento. Menciona Carrefio Solis (2017) que el objetivo de la cadena de suministro



es administrar integralmente los flujos de productos, informacién y capital que se dan a
lo largo de la cadena para mejorar el servicio al cliente y aumentar los beneficios. Para
Santander (2014) la cadena de suministros no solo se define en términos de los
eslabones que la componen, sino que, ademas, se debe caracterizar de acuerdo a sus

atributos de funcionamiento.

En la revision de la literatura se encontraron muchos factores, y no se aprecia una
coincidencia muy amplia en los expertos, unos hablan de ciertos factores, otros de hablan
de otros que son diferentes, no estan discriminados por su importancia relativa. La
cadena de suministro incluye todos estos factores, convirtiéndose asi en un problema
de mucha relevancia porque de ella depende la competitividad de las empresas y su
eficacia, por lo tanto, es un tema de importancia vital, sin embargo, para mejorar la
eficacia de la cadena de suministros en la literatura se encuentran muchos factores, en
un estudio de Jiménez (2004) se encontr6 que utilizd 25 organizaciones mexicanas (de
la mediana empresa) y junto con las investigaciones similares de otros autores identifica
75 factores criticos como fuentes de la eficacia de la cadena de suministros, como se
puede ver son demasiados los factores para poder explicar de manera razonable de que
depende la eficacia de la cadena de suministros por lo que esto se convierte en una parte
del problema tedrico, los factores son muchos, por lo que la teoria esta en pleno
desarrollo, no esta plenamente determinada y los factores tampoco estan plenamente

discriminados por su importancia relativa.

Tomando como referencia lo encontrado en la revision de la literatura se decidio
realizar la investigacion para precisar el problema. La revisién de la literatura indica,
como se puede deducir, que la teoria esta en pleno desarrollo, se reporta una lista de
factores muy amplia y no hay una discriminacién de acuerdo a su importancia relativa.
Con respecto al aspecto practico en la regién, uno de los problemas a los que se
enfrentan las empresas del sector maquilador tienen que ver con la disponibilidad de

materia prima de los proveedores y a cambios abruptos en la demanda tales como



aumento repentino en el volumen y mezcla de los productos, esto trae como
consecuencia una baja capacidad de respuesta por qué no se cumple con las metas de
produccion y ventas por lo que se recurre a pago extra en la recepcion de las materias
primas, en la manufactura de los productos y en el envios de los productos terminados
con una repercusion directa en la eficacia de la cadena de suministro. Otro factor que
afecta es la baja en la disponibilidad de algunas materias primas que se utilizan a nivel
global, por factores ajenos a la regién pero que afectan a las empresas de la misma

manera.

La investigacion pretende disefiar y probar de un modelo fundamentado en el
marco para la toma de decisiones de Chopra&Meind! ( 2013) utilizando la herramienta
de Ecuaciones Estructurales, donde se consideran como factores de la eficacia de la
cadena de suministro los tres controladores logisticos y los tres controladores

interfuncionales.

1.3 Objetivos

En esta seccion se proponen los objetivos de la investigacion, iniciando la
discusién con el propésito general, luego, en el siguiente apartado, se comenta sobre los

objetivos particulares.

Objetivo General

Construir un modelo de los factores que influyen de manera significativa en la

eficacia de la cadena de suministro



Objetivos Especificos

1. Determinar la relacion entre las instalaciones y la eficacia de la cadena de
suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.

2. Encontrar que vinculo existe entre el factor inventario y la eficacia de la cadena
de suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.

3. Definir si existe alguna relacion entre el transporte y la eficacia de la cadena
de suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.

4. Hallar la relacion entre la informacion y la eficacia de la cadena de suministros
en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.

5. Detectar la existencia de alguna relacion entre el aprovisionamiento y la
eficacia de la cadena de suministros en las empresas manufactureras de
Ciudad Juarez Chihuahua.

6. Buscar el vinculo entre la fijaciébn de precios y la eficacia de la cadena de

suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.

1.4 Hipoétesis

En esta seccidn se presentan los supuestos a comprobar, en primer término, la

hipo6tesis general que precede a las particulares del segundo apartado.

1. ¢De qué manera el modelo estadistico disefiado puede mejorar la eficacia de

la cadena de suministro?

2. ¢Cual es la relacion entre las instalaciones y la eficacia de la cadena de

suministros?

3. ¢Qué relacion hay entre los niveles de inventario y la eficacia de la cadena de

suministro?
4. ¢Qué tiene que ver el transporte con la eficacia de la cadena de suministros?

5. ¢Cual es el vinculo entre la informacion y la eficacia de la cadena de

suministros?



6. Entre el aprovisionamiento y la eficacia de la cadena de suministros ¢ existe

alguna relacion?

7. ¢Lafijacion de precios tiene alguna conexion con la eficacia de la cadena de

suministros?

Hipotesis general

El modelo propuesto explica razonablemente los factores de mayor impacto en

la eficacia de la cadena de suministro.

Hipotesis especificas
Hi: Las instalaciones tienen un vinculo significativo en la eficacia de la cadena de
suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.
H2: El inventario tiene una relacion significativa con la eficacia de la cadena de
suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.
Hs: Existe una relacién significativa entre el transporte y la eficacia de la cadena de
suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.
H4: Hay un vinculo significativo entre la informacion y la eficacia de la cadena de
suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.
Hs: El aprovisionamiento se relacion significativamente con la eficacia de la cadena de
suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.
He: La fijacion de precios tiene una relacion significativa en la eficacia de la cadena de

suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.

1.5 Justificacion

En esta seccion se explica la aportacion tedrica de la investigacion ademas se

mencionan los beneficios que se pueden obtener.



En los articulos seleccionados no se encontré un modelo estructural que permita
determinar los factores de la eficacia en todas las etapas de la cadena de suministro. La
importancia de este trabajo radica en que, si se logran los objetivos, el primer beneficio
es que la teoria tendrd mayor poder explicativo porque se conoceran los factores de los
gue depende la eficacia de la cadena de suministros en todas sus etapas y esto

impulsaré el desarrollo de una teoria sustantiva.

En cuanto a los beneficios practicos se refiere, las empresas de la industria
magquiladora de exportacién contaran con una herramienta que les permitira medir la
eficacia de su cadena de suministros, actividad considerada actualmente clave y de esta
forma optimizar los costos, mejorando sus ventas y ubicandola entre las mejores en su
ramo a nivel mundial, lo que le garantiza la permanencia en los mercados altamente
competitivos en la actualidad. Ademas de los beneficios mencionados, este trabajo
permite ampliar las aplicaciones de la metodologia de los Modelos de Ecuaciones

Estructurales en problemas de naturaleza compleja.

1.6 Delimitacion

En esta seccion se explica en qué lugar se pretende llevar a cabo la investigacion, donde
se aplica las encuestas y los resultados, también se aclara que el modelo sélo aplica
para las empresas encuestadas

Esta investigacion se pretende llevarla a cabo en el sector maquilador de la region
de Juérez, Chih., México donde se aplicaran encuestas con la finalidad de recolectar
datos que seran procesado mediante el modelo estructural y los resultados que se
obtengan explicaran lo que esta sucediendo exclusivamente en las empresas que

proporcionen los datos.



2. MARCO TEORICO
En este capitulo se discute la teoria en la que se sustenta este proyecto de
investigacion, en la primera seccion, la revision de los conceptos bésicos de cadena de
suministro, que precede a la seccion de factores de influencia, la tercera seccion

presenta las metodologias y técnicas para analisis de datos.

2.1. Teoria de la Cadena de Suministros

De acuerdo a Soin (2004) antes que el término cadena de suministro fuera
acufado, el término usado para la administracion y movimiento de productos y servicios
fue logistica. El desarrollo de la logistica originalmente fue emprendido por la milicia en
tiempos ancestrales Britanica (1994-1999) en ese tiempo, las legiones romanas utilizaron
un sistema flexible que consiste en materiales de construccion, depdsitos de
almacenamiento y compartimientos con suministros y armas, sistemas de carreteras
excelentes, talleres de reparacion moviles, cuerpo de servicio de ingenieros y armeros,
y una amplia coordinacién y planificacion. Esto dio lugar a un ejército eficiente, rapido y
formidable, que gandé muchas batallas y conquisté gran parte de Europa y Asia, y la
mantuvo durante muchos cientos de afios Britanica ( 1994-1999). El vasto Imperio
Romano, finalmente declino, no porque se perdio el control de su imperio debido a una

mala logistica, pero si debido a la decadencia moral y el despotismo (Durant, 1994).

De acuerdo Mangan (2008) la administracién de la logistica es la parte de la
administracion de la cadena de suministro que planea, implementa y controla la
eficiencia, la eficacia, el flujo (hacia delante y hacia atras) y el almacenamiento de bienes
y servicios y la informacion referente entre el punto de origen y el punto de consumo a
fin de que se cumplan los requerimientos del cliente. El Instituto de Alquilado de Logistica
y Transporte (por sus siglas en ingles CILT = The Chartered Institute of Logistics and

Transport) en U.K. describe la logistica como:



“Obtener un producto correcto, en el lugar correcto con la calidad correcta en el

tiempo correcto en la mejor condicidén y con un costo aceptable”

En efecto, dos otros “correctos” se pueden agregar a estos. Primero, el cliente
correcto, porque ahora en muchas ubicaciones industriales mdltiples y diferentes
compafiias seradn co-ubicados. Incluso en algunas lineas de produccion puede haber
varios subcontratistas colaborando con el duefio de la fabrica y habra una clara linea
delimitada con respecto a quien es duefio de que, donde y cuando. Por lo que, teniendo
el producto en el lugar correcto quizds Unicamente sea la mitad de la tarea, el reto sera
tenerlo en el cliente correcto en el lugar correcto. El segundo, hay ahora un interés
substancial y en crecimiento referente al medio ambiente y temas relacionados.
Agregando otra definicion de logistica a las anteriores, esto podria ser la necesidad de
enviar el producto al cliente en la forma correcta, de tal forma que cause lo menos posible
de dafo al medio ambiente. La logistica una vez fue descrita como “camiones y
almacenes”. Como la discusion y la definicion lo muestra, y partiendo del hecho de que
camiones y almacenes son por lo tanto componentes importantes de los sistemas de

logistica, por lo que es obvio que logistica encapsula algo mas.

Entre los afios 1960 y 1970, las varias funciones que ahora comprenden la
disciplina de la logistica fueron consideradas distintas y separadas y administradas de
acuerdo a eso. Esto comenzé a cambiar radicalmente, de cualquier manera, en 1980 y
mas alla con la liberacién de las empresas de los beneficios de la integracion y lo mas
reciente la colaboracion. De acuerdo a Mangan (2008) el término administracion de la
cadena de suministro (por sus siglas en ingles SCM=SupplyChain Management) fue
originalmente introducido por consultores en los comienzos del 1980 y, desde entonces,
ha recibido una atencion considerable. Menciona Stadtler (2008) que el termino SCM
fue creado por dos consultores, Oliver y Webber en el afio 1982 y en su opinién, la
cadena de suministro eleva la mision de la logistica para convertirse en asunto de la alta

direccion, debido a que solamente la alta direccion puede asegurar que los objetivos



funcionales en conflicto a lo largo de la cadena de suministro puedan ser balanceados y
equilibrados vy, finalmente, un sistema integrado estratégico que reduce el nivel de
vulnerabilidad es desarrollado e implementado (Oliver, 1992). En su opinion, coordinar
material, flujos de informacion y finanzas dentro de una empresa multi-nacional es un

verdadero reto y una gratificante tarea.

Obviamente, formar una cadena de suministro de un grupo de compafias
individuales y que actuen como una sola entidad es también dificil. Investigaciones en
integracion y coordinacion de las diferentes unidades funcionales comenzaron antes que
la creacion del término SCM en 1982. Estos esfuerzos pueden ser localizados
remontandose en campos como la logistica, mercadeo, teoria de las organizaciones,
administracion e investigacion de las operaciones. Algunas contribuciones seleccionadas

son mostradas brevemente a continuacion:
e Canal de investigacion (Alderson, 1957)
e Colaboracion y cooperacion (Bowersox D. , 1969)

e Localizacion y control de inventarios en redes de distribucion y produccion

(Hanssmann, 1959)
¢ Bullwipeffect en sistemas de distribucion y produccion (Forrester, 1958)

e Planeacion de la produccion jerarquico (Hax, 1975)

La cadena de suministro es un concepto muy amplio que el de logistica. En la

figura 2.1 se ilustra la evolucion y estructura de la cadena de suministro integrada.
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Fragmentacion Integracién en Integracion Total
Evolucién (1980)
(1960s)

Varias Funciones separadas
Transporte

Almacén

Adquisiciones Cadena de suministros

Mercadeo

Financiamiento

La Cadena de Suministros

Aguas arriba Materiales Aguas abajo

A\ 4

Proveedores [«

Fabricacién Distribuidores

A4

Minorista <—+ Consumidore

:

Informacién y Recursos

Figura 2.1. La evolucion de la Cadena de Suministros Integrada
(Mangan, 2008)
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El surgimiento y evolucién de la SCM quizés puede ser representado como una
linea del tiempo como la mostrada en la figura 2.2

1950 1970 1980 1995
Concepto Concclzeepto Cc?n;%go Iniciacion
Inicial de Loaistica Ie_ ol de ACS en
Logistica Magurado nicia la Industria

de Servicio
1970 -1980
1950 -1970 Logfgg" €3 1980 -1990 1990 - 2008
ACS en la Educacion
Industria de la de la ACS
Fabricacion 2007
1985

Figura 2.2. Linea del tiempo de la evolucién y surgimiento de la SCM
(Habib M. M., 2011)

Martin Christopher, Profesor de Logistica y Mercado en la Escuela de
Administracion de Cranfield, sugiere que “la cadena de suministro es la red de
organizaciones gue estan involucradas, a través redes de aguas arriba (ultimo proveedor
de la cadena de suministro) y aguas abajo (ultimo cliente de la cadena de suministro), en
diferentes procesos y actividades que producen valor en forma de productos y servicios
en las manos del dltimo consumidor’. El distingue SCM de integracién vertical. El tltimo

concepto implica propiedad o al menos control en las entidades de aguas arriba y aguas
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abajo, donde SCM no necesariamente implica tal propiedad o control de los socios de la

cadena de suministro.

De acuerdo a Stadtler (2008) el propdsito de la SCM es, la cadena de suministro
misma, la cual representa una red de organizaciones que estan involucradas de enlaces
a través de aguas arriba y aguas abajo en los diferentes procesos y actividades que
producen valor en forma de productos y servicios en las manos del dltimo cliente (el
consumidor). Como se muestra en la figura 2.3, una red usualmente no se enfoca solo
en el flujo de un eslabén de la cadena, tiene que ocuparse de flujos convergentes y
divergentes dentro de una red compleja, resultante de muchas 6rdenes de compra de

diferentes clientes que tiene que ser atendidas simultaneamente.

Manufactura de m

p
productos Pl )
semi-
terminados

T

‘Distribuidores ‘ ‘Consumidores ‘

Proveedores

—N

——

— 1/
Proveedores |

—————————————————————————————— > ‘ Flujo de la Informacién ‘

v

‘ Flujo del Material \

Figura 2.3. Ejemplo de una Cadena de Suministros (Stadtler, 2008)

Mencionan Stadtler (2008) que, para comprender la complejidad, una
organizacion debera enfocarse unicamente en una parte de la totalidad de la cadena de
13



suministro. Como ejemplo, vamos a centrarnos en la direccion de las aguas abajo, la
vision de la organizacion puede limitarse por los clientes de sus clientes mientras que

termina con los proveedores de sus proveedores en la direccion de aguas arriba.

También lo comentan Stadtler (2008) que, siendo estrictos, la expresion cadena
de suministro es aplicado también a una gran compafiia con varios lugares localizados
en varios paises. Coordinar material, informacion y flujos financieros para tal compafia
multinacional de una manera eficiente continta siendo una tarea colosal, en cambio, la
toma de decisiones deberd ser facil, ya que estos lugares son parte de una gran
organizacion con un nivel administrativo alto. En general, una cadena de suministro se
le conoce también como cadena de suministro inter organizacional, por otro lado, el
termino inter organizacional se refiere estrictamente a la cadena de suministro.
Independientemente de esta disparidad, es esencial una cooperacion cercana entre las

unidades funcionales como mercadeo, manufactura, adquisiciones, logistica y finanzas.

El objetivo gobierna todos los esfuerzos dentro de una cadena de suministro y
esto es visto como un aumento en la competitividad, porque a la vista del cliente no es
una sola compafia responsable de la competitividad sino de la cadena de suministro
como un todo, por lo que, la competitividad ha cambiado de una compafiia a cadena de
suministros. Es obvio que para convencer a una compafia de que forme parte de una
cadena de suministro se requiere un ambiente de ganar-ganar para cada participante a
largo plazo, mientras que esto quizas no sea el caso para todas las compafiias a corto
plazo. Un impedimento general aceptado para mejorar la competitividad es proveer
servicio superior al cliente. Alternativamente, una firma puede incrementar su
competitividad cumpliendo lo especificado previamente en el nivel de servicio al cliente
generalmente aceptado a un minimo costo. Stadtler (2008) explica que de acuerdo a Lee
(1998) hay dos maneras generales de mejorar la competitividad de la cadena de
suministro, una de ellas es la integracion o cooperacion de las organizaciones

involucradas y otra es una mejor coordinacién de los flujos de material, informacion y
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finanzas, superando barreras organizacionales, alineando estrategias, y acelerando

flujos a lo largo de la cadena de suministro es una tarea comun a este respecto.

Considerando lo anterior Supply Chain Management es la tarea de integrar
unidades organizacionales a lo largo de la cadena de suministro, coordinando flujos de
material, de informacion y de finanzas con la finalidad de cumplir con las demandas del
ultimo cliente con el propdsito de mejorar la cadena de suministro como un todo, segun
(Stadtler, 2008).

La figura 2.4 muestra la casa de la SCM la cual ilustra las facetas de la SCM. El
techo representa el objetivo final de la SCM y la competitividad y el servicio al cliente
indican los medios para lograrlos. La competitividad se puede mejorar de varias formas,
por ejemplo, reduciendo los costos, incrementando la flexibilidad con respecto a los
cambios en los requerimientos del cliente o suministrando servicios y productos de

calidad superior.

| ADMINISTRACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS |
| COMPETITIVIDAD |
SERVICIO AL CLIENTE |
‘ INTEGRACION ] COORDINACION ‘
SELECCION DE SOCIOS USO DE LA INFORMACION Y

- DE LA TECNOLOGIA DE LA
REDES DE ORGANIZACION Y COMUNICACION

COLABORACION
INTERORGANIZACIONAL ORIENTACION DE
PROCESOS
LIDERZAGO PLANEACION AVANZADA

CIMIENTOS

LOGISTICA, MERCADEO, INVETIGACION DE OPERACIONES, TEORIA DE LA
ORGANIZACION, ADQUISICIONES Y ABASTECIMIENTOS

Figura 2.4. Casa de la Administracion de la Cadena de Suministros
(Stadtler, 2008)

De acuerdo a Stadtler (2008) el techo descansa en dos pilares que representan
los dos principales componentes de la SCM, llamados integracién de una red de

organizaciones y la coordinacion de los flujos de la informacién, material y finanzas. La
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figura también muestra que hay varias disciplinas que fundamentan la SCM. Los dos
mas importantes componentes en los que incurre algdn grado de innovacion seran
separados en sus bloques, en primer lugar, la cadena de suministro necesita seleccionar

un socio pertinente para una alianza a medio plazo.

Stadtler (2008) también explica, que, en segundo lugar, ser una red de
organizaciones de éxito, que consiste en organizaciones legalmente separadas llamadas
en forma practica colaboracion inter organizacional y en tercer lugar, para la cadena de
suministro inter organizacional, es importante los nuevos conceptos de direccidon
alineando estrategias de los socios involucrados. La coordinacion de los flujos a lo largo
de la cadena de suministro, pueden ser ejecutados eficientemente utilizando los ultimos
desarrollos en informacion y tecnologia de la comunicacién. Esto permite a los procesos,
ejecutarlos de manera manual a automatica. Para procesar las 6érdenes de compra, la
disponibilidad de materiales, personal, maquinaria y herramientas debe ser planeada. A
pesar de que produccion, planeacion de distribucion, asi como compras, se han usado
por muchas décadas, pero sobre todo han aislado y limitado en su alcance. Coordinando
planes sobre muchos sitios y sobre muchas organizaciones legalmente separadas que

representan un nuevo reto que debe ser tomado por sistemas avanzados de planeacion.

De acuerdo a la Sociedad Americana de Produccién y Control de Inventarios
APICS (1990) la cadena de suministro es el proceso desde la materia prima inicial hasta
el consumo del producto terminado vinculados a través de industrias proveedores y
usuarios. La cadena de suministro constituye todas las funciones dentro y fuera de la
industria lo que habilita la cadena de valor para hacer productos y proveer servicios al

cliente, (Inman, 1992).

Habib M. M. ( 2010) explica que Consejo de La Administracién de la Cadena de
Suministro Profesional ha determinado SCM como: la que comprende la planeacion vy la

administracion de todas las actividades que se involucran en las actividades de
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abastecimiento y adquisiciones, transformacion y todas las actividades de la
administracién de la logistica. Fundamentalmente SCM integra la oferta y la demanda

dentro y fuera de las empresas.

Segun Habib M. M. (2011) el término administracion de la cadena de suministro
ha logrado prominencia desde los ultimos 10 afios. Cerca del 13.55% de los titulos de
las sesiones concurrentes tienen la palabra “cadena de suministro” en la conferencia
anual del 1995 del Consejo de Administracién de Logistica. El nimero de sesiones que
tienen el término llego hasta el 22.4% en la conferencia del 1997, solamente 2 afios
después, de la misma manera Menciona Habib M. M. (2011) que el término es
comunmente utilizado para ilustrar responsabilidades ejecutivas en las corporaciones, y
gue la SMC se ha convertido en un "tema candente" de tal manera que es dificil recoger
un periddico en la fabricacion, distribucion, comercializacion, gestion de clientes, o el

transporte sin ver algun articulo sobre SMC o temas relacionados.

Continla explicando Habib Md. M, (2011) también SCM en términos
operacionales involucrando el flujo de materiales y productos, algunos viéndolos como
una filosofia de administracion y otros vistos en términos de administracion de procesos
(Tyndall, 1998) y otros viéndolo como un sistema integrado. Los autores han
conceptualizado SMC de manera diferente dentro del mismo articulo: como filosofia de
la administracion por un lado y como una forma de integrar sistemas entre integracion
vertical y entidades separadas en el otro lado Cooper and Ellram (1993). La cadena de

suministro incluye proveedores, manufactureros, distribuidores, minoristas y clientes.

Los clientes son el enfoque principal en la cadena, debido a que el primer
proposito de la existencia de cualquier cadena de suministro es satisfacer las
necesidades del cliente en el proceso generando ganancias a si mismo, (Chopra &
Meindl, 2013). En la figura 2.5 se muestra un ejemplo de una cadena de suministro
béasica.
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Figura 2.5. Cadena de Suministros Béasica (Chopra & Meindl, 2013).

2.2. Factores de la Eficacia de la Cadena de Suministro

A continuacion, se muestra la revision de literatura acerca de los factores de la
eficacia de la cadena de suministro, especificamente los de mayor importancia y también

de la administracion de la cadena de suministro.

De acuerdo a McCormack, Bronzo y Valadares (2008) la madurez de la cadena
de suministro es un factor determinante en su eficacia, también mencionan que la
madurez del proceso de enviar es el que tiene mayor impacto en la eficacia de la cadena
de suministros. para Yang, (2013) compartir el conocimiento tanto el explicito como el
tacito en el desarrollo de las capacidades de la cadena de suministro, y la eficiencia en

costos y la capacidad de innovacién son factores de su eficacia.

Wowak, Craighead, Ketchen y Hult (2013) mencionan al conocimiento que se
tenga de la cadena de suministros como un factor que realza el desempefio de la
empresa principalmente de sus socios y de los procesos. Kulwiec (2004) considera el
tras-embarque (crossdocking) como un medio para mejorar la eficacia de la cadena de
suministros por el ahorro costos en mantener y manejar los inventarios. Fawcett S,
Fawcett, Watson y Magnan (2012) reportan que la habilidad para identificar y ligar las
capacidades complementarias a través de la colaboracion de los miembros de la cadena

de suministros la llevan a un nivel superior de eficacia.
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En el analisis que hacen de la cadena de suministros en el sector automotriz de
la India, Saad y Patel (2006) sefalan que el costo y el control de la competitividad, la
reduccion en el tiempo de espera y la administracion de los inventarios son factores
importantes de su eficacia, afirman que las relaciones entre los socios, compartir
informacion y la integracion de la cadena de suministros en el abastecimiento tiene un
fuerte impacto en la eficacia de la cadena de suministros. También indican que la
integracion de la cadena de suministro tiene el efecto total estandarizado mas alto en la

eficacia de la misma.

Ramirez y Pefia (2011) aplicaron la Teoria del Caos en el estudio de la cadena
de suministros identificando las variables mas sensibles que pueden llevarla al estado
del caos, estas son: cambios en los niveles de inventario, en los pedidos y en los costos.
Por su parte, Diaz y Pérez (2011) afirman que, en la gestion de la cadena de suministros,
la optimizacion conjunta (integracion) suministrador-comprador con enfoque de justo a
tiempo de los inventarios es mas eficiente en costos que si se realiza de la forma
tradicional no colaborativa. También reportan que los costos totales disminuyen en toda

la cadena de suministros considerablemente.

Lassar, Haar, Montalvo y Hulser (2010) plantean que para mantener la
competitividad en las cadenas de suministros globales es necesario considerar,
principalmente, los recursos que utilizan, los sistemas de interconexion y el criterio de
rendimiento que emplean. Drango, Dr. Serna. Pérez y Arango (2008) mencionan que, las
organizaciones tratan de alinear sus objetivos e intereses con los de otras compafias
gue componen la cadena de suministros, aunque no es una tarea facil, Asi surge la
gerencia de la cadena de suministro que busca integrar los procesos claves de las
diferentes firmas que componen la cadena de suministros y uno de estos procesos clave

es la toma de decisiones tanto a nivel estratégico como operativo.
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Martinez y Pérez (2006) analizan la relacion entre la flexibilidad de la cadena de
suministros y los resultados de la empresa en una muestra de proveedores del sector de
automocion y encontraron que existe una relacion positiva entre la flexibilidad y los
resultados de una empresa. Correa y Gomez (2009) analizan el uso de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC's) en la cadena de suministro, encontrando que
el uso de estas TIC's en su mayoria contribuye a la reduccién de costos y contribuyen a

mejorar la comunicacion entre los actores de la misma.

Li y O Brien (1999) reportan cuatro factores utilidades, eficacia del tiempo de
ciclo, rapidez de la entrega y eliminacién del desperdicio. Lee (2002), a su vez propuso
gue se debe considerar la agilidad, lo adaptable y alienable para tener éxito. Al-Hawari,
T.; Ahmed, A.; Khrais, S.&Mumani, A. (2013) mencionan tres factores que afectan la
eficacia de toda la cadena de suministros, estos factores son politicas de asignacion,
politicas de inventarios y patrones de la demanda.

Por su parte, Saygin y Hall (2012) analizan los efectos del factor compartir
informacién entre los socios de la cadena de suministro via simulacion. De acuerdo a
Donald j, Browersox, Cosse y Cooper (2007) la cadena de suministros involucra una red
eficaz y eficiente de relaciones empresariales cuya finalidad es mejorar la eficiencia al
eliminar trabajo improductivo, también afirman que genera un valor partiendo de la
sinergia entre las empresas que integran la cadena de suministro con respecto a cinco
flujos fundamentales: de informacion, de producto, de servicio, financiero y de
conocimiento. Menciona Carrefio Solis (2018) que el objetivo de la cadena de suministro
es administrar integralmente los flujos de productos, informacion y capital que se dan a
lo largo de la cadena para mejorar el servicio al cliente y aumentar los beneficios. Para
Santander, Amaya y Viloria (2014) la cadena de suministros no solo se define en términos
de los eslabones que la componen, sino que, ademas, se debe caracterizar de acuerdo

a sus atributos de funcionamiento.

20



Otro aspecto del problema tedrico es la estructura de la cadena, comentan
Romano, Danesa y Formentini (2012) que especificamente, las practicas de integracion
entre la cadena de suministros y sus socios. En el mismo sentido, Romano et al (2012)
afirma que la intensificacion de la competitividad y la demanda por mejorar el servicio al
cliente han incrementado considerablemente la necesidad de la integracion entre
compafiias y como consecuencia, las practicas de integracion de la cadena de
suministros buscan coordinar los procesos a lo largo de toda la cadena de suministros,
lo que es considerado importante para mantener la ventaja competitiva. Por lo anterior
se considera que la integracién de todos los miembros de la cadena de suministros es
uno de los principales factores que afectan su eficacia (D.P Van Donk, 2007).

Chopra & Meindl, (2013) Mencionan que el objetivo de la estrategia de una cadena
de suministro es procurar el equilibrio entre la capacidad de respuesta y la eficiencia que
se ajuste a la estrategia competitiva. Explican que, para lograr este objetivo, una
compairiia debe estructurar la combinacion correcta de los controladores logisticos y los
tres controladores interfuncionales; su impacto combinado determina la capacidad de
respuesta y las utilidades de toda la cadena de suministro. Contindan en su andlisis
comentando que la mayoria de las compafias comienzan con una estrategia competitiva
y luego deciden la estrategia de su cadena de suministros, y asi determinan como debe
desempeiiarse la cadena de suministro con respecto a eficiencia y capacidad de

respuesta.

Afirman que la cadena de suministro debe utilizar los tres controladores logisticos
y los tres controladores funcionales para lograr el nivel de desempefio que su estrategia
dicta para maximizar sus utilidades, ver figura 2.6 la que muestra el marco para la toma
de decisiones relacionadas con la cadena de suministro. Concluyen que el estudio de los
seis controladores puede indicar la necesidad de cambiar la estrategia de la cadena de

suministro, e incluso la estrategia competitiva.
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Figura 2.6. Marco para la Toma de Decisiones en la Cadena de
Suministros. Fuente (Chopra & Meindl, 2013)

Vaidya y Hudnurkar (2013) proponen la productividad, el tiempo en que se
recupera la inversién, la calidad, el tiempo, la innovacion, el precio, la flexibilidad, la
adaptabilidad, la efectividad del proveedor, la medicion del mercado y las habilidades de
colaboracion para medir la eficacia de la cadena de suministros en la industria quimica

de la India.

Allesina, Assi, Battini y Regattieri (2010) considera los siguientes factores: salidas
totales del sistema, promedio de informacion mutua, influencia, capacidad de desarrollo,
gastos generales de entrada y gastos generales de salida en las exportaciones, gastos
generales de disipacién y redundancia para medir la eficacia de la cadena de suministros

en su investigacién mediante un modelo entropico llamado indice de Entropia Ecoldgico.
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Agarwal y Shankar (2003) en su afan por entender el comportamiento dindmico
de las variables que tienen un papel fundamental en mejorar la eficacia de la cadena de
suministros proponen un modelo sistematico basado en la dinamica. EI modelo provee
un marco para analizar las variables que estan afectando la eficacia de la cadena de
suministro. Las variables que emanan de esta medicion son: deficiencia en la satisfaccion
del cliente, minimizacién de los costos, reduccion de los tiempos de espera, mejoras en
el nivel de servicio y mejoras en la calidad. Beamon (1999) menciona que tres factores
generales son los que miden la eficacia de la cadena de suministros estos son recursos
(altos niveles de eficiencia), salidas (alto nivel de servicio al cliente) y flexibilidad
(capacidad para responder a los cambios en el ambiente), en el desarrollo del esquema

gue le permita seleccionar el sistema de medicion del desemperio.

Gunasekaran, Patel y McGaughey (2004) mediante la revision de la literatura,
desarrollan un esquema que les permite medir la eficacia de la cadena de suministros
basandose en las cuatro principales actividades que son planeacion, origen, manufactura
/ ensamble y envio. Estos factores fueron clasificados en lo estratégico, tactico y
operacional para clarificar el nivel administrativo de responsabilidad y autoridad. Adarme,
Arango y Cogollo (2012) miden la eficacia de la cadena de suministros en la industria
naval centrada en un astillero con un modelo que integra los fundamentos del BSC
(Balanced Scorecard) con la teoria de conjuntos difusos para el tratamiento de la
imprecision asociada a la gestion de la cadena de suministros consideran cuatro
perspectivas en el desempefio global de la cadena de suministros (clientes, finanzas,
procesos y aprendizaje y conocimiento). McCormack, Ladeira y Valadares de Oliveira
(2008) demuestran una fuerte y positiva relacion entre la madurez de la cadena de

suministro y su eficacia.

Con su herramienta de toma de decisiones, Vaidya y Hudnurkar (2013) ayudan a

las organizaciones a tomar decisiones importantes referentes a las prioridades que
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deben tomar y definen como factores de la eficacia de la cadena de suministros la
productividad, tiempo de recuperacion de la inversion, calidad, tiempo, innovacion,
precio, flexibilidad, adaptabilidad, efectividad del proveedor, medicion del mercado y
habilidad de colaboracion. Por su parte, Allesina, Assi, Battini y Regattieri (2010)
abordan el andlisis de la complejidad de la cadena de suministro a través del analisis de
redes para determinar su eficacia y definen los siguientes factores de la eficacia de la
cadena de suministro: salidas totales del sistema, promedio de informacion mutua,
influencia, capacidad de desarrollo, gastos generales de entrada y de salida en las

exportaciones, gastos generales, disipacion y redundancia.

Yang (2013) demuestra que hay una fuerte relacion entre compartir el
conocimiento explicito y tacito y las capacidades de la cadena de suministro tales como
eficiencia en el costo y e innovacion, las cuales ejercen efectos en el mejoramiento de la
eficacia de la cadena de suministro. En su modelo basado en un sistema dinamico,
Agarwal y Shankar (2003) mencionan que su modelo provee un esquema efectivo para
analizar las diferentes variables que afectan la eficacia de la cadena de suministro y
sefialan los siguientes factores: deficiencias en la satisfaccién del cliente, minimizacion
de los costos, reduccién de los tiempos de espera, mejoras en el nivel de servicio y

mejoras en la calidad.

Por Meta-Andlisis Wowk, Craighead, Ketchen y Hult (2013) determinan la relacion
existente entre el conocimiento que se tenga de la cadena de suministro y la eficacia de
la empresa. Beamon (1999) Comenta que los factores que determinan la eficacia de la
cadena de suministro son: Recursos (altos niveles de eficiencia), salidas (alto nivel de
servicio al cliente y flexibilidad (capacidad para responder a los cambios). Kulwiec (2004)
explora el trans-embarque (crossdocking) como estrategia para mejorar la cadena de
suministros, promueve el flujo a través del conducto de la cadena de suministro

reduciendo los pequefios acumulamientos y expidiendo érdenes de compra.
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Gunasekaran, Patel y McGaughey (2004) reportan los factores que son aplicados
en el contexto de las cuatro principales actividades de la cadena de suministro: planes,
origen, manufactura/ensamble y envié/cliente. Mediante entrevistas y estudios empiricos
Cang, Tsaiy Hsu (2013) mencionan que el abastecimiento contribuye en el mejoramiento
de la eficacia de la cadena de suministro a través de las relaciones entre los socios,

compartiendo informacion y la integracion de la cadena de suministro.

2.3 Analisis Factorial

Menciona Joreskog y Reymen (1993) que el andlisis factorial es un término
genérico que se utiliza para describir una serie de métodos disefiados para analizar las
interrelaciones dentro de un conjunto de variables u objetos cuyo resultado es la
construccion de algunas variables u objetos hipotéticos llamados factores, que se espera
contengan la informacion esencial en un conjunto mas grande de variables u objetos
observados las cuales reducen la complejidad general de los datos al aprovechar las
interdependencias inherentes y asi, una pequefia cantidad de factores generalmente
tomara en cuenta, para aproximadamente la misma cantidad de informacion que el
conjunto mucho mayor de observaciones originales. Declara Morales (2011) que lo que
se busca con el andlisis factorial es sintetizar la informacién que nos proporcionan la
matriz de correlaciones para que de esa manera se pueda interpretar de manera mas
facil, ademas, busca dar respuesta a la siguiente: ¢ Por qué unas variables se relacionan
entre si mas que otras? La respuesta hipotética esperada es por la existencia de otras

variables y otras dimensiones que lo explican.

Para Sewell (2008), el analisis factorial es una técnica estadistica que tiene el
objetivo de simplificar un conjunto de datos complejos mediante la representacion del
conjunto de variables en términos de un numero menor de variables hipotéticas o no
observables, que son conocidas como factores o variables latentes y comenta que sus
origenes se remontan a Pearson (1901) y Spearman (1904), y fue utilizado por primera

vez por Thurstone (1931). Menciona que el analisis factorial es una rama del analisis
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multivariado y que las variables observables se modelan como combinaciones lineales

de los factores mas un error.

Sewell (2008) recomienda siete pasos para realizar un analisis factorial, estos son los

siguientes:

1. Recolectar datos

2. Generar una matriz de varianza-covarianza de las variables observables
3. Seleccionar el numero de factores.

4. Extraer el conjunto inicial de factores.

5. Realizar la rotacion de factores a una solucion final.

6. Interpretar la estructura factorial.

7. Construir puntuaciones de factores para analisis posteriores.

El Analisis Factorial puede ser exploratorio o confirmatorio. El analisis factorial
exploratorio (AFE) se caracteriza porque no se conocen a priori el nimero de factores y
es en la aplicacién empirica donde se determina este numero. De acuerdo a Martinez,
Méndez y Ronddn (2011) el AFE se origind en el siglo XX y se le conoce como un
conjunto de variables en las cuales no existe una variable de respuesta ni variables
independientes, como en la mayoria de los modelos de regresién, sino que todas las

variables son analizadas en su conjunto y se caracteriza por su versatilidad.

El AFE busca definir grupos de variables (mas conocidas como factores) que
estén altamente correlacionadas entre si. Se usa para reducir la complejidad de un gran
namero de variables en un nimero mas reducido, por lo que tiene como objetivo explicar

un fenémeno de forma mas minuciosa.
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Por otro lado, en el analisis factorial confirmatorio (AFC) los factores estan fijados
a priori, utilizdndose contrastes de hipétesis para su corroboracion. Segun Stapleton
(1997) el AFC generalmente se basa en un fundamento tedrico y / o empirica solida que
permite al investigador especificar un modelo factorial exacto por adelantado, en el cual
se muestra qué variables se cargaran en qué factores, asi como también que factores

estan correlacionados.

Para realizar un analisis factorial, Stapelton (1997) propone un proceso de 7

pasos:

Paso 1. Formulacién del Problema. En la formulacion del problema debe
abordarse la seleccion de las variables a analizar, asi como la de los elementos de la
poblacién en la que dichas variables van a ser observadas. Aunque pueden realizarse
analisis factoriales con variables discretas y/o ordinales lo habitual sera que las variables
sean cuantitativas continuas. Es importante, en todo caso, que dichas variables recojan
los aspectos mas esenciales de la tematica que se desea investigar. No tiene sentido
incluir variables que no vengan fundamentadas por los aspectos tedricos del problema
porque se corre el riesgo de que los resultados obtenidos ofrezcan una estructura
factorial dificil de entender y con escaso contenido tedrico relevante. Asi mismo, la
muestra debe ser representativa de la poblacion objeto de estudio y del mayor tamafio
posible. Como regla general deberan existir por lo menos cuatro o cinco veces mas

observaciones (tamafio de la muestra) que variables.

El modelo del analisis factorial. Sean X1, Xz..., Xp las p variables objeto de analisis
gue supondremos en todo lo que sigue, que estan tipificadas. Si no lo estuvieran el
analisis se realizaria de forma similar pero la matriz utilizada para calcular los factores
no seria la matriz de correlacion sino la de varianzas y covarianzas. El investigador mide
estas variables sobre n individuos, obteniéndose la siguiente matriz de datos, ver la figura
2.7.
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Sujetos Variables
X1 X2 e Xp
1 X1t X12 Xi1p
2 Xo1 X221 X2p
n Xni Xn2 e an

Figura 2.7. Matriz de datos
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El modelo del Andlisis Factorial viene dado habitualmente por las ecuaciones:

X1 = aukFi1+ akFs ...+ awkFk + Uz

X2 = a2z1F1+ azoF2...+ axFk + U2

Xp = apiF1t+ apoF2 ...+ apkFk + Up

Donde Fi....Fk (k<<p) son los factores comunes y ui...uklos factores unicos o
especificos y los coeficientes {aij; i=1,...p: j=1,...K} las cargas factoriales. Se supone,
ademas, que los factores comunes estan a su vez estandarizados DE LA FORMA (E(Fi)
= 0; Var(Fi) = 1), los factores especificos tienen media 0 y estan in correlacionados (E(ui)
= 0; Cov(ui,uj) = 0 si i#j; j, i=1,...,p) Yy que ambos tipos de factores estan in

correlacionados(Cov(Fi,uj) =0, Vi=1,..,k; j=1,...,p.

Si, ademas, los factores estan in-correlacionados (Cov(Fi,Fj) = 0 si i#j; j, i=1,...,k)
estamos ante un modelo con factores ortogonales. En caso contrario el modelo se dice

gue es de factores oblicuos. Expresado en forma matricial:

X=Aftue X=FA'+U

Utilizando las hipotesis anteriores se tiene que:

k

Var(Xi) = Za%j+1p =h}+y;i=1,..p
=1
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k
Donde h]2 =Var <Z 1 a,]F]> y Yy = Var(ui)

Reciben los nombres de comunalidad y especificidad de la variable Xi,

respectivamente. Por lo tanto, la varianza de cada una de las variables analizadas puede

descomponerse en dos partes: una, la comunalidad hi’que representa la varianza

explicada por los factores comunes y otra la especificidad Wi que representa la parte de

la varianza especifica de cada variable.

Ademas, se tiene que:

k k

k
Cov(X;, X)) = Cov Zaii Fj,Zalij :Zaijalj Vi<l
i:l i=1 j=1

Por lo que son los factores comunes los que explican las relaciones existentes
entre las variables del problema. Es por esta razén que los factores que tienen interés y
son susceptibles de interpretacion experimental son los factores comunes. Los factores
unicos se incluyen en el modelo dada la imposibilidad de expresar, en general, p

variables en funcién de un ndmero mas reducido k de factores.

Paso 2: Analisis de la matriz de correlacion. Una vez formulado el problema
y obtenida la matriz de datos X el siguiente paso a realizar es el examen de la matriz de
correlaciones maestrales R = (rij) donde rj; es la correlacion muestral observada entre
las variables Xiy X;. La finalidad de este analisis es comprobar si sus caracteristicas son
las mas adecuadas para realizar un Analisis Factorial. Uno de los requisitos que debe
cumplirse para que el Analisis Factorial tenga sentido es que las variables estén

altamente Inter correlacionadas. Por tanto, si las correlaciones entre todas las variables
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son bajas, el Analisis Factorial tal vez no sea apropiado. Ademas, también se espera que
las variables que tienen correlacion muy alta entre si la tengan con el mismo factor o
factores. A continuacion, presentamos diferentes indicadores del grado de asociacion

entre las variables.

Test de esfericidad de Barlett. Una posible forma de examinar la matriz de correlaciones
es mediante el test de esfericidad de Bartlett que contrasta, bajo la hipotesis de
normalidad multivariante, si la matriz de correlacion de las variables observadas, Rp, es
la identidad. Si una matriz de correlacion es la identidad significa que las inter-
correlaciones entre las variables son cero. Si se confirma la hipétesis nula ( HO: Rp=
|1] o Rp = 1) significa que las variables no estan inter-correlacionadas. El test de
esfericidad de Bartlett se obtiene a partir de una transformacion del determinante de la

matriz de correlacion. El estadistico de dicho test viene dado por:
1 2p + 11\ 1
dp = —(n— 1 _E(ZP + 5)>log|R| = —(n —%)Zlog()\j)
J=1

donde n es el nimero de individuos de la muestray Aj (j = 1,...,p) son los valores propios
de R. Bajo la hipoétesis nula este estadistico se distribuye asintéticamente segun una
distribucién x ? con p(p-1)/2 grados de libertad. Si Hoes cierta los valores propios valdrian
uno, o equivalentemente, su logaritmo seria nulo y, por tanto, el estadistico del test

valdria cero.

Por el contrario, si con el test de Bartlett se obtienen valores altos de X2, o
equivalentemente, un determinante bajo, esto significa que hay variables con
correlaciones altas (un determinante proximo a cero indica que una o mas variables
podrian ser expresadas como una combinacién lineal de otras variables). Asi pues, si el

estadistico del test toma valores grandes se rechaza la hipétesis nula con un cierto grado
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de significacion. En caso de no rechazarse la hipétesis nula significaria que las variables
no estan inter-correlacionadas y en este supuesto deberia reconsiderarse la aplicacion

de un Andlisis Factorial.

Medidas de Adecuacion de la muestra. El coeficiente de correlacion parcial es un
indicador de la fuerza de las relaciones entre dos variables eliminando la influencia del
resto. Si las variables comparten factores comunes, el coeficiente de correlacion parcial
entre pares de variables debera ser bajo, puesto que se eliminan los efectos lineales de
las otras variables. Las correlaciones parciales son estimaciones de las correlaciones
entre los factores unicos y deberian ser proximos a cero cuando el Analisis Factorial es
adecuado, ya que, estos factores se supone que estan inter-correlacionados entre si. Por
lo tanto, si existe un numero elevado de coeficientes de este tipo distintos de cero es
sefial de que las hipotesis del modelo factorial no son compatibles con los datos. Una
forma de evaluar este hecho es mediante la Medida de Adecuacion de la Muestra KMO

propuesta por Kaiser, Meyer y Olkin. Dicha medida viene dada por

2

Zj:#i

E re.
i#j Y
2 2
o ri + E E e
Z];tl Zj*i y i i#j ij(p)

KMO =

donde rijp) s el coeficiente de correlacién parcial entre las variables Xi y Xj eliminando la
influencia del resto de las variables. KMO es un indice que toma valores entre 0y 1y
gue se utiliza para comparar las magnitudes de los coeficientes de correlacion
observados con las magnitudes de los coeficientes de correlacion parcial de forma que,
cuanto mas pequeiio sea su valor, mayor es el valor de los coeficientes de correlacion
parciales rij(p) y, por lo tanto, menos deseable es realizar un Analisis Factorial. Kaise,
Meyer y Olkin aconsejan que si KMO 2 0,75 la idea de realizar un analisis factorial es
buena, si 0,75 > KMO 2 0,5 0.75 NO CON COMA la idea es aceptable y si KMO < 0,5
es inaceptable. También se puede calcular una Medida de Adecuacion Muestral para
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cada variable de forma similar al indice KMO. En esta prueba solo se incluyen los
coeficientes de la variable que se desea comprobar esta dada por:

2
Z. Tij
1#])

:Z r.z.+z = ;i=1,...,p
iz D i%j ij(p)

MSA,;

Un valor bajo de MSAI indica que las hipétesis hechas por el modelo del Andlisis
Factorial son poco compatibles para el caso de la variable Xi. De esta forma si el KMO
es bajo es posible localizar las variables responsables de dichos valores y, si el Analisis
Factorial resultara poco exitoso, dichas variables podrian ser eliminadas del analisis
siempre y cuando su importancia tedrica no lo desaconsejara. Nuestra experiencia
practica con estos indices nos indica que es peligroso tomarlos como Unicas medidas de
adecuacion de la muestra a las hipotesis del modelo del Andlisis Factorial, sobre todo si
el nimero de variables consideradas es pequefio. Conviene complementar dicha
informacion con otras fuentes como pueden ser las comunalidades de cada variable, los
residuos del modelo y la interpretabilidad de los factores obtenidos a la hora de tomar la

decisién de eliminar una variable del estudio.

Paso3: Extraccién de Factores. El objetivo del Andlisis Factorial consiste en
determinar un numero reducido de factores que puedan representar a las variables
originales. Por tanto, una vez que se ha determinado que el Analisis Factorial es una
técnica apropiada para analizar los datos, debe seleccionarse el método adecuado para
la extraccion de los factores. Existen diversos métodos cada uno de ellos con sus
ventajas e inconvenientes. El modelo factorial en forma matricial viene dado por X = FA’
+ U y el problema consiste en cuantificar la matriz A de cargas factoriales que explica X
en funcién de los factores. A partir de esta expresion se deduce la llamada identidad

fundamental del Analisis Factorial:
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Rp =AA"+y (2)

donde Rp es la matriz de correlacién poblacional de las variables X1, ..., Xpy W =
diag(yi) es la matriz diagonal de las especificidades. En este sentido surgen dos

problemas:

a) Problema de los Grados de Libertad: igualando cada elemento de la matriz Rp
con la combinacion lineal correspondiente al 2° miembro de la ecuacion resultan pxp
ecuaciones, que es el numero de elementos de R. Ahora bien, la matriz Rp es simétrica
y, consecuentemente, esta integrada por p(p+1) /2 elementos distintos, que es el nUmero
real de ecuaciones de que disponemos. En el segundo miembro los parametros a estimar
son los pxk elementos de la matriz Ay los p elementos de la matriz . En consecuencia,
para que el proceso de estimacidn pueda efectuarse se requiere que el numero de
ecuaciones sea mayor o igual que el niumero de parametros a estimar (p(p+1)/2 2 p(k+1))

o equivalentemente k < (p-1)/2.

b) Problema de la No Unicidad de la Solucion. Aan y cuando no se presente el
problema anterior hay que tener en cuenta que las soluciones dadas para la matriz A no
son Unicas, puesto que cualquier transformacién ortogonal de A es también una solucién.
Si T es una matriz ortogonal, entonces TT’ = T’ T = |, al aplicar una transformacion
ortogonal a A se obtiene una solucion distinta al sistema anterior. Esta es la base de los
meétodos de rotacion de factores. Por tanto, si T es una matriz ortogonal, entonces A* =
AT es solucién, definimos F* = FT otros factores (F* es el vector F rotado por la matriz
ortogonal T). Se comprueba que X y Rp siguen verificando las ecuaciones del modelo,
es decir:

Rp=A*A" + W= (AT)(T' A’ )+ W= AA" + ¥
X=FA"+U=(FT)(T'A’)+U=FA’ +U
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Por lo tanto, el modelo es Unico salvo rotaciones ortogonales, es decir, se pueden
realizar rotaciones de la matriz de ponderaciones o cargas factoriales sin alterar el

modelo.

Métodos de extraccion de factores. Existen muchos meétodos para obtener los factores

comunes. A continuacion, se explican los que mas comunmente se utilizan.

Método de las Componentes Principales. Este método consiste en estimar las
puntuaciones factoriales mediante las puntuaciones tipificadas de las k primeras
componentes principales y la matriz de cargas factoriales mediante las correlaciones de
las variables originales con dichas componentes. Este método tiene la ventaja de que
siempre proporciona una solucion. Tiene el inconveniente, sin embargo, de que al no
estar basado en el modelo de Analisis Factorial puede llevar a estimadores muy
sesgados de la matriz de cargas factoriales, particularmente, si existen variables con

comunalidades bajas.

Método de los Ejes Principales. Este método est4d basado en la identidad
fundamental del Andlisis Factorial sustituyendo la matriz de correlaciones poblacionales

Rp por la de correlaciones muestrales R.

R* = R-W = AA’

El método es iterativo y consiste en alternar una estimacion de la matriz de
especificidades W, con una estimacion de la matriz de cargas factoriales A respetando
la identidad. Se parte de una estimacion inicial de la matriz W, W (0) y en el paso i-ésimo

del algoritmo se verifica que:
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R-W(i) = A(i)A(i)’

La estimacion A(i) se obtiene aplicando el método de componentes principales a
la matriz R-W¥(i-1). Posteriormente se calcula W(i) a partir de la identidad y se itera hasta
gue los valores de dichas estimaciones apenas cambien. Este método tiene la ventaja
de estar basado en el modelo del Andlisis Factorial por lo que suele proporcionar mejores
estimaciones que el método anterior. Sin embargo, no estd garantizada su convergencia,

sobre todo en muestras pequefias.

Método de la Maxima Verosimilitud. Este método esta basado en el modelo

Xx=Af+tue X=FA'+ U

adoptando, ademas, la hipétesis de normalidad multivariante y consiste en aplicar el
meétodo de la maxima verosimilitud. EI método tiene la ventaja sobre los dos anteriores
de que las estimaciones obtenidas no dependen de la escala de medida de las variables.
Ademas, al estar basado en el método de la maxima verosimilitud, tiene todas las
propiedades estadisticas de éste y, en particular, es asintéticamente insesgada, eficiente
y normal si las hipoétesis del modelo factorial son ciertas. Permite, ademas, seleccionar
el nimero de factores mediante contrastes de hipoétesis. Este método también se puede
utilizar en el Analisis Factorial Confirmatorio, donde el investigador puede plantear
hipotesis como que algunas cargas factoriales son nulas, que algunos factores estan
correlacionados con determinados factores, etc. y aplicar pruebas estadisticas para
determinar si los datos confirman las restricciones asumidas. Su principal inconveniente
radica en que, al realizarse la optimizacion de la funcion de verosimilitud por métodos
iterativos, si las variables originales no son normales, puede haber problemas de

convergencia sobre todo en muestras finitas.
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Otros métodos de extraccion. EI Método de minimos cuadrados no ponderados
gue produce, para un namero fijo de factores, una matriz de coeficientes que minimiza la
suma de las diferencias al cuadrado entre las matrices de correlacion observada, R, y la

reproducida, R = AA' eliminando, en dichas diferencias, los elementos de la diagonal.

El Método de minimos cuadrados generalizados que minimiza el mismo criterio,
pero ponderando las correlaciones inversamente por la varianza del factor especifico.
Este método permite, ademas, aplicar contrastes de hipétesis para determinar el nUmero
de factores.

El Método de factorizacion por imagenes que consiste en aplicar el método del
eje principal a la matriz de correlaciones R obtenida a partir de las partes predichas de
las diversas regresiones lineales de cada una de las variables sobre las demés (dicha

parte recibe el nombre de imagen de la variable).

El Método Alfa que maximiza el alfa de Cronbach para los factores.
Comparacioén entre los distintos métodos

1) Cuando las comunalidades son altas (mayores que 0.6) todos los

procedimientos tienden a dar la misma solucion.

2) Cuando las comunalidades son bajas para algunas de las variables el método
de componentes principales tiende a dar soluciones muy diferentes del resto de los

métodos, con cargas factoriales mayores.

3) Si el nimero de variables es alto (mayor que 30), las estimaciones de la
comunalidad tienen menos influencia en la solucion obtenida y todos los métodos tienden

a dar el mismo resultado.
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4) Si el numero de variables es bajo todo depende del método utilizado para
estimar las comunalidades y de si éstas son altas mas que del método utilizado para

estimarlas.

5) Es mas robusto, por lo tanto, utilizar un método para el modelo de factores

comunes. Su unico problema puede ser la falta de convergencia del método utilizado.

Paso 4: Determinacion de la cantidad de Factores. La matriz factorial puede
presentar un numero de factores superior al necesario para explicar la estructura de los
datos originales. Generalmente, hay un conjunto reducido de factores, los primeros, que
contienen casi toda la informacion. Los otros factores suelen contribuir relativamente
poco. Uno de los problemas que se plantean consiste en determinar el nUmero de
factores que conviene conservar puesto que de lo que se trata es de cumplir el principio
de parsimonia. Se han dado diversas reglas y criterios para determinar el nUmero de

factores a conservar. A continuacion, listamos algunos de los més utilizados.

Determinacién "a priori". Este es el criterio mas fiable si los datos y las variables
estan bien elegidos y el investigador conoce a fondo el terreno que pisa puesto que,
como ya comentamos anteriormente, lo ideal es plantear el Andlisis Factorial con una

idea previa de cuantos factores hay y cuales son.

Regla de Kaiser. Consiste en calcular los valores propios de la matriz de
correlaciones R y tomar como numero de factores el nimero de valores propios
superiores a la unidad. Este criterio es un recordatorio del Analisis de Componentes
Principales y se ha comprobado en simulaciones que, generalmente, tiende a
infraestimar el numero de factores por lo que se recomienda su uso para establecer un
limite inferior. Un limite superior se calcularia aplicando este mismo criterio, pero

tomando como limite 0.7
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Criterio del porcentaje de la varianza. También es un recordatorio del Analisis de
Componentes Principales y consiste en tomar como numero de factores el niumero
minimo necesario para que el porcentaje acumulado de la varianza explicado alcance un
nivel satisfactorio que suele ser del 75% o el 80%. Tiene la ventaja de poderse aplicar
también cuando la matriz analizada es la de varianzas y covarianzas, pero no tiene

ninguna justificacion teorica ni practica.

Grafico de Sedimentacion. Consiste en una representacion grafica donde los
factores estdn en el eje de abscisas y los valores propios en el de ordenadas. Los
factores con varianzas altas se suelen distinguir de los factores con varianzas bajas. El
punto de distincion viene representado por un punto de inflexion en la grafica. Se pueden
conservar los factores situados antes de este punto de inflexion. En simulaciones este
criterio ha funcionado bien, pero tiene el inconveniente de que depende del "ojo" del

analista.

Criterio de divisidn a la mitad. La muestra se divide en dos partes iguales tomadas
al azar y se realiza el Analisis Factorial en cada una de ellas. Sélo se conservan los
factores que tienen alta correspondencia de cargas de factores en las dos muestras. Es
conveniente, sin embargo, antes de aplicarlo comprobar que no existen diferencias

significativas entre las dos muestras en lo que a las variables estudiadas se refiere.

Pruebas de significacion. Consiste en aplicar contrastes de hipotesis de modelos
anidados para seleccionar dicho niamero. Este criterio se puede calcular si el método
utilizado para estimar los factores es el de maxima verosimilitud En la mayoria de los
estudios exploratorios k no puede ser especificado por adelantado y, por tanto, se utilizan
procedimientos secuenciales para determinar k. Se comienza con un valor pequeifio para
k(usualmente 1), los parametros en el modelo factorial son estimados utilizando el
método de maxima verosimilitud. Si el estadistico del test no es significativo, aceptamos

el modelo con este numero de factores, en otro caso, se aumenta ken uno y se repite el
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proceso hasta que se alcance una solucion aceptable. El principal inconveniente de este
método es que estd basado en resultados asintéticos y que, si el tamafio de la muestra
es grande, se corre el riesgo de tomar k excesivamente grande puesto que el test detecta

cualquier factor por pequefio que sea su poder explicativo.

Paso 5: Rotacion de Factores. La matriz de cargas factoriales juega un papel
destacado a la hora de interpretar el significado de los factores y, si éstos son
ortogonales, cuantifican el grado y tipo de la relacion entre éstos y las variables
originales. Sin embargo, rara vez los métodos de extraccion de factores proporcionan
matrices de cargas factoriales adecuadas para la interpretacién. Para resolver este
problema estan los procedimientos de Rotacion de Factores que, basandose en la falta
de identificabilidad del modelo por rotaciones buscan obtener, a partir de la solucién
inicial, unos factores cuya matriz de cargas factoriales los haga mas facilmente

interpretables.

Dichos métodos intentan aproximar la solucion obtenida al Principio de Estructura
Simple segun el cual la matriz de cargas factoriales debe reunir las siguientes
caracteristicas: 1) cada factor debe tener unos pocos pesos altos y los otros préximos a
cero; 2) cada variable no debe estar saturada mas que en un factor; 3) no deben existir
factores con la misma distribucion, es decir, dos factores distintos deben presentar
distribuciones diferentes de cargas altas y bajas. De esta forma, y dado que hay mas
variables que factores comunes, cada factor tendra una correlacion alta con un grupo de
variables y baja con el resto de variables. Examinando las caracteristicas de las variables
de un grupo asociado a un determinado factor se pueden encontrar rasgos comunes que
permitan identificar el factor y darle una denominacion que responda a esos rasgos

comunes.

Si se consiguen identificar claramente estos rasgos, se habra dado un paso

importante, ya que con los factores comunes no solo se reducira la dimension del
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problema, sino que también se conseguira desvelar la naturaleza de las interrelaciones
existentes entre las variables originales. Existen dos formas béasicas de realizar la
rotacion de factores: la Rotacion Ortogonal y la Rotacion Oblicua segun que los factores
rotados sigan siendo ortogonales o no. Conviene advertir que tanto en la rotacion
ortogonal, como en la rotacion oblicua la comunalidad de cada variable no se modifica,
es decir, la rotacion no afecta a la bondad de ajuste de la solucién factorial: aunque
cambie la matriz factorial, las especificidades no cambian y por tanto, las comunalidades
permanecen inalteradas. Sin embargo, cambia la varianza explicada por cada factor,
luego los nuevos factores rotados no estan ordenados de acuerdo con la informacion

gue contienen, cuantificada a través de su varianza.

Rotacién Ortogonal. En la rotacion ortogonal, los ejes se rotan de forma que quede
preservada la in-correlacion entre los factores. Dicho de otra forma, los nuevos ejes, o
ejes rotados, son perpendiculares de igual forma que lo son los factores sin rotar. Como
ya se ha dicho dicha rotacién se apoya en el problema de la falta de identificabilidad de
los factores obtenidos por rotaciones ortogonales de forma que si T es una matriz

ortogonal con TT’ = T'T = |, entonces:

X=FA'+U=FTTA’+U=GB’+U

La matriz G geométricamente es una rotacion de F y verifica las mismas hipotesis
qgue ésta. Lo que realmente se realiza es un giro de ejes, de manera que cambian las
cargas factoriales y los factores. Se trata de buscar una matriz T tal que la nueva matriz
de cargas factoriales B tenga muchos valores nulos o casi nulos, y unos pocos valores
cercanos a la unidad de acuerdo con el principio de estructura simple descrito

anteriormente.
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Método Varimax. Se trata de un método de rotacion que minimiza el nimero de
variables con cargas altas en un factor, mejorando asi la capacidad de interpretacion de
factores. Este método considera que si se logra aumentar la varianza de las cargas
factoriales al cuadrado de cada factor consiguiendo que algunas de sus cargas
factoriales tiendan a acercarse a uno mientras que otras se acerquen a cero, lo que se
obtiene es una pertenencia méas clara e inteligible de cada variable a ese factor. Los
nuevos ejes se obtienen maximizando la suma para los k factores retenidos de las
varianzas de las cargas factoriales al cuadrado dentro de cada factor. Para evitar que las
variables con mayores comunalidades tengan mas peso en la solucion final, suele
efectuarse la normalizacion de Kaiser consistente en dividir cada carga factorial al
cuadrado por la comunalidad de la variable correspondiente. En consecuencia, el método

varimax determina la matriz B de forma que se maximice la suma de las varianzas:

p p 2

Método Quartimax El objetivo de este método es que cada variable tenga
correlaciones elevadas con un pequefio numero de factores. Para ello busca maximizar
la varianza de las cargas factoriales al cuadrado de cada variable en los factores, es

decir, el método trata de maximizar la funcion:

P k . Ok
5= > (vh-5?)" donde: B2=i>" n}
= Sl
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Con ello, se logra que cada variable concentre su pertenencia en un determinado
factor, es decir, presente una carga factorial alta mientras que, en los demas factores,
sus cargas factoriales tiendan a ser bajas. La interpretacién asi gana en claridad por
cuanto la comunalidad total de cada variable permanece constante, quedando mas
evidente de este modo hacia qué factor se inclina con mas fuerza cada variable. El
método es tanto mas clarificador cuanto mayor niumero de factores se hayan calculado.
Este método tiende a producir un primer factor general que se le suele dar el nombre de
tamanfo y el resto de factores presentan ponderaciones menores que las dadas por el

método Varimax.

Método Equamax. Este método busca maximizar la media de los criterios

anteriores. Suele tener un comportamiento similar a uno de los dos métodos anteriores.

Rotacion oblicua. Se diferencia de la rotacién ortogonal en que a la matriz T de
rotaciéon no se les exige ser ortogonal sino Unicamente no singular. De esta forma los
factores rotados no tienen por qué ser ortogonales y tener, por lo tanto, correlaciones
distintas de cero entre si. La rotacion oblicua puede utilizarse cuando es probable que
los factores en la poblacidén tengan una correlacion muy fuerte. De esta forma el analisis
gana mas flexibilidad y realismo, pero a riesgo de perder robustez por lo que conviene

aplicar estos métodos si el nUmero de observaciones por factor es elevado.

Método Oblimin. Busca minimizar la siguiente expresion:

<aibzsbfq +0- a))i(bé = b2)(b5 — b3)

1=1 i=1

s<q=1
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Donde:

k
p . .
E Z b%bZ, controla la interpretabilidad de los factores
i=1
s<q=1

k - - -
Z . (b% —b2)(bZ — b2) controla la ortogonalidad de los factores
s<q=1 -

Para un valor o = 1se alcanza el maximo grado de oblicuidad y cuanto méas cerca
de 0 toma sus valores, mas ortogonales son los factores. En la rotacién oblicua las cargas
factoriales no coinciden con las correlaciones entre el factor y la variable, puesto que los
factores estan correlacionados entre si. Por eso, los paquetes estadisticos calculan dos
matrices: la matriz de cargas factoriales que muestra la contribucién Unica de cada
variable al factor y la matriz de estructura factorial que muestra las correlaciones entre
los factores y las variables y que contiene informacion acerca de la contribucion Unica y
de las correlaciones entre factores. Ademas de estas dos matrices, es interesante

analizar también la matriz de correlaciones entre factores.

Si las correlaciones entre los factores son muy pequefias es mas robusto aplicar
rotaciones ortogonales; por otro lado, si dos factores estdn muy correlacionados puede
ser sefial de que estén midiendo el mismo concepto y que, en consecuencia, haya que

reducir el nUmero de factores.

Método Promax. Consiste en alterar los resultados de una rotacion ortogonal
hasta crear una solucion con cargas factoriales lo mas proximas a la estructura ideal.
Dicha estructura se supone que se obtiene elevando las cargas factoriales obtenidas en
una rotacion ortogonal, a una potencia que suele estar entre 2 y 4. Cuanto mayor es esta

potencia mas oblicua es la solucion obtenida. Si H es la matriz de cargas buscada el
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método promax busca una matriz T tal que AT = H. Multiplicando ambos miembros

por la matriz (A’A)-1A ' se tiene que:

T = (A'A)-1A H'.

Paso 6: Célculo de Puntuaciones Factoriales. Una vez determinados los factores
rotados el siguiente paso es calcular la matriz de puntuaciones factoriales F. Las
posibilidades de analizar las puntuaciones factoriales de los sujetos son muy variadas

segun lo que se pretenda:

a) Conocer qué sujetos son los mas raros o extremos, es decir, la representacion
grafica de las puntuaciones factoriales para cada par de ejes factoriales puede

ayudar a detectar casos atipicos;

b) Conocer dénde se ubican ciertos grupos o sub-colectivos de la muestra (los
jovenes frente a los mayores, los de clase alta frente a los de baja, los mas
catélicos frente a los no catdlicos, los de una provincia frente a los de otras

provincias, etc.)
c) Conocer en qué factor sobresalen unos sujetos y en qué factor no, etc.

d) Explicar, analizando las informaciones anteriores, por qué han aparecido dichos

factores en el andlisis realizado.

El Analisis Factorial es en otras ocasiones un paso previo a otros analisis, como,
por ejemplo, Regresion Mdltiple o Analisis Cluster, en los que se sustituye el conjunto de
variables originales por los factores obtenidos. Por ello, es necesario conocer los valores

gue toman los factores en cada observacion.

Métodos de célculo de las puntuaciones Existen diversos métodos de estimacién de la

matriz F. Las propiedades que seria deseable cumpliesen los factores estimados son:
a) Cada factor estimado tenga correlacién alta con el verdadero factor.
b) Cada factor estimado tenga correlacién nula con los demas factores verdaderos.
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c) Los factores estimados sean in correlacionados dos a dos, es decir, mutuamente

ortogonales si son ortogonales

d) Los factores estimados sean estimadores insesgados de los verdaderos factores.
Sin embargo, por la propia naturaleza de los factores comunes, el problema de su

estimacion es complejo.

Se puede demostrar que los factores no son, en general, combinacion lineal de
las variables originales. Ademas, en la mayoria de las situaciones, no existira una
solucion exacta ni siquiera sera unica. Todos los métodos de obtencion de

puntaciones factoriales parten de la expresion:

X=FA’+UconE|U| =0, Var|U| =¥

A partir de la cual buscan estimar el valor de F.
Tres de los métodos de estimacién mas utilizados son los siguientes:

Método de regresion. Estima F mediante el método de los minimos cuadrados.

F "= (A’A) 1AX

Método de Barlett Utiliza el método de los minimos cuadrados generalizados

estimando las puntuaciones factoriales mediante:

F~= (A W-1A) -1AY-1X

Método de Anderson-Rubin Estima F mediante el método de los minimos

cuadrados generalizados, pero imponiendo la condicion adicional
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FF=1F"= (A W-1RW-1A) -1A’'W-1X

Comparacion de los tres métodos

1) El método de regresion da lugar a puntuaciones con maxima correlacion con
las puntuaciones tedricas. Sin embargo, el estimador no es insesgado, ni univoco y, en
el caso de que los factores sean ortogonales, puede dar lugar a puntuaciones

correlacionadas.

2) El método de Bartlett da lugar a puntuaciones correlacionadas con las
puntuaciones teoricas, insesgadas y univocas. Sin embargo, en el caso de que los

factores sean ortogonales, puede dar lugar a puntuaciones correlacionadas.

3) El método de Anderson-Rubin da lugar a puntuaciones ortogonales que estan
correlacionadas con las puntuaciones teoricas. Sin embargo, el estimador no es

insesgado ni es univoco.

Seleccién de Variables. En algunas ocasiones, el investigador desea seleccionar
las variables mas representativas de los factores, en lugar de calcular sus puntuaciones.
Asi, por ejemplo, si se utiliza el Analisis Factorial para reducir el nimero de datos por
razones de economia es mas interesante, si se quieren aplicar los resultados obtenidos
a objetos diferentes de los estudiados en el andlisis, seleccionar algunas de las variables
originalmente medidas dada la dificultad de célculo de las puntuaciones factoriales para
las que se necesitaria medir todas las variables utilizadas en el estudio. Una manera de
llevar a cabo dicha seleccion es estudiar la matriz de correlaciones de las variables con
los factores, seleccionando como representante de cada factor la variable con la
correlacion mas elevada en éste, que sea mas facil de medir y que tenga mas sentido
desde un punto de vista tedrico. En cualquier caso, conviene elegirlas de forma que una

misma variable no se utilice para medir dos factores distintos. Una vez elegidas se les

47



asigna pesos basados en su correlacion con el factor, y se comprueba su validez

estimando su correlacion con los factores que quiere estimar mediante la formula
Rfs = A’Wdiag(Rss)

donde Rss es la matriz de correlaciones de las puntuaciones estimadas.

Paso 7: Validacion del Modelo. El dltimo paso en el Analisis Factorial es estudiar
la validez del modelo. Dicha validacion debe hacerse en dos direcciones: analizando la

bondad de ajuste del mismo y la generabilidad de sus conclusiones.

Bondad de ajuste. Una suposicidn basica subyacente al Andlisis Factorial es que
la correlacion observada entre las variables puede atribuirse a factores comunes. Por
consiguiente, las correlaciones entre variables pueden deducirse o reproducirse a partir
de las correlaciones estimadas entre las variables y los factores. A fin de determinar el
ajuste del modelo, pueden estudiarse las diferencias entre las correlaciones observadas
(como se dan en la matriz de correlacion de entrada) y las correlaciones reproducidas

(como se estiman a partir de la matriz factorial).

Estas diferencias se conocen como residuos. Si el modelo factorial es adecuado
entonces estos residuos deben ser pequefios. Si existe un porcentaje elevado de
residuos superiores a una cantidad pequefa prefijada (por ejemplo, 0.05), esto sera
indicativo de que el modelo factorial estimado no se ajusta a los datos. Se sabe ademas
gue hay mas estabilidad en los resultados si el nimero de casos por variable es alto.

Generalidad de los resultados. También es adecuado refrendar los resultados del
primer analisis factorial realizando nuevos analisis factoriales sobre nuevas muestras
extraidas de la poblacion objeto de estudio y, en caso de no ser posible esto ultimo, sobre
submuestras de la muestra original. En cada caso se estudiaria qué factores de los
calculados son replicados en los distintos analisis llevados a cabo. Otra posibilidad es
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realizar nuevos analisis factoriales modificando las variables consideradas bien sea
eliminando aquellas variables que no tienen relacién con ningun factor o eliminando las
variables con relaciones mas fuertes tratando de descubrir como se comporta el resto de

ellas sin su presencia.

Otro de los procedimientos metodolédgicos y estadisticos que complementan vy
profundizan las interpretaciones que se deducen del analisis factorial consiste en la
realizacion de otros analisis factoriales en base, no al conjunto total de la muestra o
poblacion, sino referido a sub-colectivos 0 grupos que estan presentes en esa muestra 'y
que pueden formarse utilizando las categorias de las variables primarias: sexo, clase
social, tipo de centro, tipo de metodologia pedagdgica, tipos socioldgicos, tipos de

actitud, etc.

Lo que se desprende de los trabajos e investigaciones que han utilizado este
procedimiento es que normalmente la interpretacion que se da y que es valida para el
conjunto total de sujetos debe modificarse, en algunos casos sustancialmente, cuando
se refiere a esos sub-colectivos. En caso de ser asi, la conclusion que se deriva es doble:
por una parte, las variables se comportan en el Andlisis Factorial de distinta forma segun
de qué muestra se trate y, por otra, que no existe el sujeto «tipo» sino que existen
diferentes «tipos» de sujetos en la muestra global. Finalmente se deberia plantear un
Andlisis Factorial Confirmatorio para comprobar los resultados obtenidos en la version

exploratoria.

2.3.1 Ecuaciones Estructurales.

Con SEM, los usuarios pueden probar varias interrelaciones en forma simultanea.
Los SEM se utilizan a menudo para evaluar constructos “latentes” no observables.
Invocan un modelo de medicion que define variables latentes utilizando una o mas

variables observadas y un modelo estructural que atribuye relaciones entre variables
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latentes. De acuerdo Westone&Gore (2006) SEM es una técnica estadistica multivariante
gue puede conceptualizarse como una extension de la regresion, o como un hibrido del
analisis factorial de ruta, también comenta que, dado que SEM a menudo asume
relaciones lineales, es similar a las técnicas estadisticas de varianza (MANOVA) y la
regresion multiple, sin embargo, donde SEM se aparta de lo anterior es en su capacidad
para estimar y probar patrones complejos de relaciones a nivel constructo, también
resaltan que a diferencia de otros modelos lineales generales donde los constructos
estan representados por una sola medida vy el error de medicion no se modela, SEM
permite al investigador usar multiples medidas para representar los constructos y aborda
el problema de error especifico de la medida y es esta diferencia la que permite probar

validez de constructo de los factores.

Menciona Karin Shermmelleh-Engel entre otros (2003) que, respecto al error
especifico de medicién, es decir error producido a través de mudltiples evaluadores,
administraciones o variaciones de prueba, el error de medicibn que normalmente
acomparfa a cada variable observada se tiene en cuenta y aparece en forma de error de
medicion. Por lo tanto, las conclusiones que los investigadores pueden sacar sobre las
relaciones entre constructos cuando utilizan SEM no estan sesgadas por errores de
medicidén, ya que estas relaciones son equivalentes relaciones entre variables de

perfecta fiabilidad.

En general SEM se aparta de otros medios estadisticos porque permite a los
investigadores incluir multiples medidas y reducir el error de medicién, error inherente a
cualquier dato utilizado en las ciencias sociales o disciplinas relacionadas. De acuerdo a
Byrne (2016) al probar las interrelaciones entre variables y constructos, como se hace
en SEM, los investigadores deben de ser conscientes de que, en esencia, estan
adoptando un enfoque confirmatorio, es decir, prueba de hipétesis, en lugar de un

enfoque exploratorio para su analisis de datos.
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Menciona Westone& Gore (2006) que un SEM generalmente consiste en un
modelo de medicion que es un conjunto de variables observadas que representan una
pequefia cantidad de variables latentes (no observadas). El modelo de medicion describe
la relacion entre las variables observadas (por ejemplo, instrumentos) y las variables no
observadas, es decir conecta los instrumentos que se utilizan en los constructos que se
hipotetizan para medir. Un modelo SEM también consiste en un modelo estructural, que
es un esquema que describe las interrelaciones entre variables latentes. De acuerdo a
Weston & Gore (2016), cuando los modelos de medicidn y estructurales se consideran
juntos, el modelo se denomina modelo estructural completo. Menciona Byrne (2016), que
el modelo estructural completo permite a los investigadores especificar estructuras de
regresion entre las variables latentes, en el que “un modelo estructural que especifica la
direccién de la causa desde una sola direccion se llama modelo recursivo, y uno que

permite efectos reciprocos o de retroalimentacion se denomina no recursivo”.

En la investigacion de Morrison, Morrison y McCutcheon (2017) muestra un
ejemplo de un modelo de medicién, donde cada una de las tres variables latentes,
disgusto sexual, deshumanizacion y homo negatividad moderna, estan simbolizadas por
Ovalos. Las variables observadas o manifiestas, denominadas aqui indicadores,
aparecen en rectangulos. La repugnancia sexual tiene siete variables observadas
(medidas) (SD1-SD7), Joshua M Tybur, Liberaman y Griskevicius, 2009), la
deshumanizacion tiene ocho variables observadas (DEH1-DEH8, Bastain, Denson, y
Haslam, 2013) y el homo negatividad moderna tiene 12 variables observadas (MHS1-
MHS12)

Afirma Weston y Gore (2006), que las medidas que son confiables y tienen menos
errores seran mejores indicadores de su respectiva variable latente, tanto como los items
en una escala que representan con mayor precision el constructo subyacente tienen las

cargas factoriales mas altas en un andlisis factorial.

o1



Fases de un modelo SEM. Menciona Ortiz y Fernandez-Pera (2018) que SEM implica
una serie de etapas, las cuales se muestran a continuacion: especificacion del modelo,
estimacion del modelo, evaluacion de ajuste global del modelo y re-especificacion del

modelo.

Especificacion del modelo. De acuerdo a Bentler y Weeks(1980), en esta etapa
inicial, se desarrollan las hipoétesis acerca de la relacion entre variables. El investigador
debe decidir si las relaciones son unidireccionales o bidireccionales, basandose en la
teoria, en la evidencia previa o en ambas. De acuerdo a Bou y Satorra (2010) y a Byrne,
(2008), estas relaciones pueden ser directas o indirectas, en la medida que en el modelo
se incluyan variables que miden el efecto de una variable sobre la otra. SEM es, por lo

tanto, una técnica confirmatoria mas que exploratoria.

Identificacion. En SEM sélo los modelos que estan identificados pueden ser
estimaos. Para que un modelo esté identificado, el nimero de parametro que sera
estimado no puede exceder al nimero de datos observados. Aplicando la siguiente
formula se obtiene el total de data points, donde p equivale al nimero de variables

observadas:

Data points = p(p+1)

En el caso que exista el mismo nimero de data points y parametros, el modelo
estara solo identificado y, por tanto, el andlisis sera irrelevante pues la hipétesis del ajuste
del modelo a los datos no podra ser comprobada. Pese a esto, las hipétesis sobre
coeficientes de regresién pueden ser probadas. Si existieran menos data points que
parametros, el modelo estaria sub-identificado y sus parametros no podran ser

estimados.
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Estimacidon del modelo. De acuerdo a Hayes (2014), una vez que el modelo ha
sido especificado e identificado, sus pardmetros son estimados con el objetivo de
minimizar la diferencia entre la matriz de covarianza observada y la matriz de covarianza
poblacional. Aunque hay muchos procedimientos de estimacion disponibles, aqui se
muestran tres de ellos: la estimacion de maxima -verosimilitud (ML). Este es el método
que por defecto utilizan la mayoria de los softwares que ejecutan SEM. Esta estimacion
€s un proceso iterativo que determina en qué medida el modelo predice los valores de la
matriz de covarianza, con valores cercanos a cero indicando un mejor ajuste. Menciona
Hayes y Preacher (2014) que ML requiere de tamafios muestrales grandes
(generalmente n >300) y ha demostrado ser robusta con datos que no estan distribuidos
normalmente. Otro método comun de estimacion es el de minimos cuadrados (LS), es
similar a ML por cuanto estima los patrones de relaciones entre variables, pero lo hace
minimizando la suma de cuadrados de la desviacién entre el modelo hipotetizado y el
observado. De acuerdo a Kenneth A. Bollen y Long (1993) LS funciona mejor que ML
con muestras pequefias y provee una mejor estimacion cuando los supuestos de
distribucion normal e independencia son violados. El tercer método de estimacion es
conocido como distribucién asintética libre (ADF). Aunque esta estimacién es menos
utilizada que las anteriores, funciona bien sin la distribucion de datos es muy asimétrica.
Este método requiere de tamafios muestrales grandes (de 200 a 500) para obtener

estimadores confiables.

Evaluacion del ajuste global del modelo. Tipicamente el ajuste del modelo es
evaluado con la chi cuadrada (X?), el cual es muy sensible a tamafios muestrales
grandes, por lo que, la evaluacion global del modelo suele realizarse considerando otros
indicadores de bondad y ajuste, los cuales tienen un rango que va de 0 a 1, con valores
altos sugiriendo mayor varianza explicada por el modelo. En su investigacion Hooper et
al (2008) y Hu y Bentler (1999) que el “Comparativo Fitindex” (CFl) y el “Tucker Lewis
Index” son ampliamente empleados y comparan el modelo existente con uno nulo.
Valores de CFI superiores a 0.95 y TLI mayores a 0.90 son indicadores de un buen

ajuste.
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Menciona Fan y Sivo (2007) que un buen calce de los datos al modelo es también
logrado con valores de residuos cercanos a 0, lo cual representa el porcentaje de
varianza no explicada por el modelo. De estos, el “Root Mean Square Error of
Aproxiamtion” (RMSEA) y el “Standariezed Root Mean Residual” (SRMR) son
frecuentemente reportados, con valores de RMSEA menores a 0.6 y SRMR inferiores a
0.08 considerados aceptables. Re-especificacion del modelo. Una vez que se ha
evaluado el ajuste del modelo a los datos, se pueden tomar dos decisiones. La primera
de ellas es la interpretacién y reporte de los resultados y la segunda le re-especificacion
del modelo. Aunque la primera opcion es la deseada, la evaluacién del ajuste global del
modelo a los datos no es siempre Optima, necesitandose, por tanto, re-especificar el
modelo, lo que requiere la reconsideracion de la “identificacion” del modelo, luego volver
a estimar el modelo y evaluar su bondad de ajuste. Las razones para re-especificar el
modelo pueden ser la busqueda de un patrén de correlacion omitido inicialmente, la
deteccidn de un residuo de gran valor o el uso de algun algoritmo estadistico, como el
Test de Lagrange (LMT), el cual evalia en forma incremental la mejora del ajuste global

del modelo por cada pardmetro que es restringido o liberado del modelo.

Interpretacion y reporte. La principal preocupacion que debe tenerse al
interpretar SEM es el significado de un determinado paradmetro en el modelo y el grado
en el cual este da cuenta de los datos observados. No debe olvidarse que el modelo y el
grado en el cual éste da cuenta de los datos observados, también no debe olvidarse que
el modelo a priori refleja una teoria o un conjunto de hipétesis interrelacionadas que
pueden derivarse de diversas teorias, por lo tanto, la interpretacion de un parametro es

siempre tedrica, sin importar cual sea su resultado.

Menciona Hayes (2014) que usando SEM es posible hacer una interpretaciéon
causal siempre y cuando ésta sea adecuada y correctamente fundamentada, incluso en

disefios correlacionados y transversales.
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2. METODOLOGIA
En este Capitulo se explica la metodologia utilizada para la presente
investigacion, la cual divide en cuatro etapas para su mejor entendimiento. También se

sefala el enfoque, tipo y alcance del disefio y la operacionalizacion de las variables.
Primera Etapa: Se explica como se obtendra la muestra

Segunda etapa: Se explica como va a disefiar y probar estadisticamente el

instrumento de medicion.

Tercera etapa: Se explica como se llevara a cabo la identificacion de los factores

gue afectan el mejoramiento de la eficacia de la cadena de suministro.

Cuarta etapa: Se explica cdmo serd la especificacion, evaluacién y ajuste del

modelo teodrico.
3.1 Organizacion y métodos de organizacién

3.1.1 Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacidn que se usara sera el cuantitativo; siguiendo un proceso

secuencial y probatorio, el cual utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con
base en la medicidbn numérica y el andlisis estadistico para la obtencién de conclusiones

(Hernandez Sampeiri, Fernandez, & Baptista , 2014)

3.1.2 Tipo de disefo
El disefio sera de tipo no experimental cuantitativo en la que se observara la situacién o

fendmeno ya existente.

3.2 Operacionalizacion de las variables
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La operacionalizacion de conceptos o variables es un proceso légico de
desagregacion de los elementos mas abstractos —los conceptos tedricos—, hasta llegar
al nivel mas concreto, los hechos producidos en la realidad y que representan indicios
del concepto, pero que podemos observar, recoger, valorar, es decir, sus indicadores.
Segun Latorre, del Rincén y Arnal, (1996) este proceso “consiste en sustituir unas

variables por otras mas concretas que sean representativas de aquellas”

Segun Sabino (1992) es un proceso que sufre un concepto, de modo tal que a él
se le encuentran los correlatos empiricos que permiten evaluar su comportamiento
efectivo. De modo que representa la concrecion de la correspondencia entre los
conceptos como cualidad “latente” y las respuestas observables que manifiestan su
existencia (Cea D"Ancona,1998). La operacionalizacion de variables es equivalente a su
definicibn operacional, para manejar el concepto a nivel empirico, encontrando
elementos concretos, indicadores o las operaciones que permitan medir el concepto en
cuestion (Grajales Guerra, 1996). Establecer un puente entre los conceptos y las
observaciones y actitudes reales. Para Kerlinger (1985) consiste en la transformacién de

conceptos y proposiciones tedricas en variables concretas.

Proceso. Cuando el investigador formula su problema o delimita el tema de
estudio, en el centro de la delimitacion surge/n el/los conceptos/s mas relevantes sobre
el que se trabajara durante el proceso. “En tanto los hechos o fenbmenos que se
investigan pertenecen a la realidad, el investigador recurre a elaborar conceptos para
referirse a ella” (Nufiez Flores, 2007). Una vez se han definido tedricamente los
conceptos, los mas complejos se desglosaran en dimensiones (areas o aspectos
especificos) que pasaremos a definir operativamente en variables. Cada una de las
variables se desglosara a su vez, a través de un proceso de deduccion logica, en

indicadores. Ver figura 3.1
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Conceptos Dimensiones Variables Indicadores

Figura 3.1. Proceso de operacionalizacion de conceptos. Fuente
(Martinez Mediano, 2004)

El proceso logico de operacionalizacion va desde el enunciado del fendbmeno més
general y abstracto que estudia la investigacion, la definicion de los conceptos que
incluye ese fendmeno, la subdivision de los conceptos mas complejos en dimensiones,
la definicion de las variables, y finalmente la busqueda de los indicadores o correlatos
empiricos de cada variable. Por ultimo, se pueden elaborar los indices, que permiten
sintetizar los datos, produciendo nueva informacion que explica o da significado a la

e

Figura 3.2 Proceso circular del fendbmeno a los indices. Fuente:
(Martinez Mediano, 2004

realidad. Ver figura 3.2

En el Anexo 1, se muestra la tabla de las variables independientes y
dependientes, asi como su definicién conceptual, y el nimero de indicadores o items el

tipo de respuesta y la medicion.
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3.3 Primera Etapa: Poblacion y Muestra

En esta seccion se define quiénes y que caracteristicas deberan tener los sujetos de
estudio (Bernal, 2010).

3.3.1Universo o poblacion

Se considera una poblacion 332 empresas maquiladoras de exportacion que estén
localizadas geograficamente en la localidad de Ciudad Juarez Chih. segun (Instituto
Nacional de Estadistca y Geografia, 2020) y que sean de cualquier tamafio y cualquier

ramo.

3.3.2 Tamaino de la muestra

Ser4 una muestra representativa de la poblaciéon de las 332 empresas de sector
Maquilador en Ciudad Juérez Chihuahua.

En el caso que se conozca el total de la poblacion (N) para estimar el tamafio de

la muestra se utilizara la formula de aleatorio simple, como se muestra (Bernal, 2010):

€2 g2

72T N

Donde:

S? = p(1-p) py g seran del 50% (0.50)
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N: numero total de empresas que
n: tamafio necesario de la muestra de empresas.

Z: nivel de confianza o margen de confiabilidad (Se sugiere utilizar un margen de

confianza alto: 95 % de confianza, para un valor de Z = 1.96).

S: desviacion estandar de la poblacién (estimada mediante una muestra piloto
determinar tamafio de la piloto). S2=p(1-p) p y q seran del 50% (0.50).

p: Esta probabilidad se estima sobre marcos de muestreo previos o se define. La
certeza total siempre es igual a uno, las posibilidades a partir de esto son “p” de que si
ocurra y “q” de que no ocurra (p + g = 1). Cuando no tenemos marcos de muestreo
previos, usamos un porcentaje estimado de 50%, es decir asumimos que p y q seran del
50% (0.50), y que resulta lo mas comun, particularmente cuando seleccionamos por
primera vez una muestra en una poblacion (Hernandez Sampeiri, Fernandez, & Baptista ,

2014).

€: El error maximo aceptable se refiere a un porcentaje de error potencial que
admitimos tolerar de que nuestra muestra no sea representativa de la poblacion (de
equivocarnos). Los niveles de error pueden ir de 20 a 1%. Los mas comunes son 5% vy
1% (uno implica tolerar muy poco error, 1 en 100, por asi decirlo; mientras que 5%, es
aceptar en 100, 5 posibilidades de equivocarnos) (Hernandez Sampeiri, Fernandez, &
Baptista , 2014).

S? = p(1-p) = .50(50) = .25

Tamafio del universo = 300

Error maximo aceptable € = 5%

Porcentaje estimado de la muestra = 50%

Nivel deseado de confianza = 95%

Por lo tanto, el tamafio de la muestra calculado sera:

n= .25/ (.05%/1.962 + .25/332) = 178 empresas tamafio de muestra.
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3.4 Segunda Etapa: disefiar y probar estadisticamente el instrumento de

medicion.

3.4.1 Método de recoleccion de los datos

En la técnica de recoleccion de datos se utiliza un cuestionario que sera aplicado
mediante una liga de internet usando la herramienta llamada Google formularios y esta
dirigido a los gerentes de planta, gerentes y supervisores de materiales. También sera

aplicado en forma impresa para su distribucion en algunas empresas maquiladoras

3.4.2 Instrumentos de investigacion

En este apartado se encuentra la descripcion del instrumento de investigacion, y

la validacion necesaria para su uso en la presente investigacion.

3.4.2.1 Descripcién del instrumento de investigacion

Fue necesario disefiar el instrumento de medicibn que sera utilizado y esta
constituido por un total de 43 items organizado en funcion de sus variables y dimensiones
y responde a una escala tipo Likert de 7 escalas. Las dimensione y los items estan
fundamentados en las seis directrices que definen el desempefio de la cadena de
suministro, (Chopra & Meindl, 2013). Ver la figura 1.1 Marco para la toma de decisiones
relacionadas con la cadena de suministros (Chopra & Meindl, 2013). A continuacion se

explican en detalle los items que conforman el cuestionario.

e Los primeros 10 items se utilizaran para medir la variable independiente
INSTALACIONES, La escala de dimension es la escala de intervalos, utilizando
el escalamiento de Likert de 7 puntos que va desde totalmente de acuerdo a

totalmente en desacuerdo.
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e Los siguientes 9 items se utilizaran para medir la variable independiente
INVENTARIO y también utilizaran la escala Likert de 7 puntos que va desde

totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.

e Los siguientes 5 items se utilizaran para medir la variable independiente
TRANSPORTE y también utiliza el escalonamiento tipo Likert de 7 puntos que va

desde totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.

e Los siguientes 4 items se utilizaran para medir la variable independiente
INFORMACION y también utiliza el escalonamiento tipo Likert de 7 puntos que va
desde totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.

e Los siguientes 7 items se utilizaran para medir la variable independiente
APROVISIONAMIENTO y también utiliza el escalonamiento tipo Likert de 7 puntos
gue va desde totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.

e Los siguientes 8 items se utilizaran para medir la variable independiente
FIJACION DE PRECIOS y también utiliza el escalonamiento tipo Likert de 7
puntos que va desde totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.

e También, incluira las preguntas demogréficas para conocer las caracteristicas

generales de la muestra.

3.4.2.2 Validacion del instrumento de medicién

El instrumento de medicion sera sometido a las siguientes pruebas antes de

utilizarlo:
a) Validez de contenido y juicio por un experto
b) Fiabilidad

c) Validez de constructo
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a) La validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un
dominio especifico de contenido de lo que se mide (Herndndez Sampeiri, Fernandez, &
Baptista , 2014). En este sentido correspondera proporcionar evidencias de que los items
son representativos y comprendidos en cada uno de los componentes propuestos en la
definicidn y si estos estan redactados de manera clara Carretero-Dios y Pérez, (2005).
El estudio contempla el proceso de validacion por un experto, en el cual participaron 4
expertos en la cadena de suministro. Para llevar a cabo la validacion por un experto se
utilizé la planilla de calificacion con indicadores, ver el Anexo 2 que se menciona en
Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008). Se utilizaron los estadisticos de Kaapa y
Kendall como indices de concordancia y para llevar a cabo sus calculos se utilizara el
Programa Estadistico para las Ciencias Sociales IBM SPSS Statistics version 25

(Statistical Package for the Social Science por sus siglas en inglés).

b) La fiabilidad de instrumento de medicion se refiere al grado en que la
aplicacién repetida al mismo individuo objeto produce resultados iguales Hernandez at
al. 2014). La fiabilidad se evaluara por razones practicas a partir de una Unica
administracion del instrumento, determinando el indice del coeficiente alfa de Cronbach
con los resultados de la prueba piloto de aplicacién del instrumento, utilizando el lenguaje
de programacion R Version 4.0.3 (2020-10-10).

c) La validez de constructo explica como las mediciones de la variable se
vinculan de manera congruente con las dimensiones de otros conceptos correlacionados
tedricamente (Hernandez Sampeiri, Fernandez, & Baptista , 2014). Para ello se
determinara la estructura factorial del cuestionario que incluye las siguientes

dimensiones por variable, ver tabla 3.1
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Tabla 1.
Estructura de las dimensiones o factores del cuestionario

Dimension o Factor Variable Observable
Instalaciones Item del cuestionario 1 al 10
Inventario Item del cuestionario 11 al 19
Transportacion Item del cuestionario 20 al 24
Informacién Item del cuestionario 25 al 28
Aprovisionamiento Item del cuestionario 29 al 35
Fijacion de Precios Item del cuestionario 35 al 43

Fuente: Elaboracion propia

La validez del constructo se llevard a cabo mediante el analisis factorial
exploratorio (AFE) como lo menciona Costello y Osborne (2005) que en las ciencias
sociales modernas se utiliza a menudo para explorar las propiedades psicométricas de
un instrumento o escala. El analisis factorial exploratorio examina todas las relaciones
por pares entre variables individuales (por ejemplo, elementos en una escala) y busca

extraer factores latentes de las variables medidas.

3.4.2.3 Aplicacion del instrumento de medicién

Para aplicacion del instrumento de medicion, se enviara por correo electrénico la
liga obtenida mediante el internet de la plataforma Google formularios y también se
enviara en formato de words mediante el correo electrénico. El instrumento de medicién

utilizado se encuentra en el Anexo 3.

63



3.5 Tercera Etapa: Identificacion de los Factores Bésicos para el
Mejoramiento de la Eficacia

3.5.1 Procedimiento de analisis de datos

En el modelo se analiza la influencia de los factores Instalaciones, Inventario,
Transportacion, Informacién, Aprovisionamiento y Fijacion de precios (variables latentes)
sobre las variables observables en el mejoramiento de la eficacia de la cadena de
suministro. Se utiliza el lenguaje de programacién R Version 4.0.3 porque permite de una
manera muy practica hacer analisis completos desde la utilizacion de componentes
principales, ejes principales para la extraccion de factores, andlisis factorial exploratorio,
analisis factorial confirmatorio, ajuste del modelo, hasta la validacion del instrumento de

medicion.

En esta etapa, la informacién sera analizada con el lenguaje de programacion R
Version 4.0.3.Se comenzard con el tratamiento de los datos, de acuerdo a
Costello&Osborne (2005), que incluye pruebas de deteccion de datos extremos para
descartar posibles errores en el llenado de los cuestionarios, ademas se utiliza la Prueba
de Mardia para demostrar si los datos siguen una distribucion multivariada y la prueba
Shapiro-Wilk para verificar si cada una de las variables sigue una distribucién normal uni
variada. También se utilizaran las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin y de esfericidad de

Barlett para asegurarse que la muestra es adecuada para el andlisis factorial.

3.5.2 Medida de Adecuacién Muestral de Kaiser-Meyer-Olkin

Aldas & Uriel (2017) mencionan que un coeficiente de correlacion parcial mide la
correlacion existente entre las variables cuando se han descontado los efectos lineales
de otras variables. Aqui, el coeficiente de correlacion parcial entre dos variables es
equivalente al coeficiente de correlacion entre los factores Unicos de dos variables. En el

modelo de andlisis factorial, los coeficientes de correlacion calculados entre cada par de
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factores Unicos son nulos por hipotesis. Si los coeficientes de correlacion parcial son una

aproximacion a dichos coeficientes tedricos deben estar proximos a cero.

La medida KMO es definida como sigue:

p p 2
Zh=1 Zj:1 pjh

P NP 2 o 2
h=12j=1 Pjh T ajp

KMO =

Si en la ecuacion anterior los ajzh - 0,KMO - 1.

3.5.3 Contraste de Esfericidad de Bartlett

Prueba la hipétesis nula de que todos los coeficientes de correlacion tedricos entre
cada par de variables son nulos, es decir, se prueba si las variables originales estan

correlacionadas entre si. En este caso, la Ho de la matriz de correlaciones es la matriz

identidad puede ser rechazada a cualquier nivel de significancia

Para la extraccion de los factores significativos, se eligié el método del Analisis
Factorial Exploratorio usando la técnica de componentes principales, tomando como
criterio de extraccion los componentes con eigenvalores superiores a la unidad,

contenidos en la matriz de correlaciones de las variables (items) analizadas

3.5.4 Extraccién de Factores

Una vez demostrado que la matriz de correlaciones difiere de la matriz identidad

y de que los datos son adecuados para el analisis factorial confirmatorio, el problema

consistira en calcular las matrices Ay ¥ dadas en la matriz de correlacion poblacional

Ro= AN +@
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Los métodos para la extraccion de factores que se basan en la obtencion de estas

matrices se presentan enseguida:

3.5.5 Método de Componentes Principales El Analisis de Componentes
Principales en R es un analisis estadistico multivariable que consiste en construir nuevas
variables resultantes de la combinacion lineal de las variables originales, buscando
agrupar y explicar la mayor cantidad de variacion posible en los datos observados

reduciendo su numero, generalmente entre dos y tres componentes.

3.6 Cuarta Etapa: Especificacion, evaluacién y Ajuste del Modelo Teorico.

Se llevard a cabo el Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) con la finalidad de
encontrar el modelo conformado por los factores y variables observables, luego para
evaluar la validez de constructo y el ajuste del modelo explicativo a los datos se aplicara
la técnica estadistica a los datos, aplicando la técnica estadistica del Andlisis Factorial
Confirmatorio (AFC) a la informacion recolectada en los cuestionarios de la investigacion.
Las propiedades psicométricas del modelo se evaluaran con una AFC de primer orden,
utilizando el método de Méxima Verosimilitud. Menciona Aldas y Uriel (2017) que la

estimacion por maxima verosimilitud ML busca minimizar la siguiente funcion:

Fuu(S, %) = tr(SZ*1) + [log|Z*| — log[S]] — q

Mientras mas se aproximan las matrices S y X", mas se aproximara el producto
SX*~1 a la matriz identidad. Como la matriz identidad tiene rango q X g, entonces, ya
que la traza de esa matriz identidad es la suma de los ( unos de la diagonal, el termino
tr(SZ*~1) se aproximara a g cuando las matrices estan proximas, compensandose con
el término —(. Ademas, la diferencia de los logaritmos de los determinantes de Sy X~
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tenderd a cero, dado que, cuando las matrices estén proximas también lo estaran sus

determinantes. Asi, cuando las matrices sean iguales, la funcién de ajuste sera 0.
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4. RESULTADOS

Validez de contenido y juicio del instrumento de medicion por un experto

Tabla 2.
ITEM INDICE OBSERVACIONES
DE
KENDALL
Suficiencia 0.775 *
Coherencia 0.783
Relevancia 0.745
Claridad 0.741

* Se obtuvo un valor de 0.7 es el minimo aceptable, Pérez&Cuervo-Martinez
(2008), Fuente: Elaboracion propia.

Fiabilidad del instrumento de medicion.

lower alpha upper 95% confidence boundaries

094 096 0.98

Figura No. 4.1 Se obtuvo un indice de 0.96, esto es, por arriba del
minimo aceptable que es 0.7, de acuerdo a George y Mallery (2003, p.
231)
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Resultados del analisis de los datos
Elaboracion del data.frame

Se recabaron un total de 84 encuestas y lo primero que se hizo con los datos fue
elaborar el data.frame, utilizando el lenguaje de programacion R (Version 4.0.3.) , el cual
se muestra en la figura 4.2y 4.2a

> datosdd<-read excel (rutaexcel)

> datosdd

# A tibble: 84 x 43
INS1 IN3Z INS3 1INS4 IN35 IN36 IN37 INSS 1INS9 INS10 INV1 INVZ INV3 INV4 INVS INVE INVT INVE INVY TRAL TRAZ TRA3 TRAR4 TRAS INF1 INF2 INF3
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

[ T R T T
R T T T R
Woen e notnoen s en
[ R T RS
[ T S A LI
R T S R P T
T T T T TSV,
I otn e tnoen e os
hotn s e e e e G b
[T R i A LIS
e e e -1 - e R o

L R B B L ISR SRy R
[ Y S R L T
Wt s e P -] B3 D en

e o e B e o
L R A
G tn tn o e tn oo oo
T S N R P T,
thoad b3 Lo oem o tn Lo en b B
N A A )
T T L LT
hora e La e e e G tn
T A S T S
T S N T TR
R A S I R T
R = ST ST

T R AT

1 1 7 7 3 7 7 5 3 5
# ... with 74 more rows, and 16 more variables: INF4 <dbl>, APR1 <dbl>, APRZ <dbl>, APR3 <dbl>, APR4 <dbl>, APRS <dbl>, A
#

FIJ2 <dbl>, FIJ3 <dbl», FIJ4 <dbl:, FIJS <dbl:, FIJE <dbl>, FIJ7 <dbl», FIJ <dbl:

7 7 7

Ré <dbl>, APRT <dbl>, FIJL <dbl>,

-

oo oL oo e o opa 2

Figura 4.2 Data.frame utilizando el lenguaje de programacién R
(Version 4.0.3.)
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datos8d<-read excel (rucaexcel)
» datoss
$ A tibble: 84 x 43
INS1 1INS2 1INS3 1INS4 1INSS5 1INS6 INS7 1INSE& INSS INS10 1IN
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <db
1 S 3 6 6 6 6 6 6 6 6
2 4 3 S 3 2 4 3 2 2 3
3 S 6 7 4 6 5 4 2 6 S
4 1 1 3 2 4 5 5 7 6 6
S 1 4 3 5 6 5 3 2 5 7
& 2 2 6 5 € 6 6 6 6 6
7 4 4 3 o 4 3 3 4 S 4
8 6 6 S S 3 6 & 5 5 6
4 1 6 1 7 S 3 5 < 5 1
10 1 7 7 7 6 3 7 7 7 5
$ ... with 74 more rows, and l¢ more variables: INF¢ <dbl>, APRI <
$ FIJ2 <dbl>, FIJ3 <dbl>, FIJ4 <dbl>, FIJ5 <dbl>, FIJé <dbl>, FI

Figura 4.2 a Figura agrandada del data.frame utilizando el lenguaje de

programacion R (Version 4.0.3.)

Calculo de Correlacion de los datos

Se obtuvo una correlacion por arriba de 3.0 en la mayoria de los datos, la cual se
considera buena. En la figura 4.3 y 4.3a se muestra parte de la tabla de la correlacién de

los datos.

> mat_cor<-cor(datosds
> mat_cor

INs1 INs2
1.00000000 0.61130129
0.61130129 1.,00000000
0.42177524 0,58014627
0.20685940 0,44653953
0.13248523 0.32973353
0.35558307 0.37051097

INS1
INS2
INS3
INS4
INSS
TNRA

INS3 IS4
0,421775235 0.2068594
0.580146270 0.44653%
1.000000000 0.4111206
0.411120642 1.0000000
0.365116193 0.35607582
0357078077 0. 4441871

INSS INSE INS7 INS8 INSS INS10 INV1 INv2
0.13248523 0,35558307 0.3612362 0.35683584 0.3153055 0.33419497 0.3785510 0.2408038
0.32973353 0.37051097 0.4347391 0.34965035 0.5304899 0.37806346 0.5485567 0.4336411
0.36511619 0,35707808 0.3435485 0.37167320 0.4712271 0.46388299 0.4206483 0.3473877
0.35607820 0.44416708 0.4057913 0.43919664 0.2967013 0.30969451 0.5058221 0.3962953
1.00000000 0,38879785 0,3318718 0.25968350 0.2756177 0.30968091 0.3057214 0.33967%¢ -
N_3RRTYTRE 1.00000000 03541523 0.50346530 0.3230000 00.4R5RG508 1_4953222 0.247RRAT

IHV3 INV4
0.19082894 0.10091023
0.40478816 0.26098725
0.27435084 0.0942570¢
0.20524162 0.37391420
0.02985769 0.12896727
007328747 0286474490

Figura 4.3 Tabla donde se muestra la correlacién entre los datos

utilizando el lenguaje de programacion R (Versién 4.0.3.)
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INS1 1.00000000 0.6113012

»
—
L on

INS2 0.6ll 0 0 0146270 0.44¢6

INS3 0.42177524 0.58014627 1.000000000 0,4111206
INS4 0.20685940 0.44653958 0.411120¢42 1.0000000
INSS 0,13248523 0.32973353 0.365116193 0,3560782
INS& 0.35558307 0.37051097 0.357078077 0.4441671

Figura 4.3a. Figura agrandada tabla donde se muestra la correlacion
entre los datos utilizando el lenguaje de programacion R (Version
4.0.3))

Calculo de la Medida de Adecuacion de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).

Se obtuvo un KMO Over-all MSA de 0.84, el cual se considera bueno pues el
minimo aceptable es de 0.7 En la figura 4.4 y 4.4a se muestra la tabla con los resultados
obtenidos en la prueba de KMO

Kagsar-Meyer-Olkin factor adequacy
Call: KMO(r = datosed)
Overall MSA = 0,84

MSA for each ftem =

INSI INS2 1INS3 IN34 INSS INSE INS? INSE 1INSO INSI0 INVI INV2 INVS INV4 INVS INVE INV? INVE INVY TRAL TRA2Z TRA} TRA4 TRAS INFL INF2 INF3
0.80 0.83 0.80 0.77 0.74 0.84 0.66 0.81 0.83 0.97 0.83 0.8% 0.77 0.80 0.8¢ 0.86 0.89 0.78 0.76 0.89 0.89 0.88 0.83 0.%0 0.78 0.88 0.83
INF¢ APRL APR2 APRS APR4 APRS APRE APR? FIU

0.84 0.88 0.87 0.81 0.86 0.84 0.78 0.8 0.87 0.9 0.86 0.82 0.81 0.98 0.9 0.%2

Figura 4.4 Tabla donde se muestra el resultado de la prueba de KMO

donde se puede ver un valor Overall MSA = 0.84
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+ B0 (datoakd)

E-!I.HE!-HE','EI’-’JI;I.'IFI factor adequacy

Call: BMO(r = datosgd)

Crarall MSA = 0.8

M5h for each item =
INEl IN32 IN33 IN34 IN35 INSE& IN37 IN3E
0.80 0.83 0.80 0.77 0.7 0.84 (.86 0.8
INFe AFRL APRD RAPRY LAPH: LAPRE LAPRE APRT

fd O.88 Q.87 O0.81 0.8 O.84 078 0.TH

IN39 INS10

0.8% 0.M
FIJ1 FI3?
0.47 0.51

IV

lll i
L

F1J
5.0

Figura 4.4a Figura agrandada de la tabla donde se muestra el

resultado de la prueba de KMO donde se puede ver un valor Overall

MSA =0.84

Contraste de Esfericidad de Bartlett.

En la figura 4.5 se puede ver el resultado de la Prueba de Esfericidad de Brtlett el

cual fue de 6.409708 X 101*2 o que indica un p-value < 0.05, lo cual prueba que las

variables originales estan correlacionadas entre si.

> cortest.bartlett (mat_cor,n=84)
$chisq
[1] 2225.447

$p.value
[1] 6.409708e-113

Sdf
[1] 903

Figura 4.5 Prueba de Esfericidad de Bartlett
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Analisis de Componentes Principales para la extraccién de los factores

Se llevd a cabo el analisis de componentes principales utilizando 3 factores con la
rotacién de los ejes principales para una mejor vista de las cargas factoriales. En la figura
5.6 y 5.6a se puede ver la tabla con los resultados obtenidos una vez que se hizo el
analisis de componentes principales.

> factanal (x = datos34, factors = 3, rotation = "varimax")

Call:
factanal (x = datos84, factors = 3, rotation = "varimax")

Uniquenesses:

INS1 1IN52 1INS3 INS4 INSS INS6 INS7 INS8 INS9 INS10 INV1 INVZ INV3 INV4 INVS INVE INV7 INVE INVS TRAL TRAZ TRA3 TRA4 TRAD INF1 INFZ INF3
0.658 0.312 0.434 0.€45 0.787 0.598 0.679 0,641 0.569 0.594 0,500 0,584 0.66€9 0.587 0.506 0.444 0.505 0.584 0.650 0,635 0.562 0.460 0.511 0.562 0.726 0.434 0.501
INF4 APR1 APRZ APR3 APR4 AFRS APRE APRT FIJl FIJZ FIJ3 FIJ4 FIJS FIJ6 FIJ7T FIJE

0.665 0.611 0.531 0.489 0,537 0,578 0.515 0.665 0.574 0.547 0.541 0.576 0.560 0.562 0,637 0.514

Figura 4.6 Tabla de resultados una vez que se hizo el andlisis de

componentes principales
» factanal (x = datosdd4, factors = 3, rotation = "varimax"

Call:
factanal (x = datosB84, factors = 3, rotation = "varimax"

Uniguenesses:
INS1 INSZ 1INS3 1INS4 1INSS 1INSe INST7 INS8 INS9 INSLO
0.658 0.312 0.434 0.645 0.787 0.598 0.679 0.641 0.569 0.594
INF4 RAPR1 RAPRZ RAPR3 APR4 APRS APRE APRT FIJ1 FIJ2
0.665 0.611 0,531 0.489 0.537 0.578 0.515 0.665 0.574 0.547

Loadings:

Figura 4.6a Figura agrandada de la tabla de resultados una vez que se
hizo el andlisis de componentes principales
Después de llevarse a cabo la prueba de componentes principales, la prueba de
la hipétesis muestra que 3 factores son suficientes con un valor de la Chi cuadrada de

947.96 y 777 grados de libertad y un p-value de .00023, es decir p-value < 0.05. Los
resultados se pueden ver en la figura 4.7

Test of the hypothesis that 3 factors are sufficient.
The chi square statistic is 947.96 on 777 degrees of freedom.

he C 1
The p-value is 2.34e-05

Figura 4.7 Resultados de la prueba de hipotesis.
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Como resultado del analisis de componentes principales, se puede observar en
la figura 4.8 la carga factorial correspondiente a cada uno de los tres factores y que juntos
explican hasta el 43.2% de la variacion total

Factorl Factor2 Factor3
SS loadings 7.047 5.768 5.746
Proportion Var 0.164 0.134 0.134
Cumulative Var 0.164 0.298 0.432

Figura 4.8 Carga factorial resultante del analisis de componentes

principales.

En la figura 4.9 se muestra la variacion total obtenida por cada uno de las
variables, y también la correspondiente a cada uno de los tres factores con su carga
factorial correspondiente. Estos tres factores son los que se utilizaran para llevar a cabo
la especificacion del modelo estructural, tal y como se muestra en la figura 4.10

Loadings:
Factorl Factoxr2 Factor3
] 0.18 0.1 0
INS1 0.181 0.115 | 0.544 — N
INS2 0.327 0.75% TRAZ Q.347
INS3 0.749 TRA3 0.346
2 @ - . TRASG 0.1%90
3 0.208 0.228 0.50%
INS4 0 08 0 28 fSJ TRAS 0.178
INSS 0.21¢ 0.110 0.393 INF1 0.218
INSE 0.3%4 0.221 0.444 INF2 0.228
INS7 0.282 0.484 el RaRas
. V.
) < . ) S
INSS 0.293 0.179 | 0.491 AR o.539
INSS 0.179 0.624 APR2 0.174
INS10 0.2%8% 0.562 APR3
INVI  0.205 0.199 0.647 et Pra29
e . o ' APRS 0.237
INV2Z 0.378 0.355 0.383 APRE 0.184
INV3 0.515 0.254 APR?Y 0.144
NV4 0.270 0.573 0.105 b b
1 i, e Vool : FIJ2 0.224
INVS 0.435 0.481 0.272 FIiJ3 0.274
INVE 0.677 0.306 FIJ4 0.222
INV? 0.509 0.318 0.368 FIJS 0.317
e “hghald
INVE 0.469 0.384 0.220 b bt
| INVS 0.251 0.279 0.457 FIJge

Figura 4.9 Carga factorial por cada variable resultante del andlisis de
componentes principales.
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FlJ 2 FlJ 3 FlJ 4 FIJ 5 FIJ 6 FlJ 7 FlJ 8

FIJACION DE

PR(EFICJ')O s APROVISIONA
INSTALACIONES MIENTO
(INS) (APR)

/

APR 1 APR 2 APR 3 APR 4 APR 5 APR 6 APR 7

Figura 4.10 Modelo Estructural que se utilizara para el Andlisis

Factorial Confirmatorio.

La figura 4.11 muestra los resultados del Analisis Factorial Confirmatorio
utilizando el Método de Maxima Verosimilitud, donde se puede ver que el programa
termino en 45 iteraciones, con un indice de Ajuste Comparativo (CFI) de 0.859 (se
esperaba 0.9 o mas) y indice de Tucker-Lewis de 0.844 (se esperaba 0.9 o mas)
indicadores de un buen ajuste.
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lavaan 0.6-9 ended normally after 45 iterations

Eztimator

Cptimization method

Number of model parameters

Humnker of obserwvations
Model Test User Model:

Test stati=stic

Degrees of freedom

P—walue (Chi-sdguare)
HModel Test Baseline Model:

Test statistic

Degrees of freedom

P—wvalue

User Model wersus Baseline Model:

Comparative Fit Index (CFIL)
Tucker—-Lewis Index (TLI)

Loglikelihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (HO)
Loglikelihood unrestricted model (H1)

Dkaike [(ATEZ)
Bavesian (BIC)
Sample—=size adjusted Bayesian (BIC)

Figura 4.11 Resultados del Analisis Factorial Confirmatorio.
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En la figura 4.12 se puede ver que el RMSEA (Error de Aproximacién de la Raiz
Cuadrada d las Medias) fue de 0.07 (se esperaba < 0.06) por lo que se considera un
buen numero, pues el p-value fue de 0.027, (se esperaba que fuera < 0.05)
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Root Mean Sqguare Error of Approximation:

RMSER 0.071

90 Percent confidence interval - lower 0,053

90 Percent confidence interval - upper 0.087

P-value RMSEL <= 0.05 0.027
Standardized Root Mean Sguare Residual:

SEMR 0.080
Parameter Estimates:

Standard errors Standard

Information Expected

Information saturated (hl) model Structured

Figura 4.12 Residuo de la Raiz Cuadrada de la Media Estandarizada
(SRMR).

En la figura 4.13 se puede ver que el p-value para cada una de las tres variables
latentes (factores 1,2 y 3) es igual a 0.

Parameter Estimates:

Standard errors Standard
Information Expected
Information saturated (hl) model Structured

Latent Variables:
Estimate Std.Err z-wvalus P(>|z]|)

INS =~
INS1 1.000
INSZ2 1.134 0.230 4,932 0.000
INS3 1.016 0.216 4.716 0.000
INS4 1.002 0.224 4.466 0.000
INSS 0.805 0.214 3.760 0.000
INS6 1.010 0.213 4.733 0.000
INST 0.835 0.150 4.393 0.000
INSE 0.986 0.216 4.58%9 0.000
INSS 0.5964 0.21e 4.4964 0.000
IN510 0.892 0.202 4.414 0.000
BFR =~
BFERL 1.000
RPR2 1.006 0.1%e 5.141 0.000
LPR3 0.812 0.1786 5.187 0.000
RFE4 1.037 0.198 5.22 0.000
LEES 1.080 0.205 5.324 0.000
LAPRE 0.971 0.184 5.289 0.000
RPRT 0.812 0.181 4.494 0.000
FIJ =~
FIJ1 1.000
FIJ2 0.94¢ 0.1l86 5.083 0.000
FIJ3 0.968 0.18& 5.215 0.000
FIJ4 1.054 0.220 4.78 0.000
FIJS 1.043 0.202 5.155 0.000
FIJe 1.0589 0.203 5.213 0.000
FIJ7 0.802 0.208 4.375 0.000

Figura 4.13 El p-value para cada una de las tres variables latentes INS
(Instalaciones), APR (Aprovisionamiento) y FIJ (Fijacion de Precios) es igual a 0.
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En la figura 4.14 se pueden ver los valores resultantes de las covarianzas entre
las variables latentes INS, APR y FIJ, con un p-value menor de 0.05, casi igual a 0, lo
cual es un indicador de que si hay una variacion significativa entre 0.6 hasta 0.9

Covariances:
Estimate Std.Err z-value P(>|z]|)
INS ~~
APR 0.641 0.195 3.282 0.001
FIJ 0.721 0.214 3.377 0.001
APR ~~
FIJ 0.906 0.228 3.967 0.000

Figura 4.14 Valores resultantes de las covarianzas entre las variables
latentes INS, APR y FIJ
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En la figura 4.15 se muestra la variacién total y su p-value para cada una de las
variables observables.

Variances:

Estimate 5Stcd.Err =z-value Pi(>|z])
.INS1 2.073 0.345 6.01& 0.000
.INS2 1.350 0.243 5.560 0.000
.INS3 1.399 0.243 5.768 0.000
.INS4 1.76%9 0.298 5.933 0.000
.INSS 2.1%0 0.354 6.196 0.000
. INS& 1.35¢6 0.236 5.755 0.000
.INST 1.31% 0.221 5.972 0.000
.INS58 1.543 0.263 5.873 0.000
LINS59 1.641 0.277 5,935 0.000
.INS10 1.477 0.248 5.961 0.000
LBPR1 1.168 0.205 5.710 0.000
.BPR2 1.512 0.257 5.881 0.000
.LPR3 1.1%94 0.204 5.856 0.000
.LPR4 1.510 0.25%9 5.842 0.000
.LPRS 1.553 0.268 5.754 0.000
.APRE 1.284 0.221 5.822 0.000
.APRT 1.545% 0.253 6.101 0.000
.FIJ1 1.455 0.246 5.917 0.000
LFIJ2 1.1%94 0.204 5.B64 0.000
.FIJ3 1.125 0.194 5.794 0.000
.FIJ4 1.907 0.318 6.004 0.000
.FIJS 1.374 0.236 5.829 0.000
.FIJ& 1.348 0.233 5.785 0.000
LFIJ7 1.91z2 0.312 6.134 0.000
INS 1.061 0.385 2.758 0.006
APR 0.983 0.285 3.333 0.001
FIJ 0.992 0.320 3.103 0.002

Figura 4.15 Variacion total y su p-value para cada una de las variables

observables.

Resultados de la prueba de Hipétesis
Hipotesis General

El modelo propuesto explica razonablemente los factores de mayor impacto en la
eficacia de la cadena de suministro. Una vez que se termind el analisis factorial
exploratorio se puede ver que solamente 3 de los 6 factores explican la varianza del
modelo equivalente al 43.2 % de la varianza total, por lo tanto, se concluye que si explica
razonablemente el modelo propuesto los factores de mayor impacto en la eficacia de la
cadena de suministros.
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Hipoétesis Especificas.

H1: Las instalaciones tienen una relacién significativa en la eficacia de la Cadena

de Suministro en las plantas de la Industria Maquiladora de Exportacion de la muestra.
Esta hipotesis si se verificd, como se puede apreciar después del analisis factorial
exploratorio y confirmatorio donde se muestra como las instalaciones explican las
variables observables mediante la varianza mostrada.

H,: El inventario tiene una relacion significativa con la eficacia de la Cadena de

Suministro en las plantas de la Industria Maquiladora de Exportacion de la muestra. La
evidencia no es suficiente para aceptarla, como se puede apreciar después del analisis
factorial exploratorio, no hay evidencia de que los inventarios explican a la

variables observables por la baja varianza mostrada.

H,: Existe una relacion significativa entre el transporte y la eficacia de la cadena

de suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua. La
evidencia no es suficiente para aceptarla, como se puede apreciar después del analisis
factorial exploratorio, donde se muestra como el transporte no explica a las

variables observables por la baja varianza mostrada.

H,: Hay un vinculo significativo entre la informacion y la eficacia de la cadena de

suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua. Esta
hipétesis no se acepta, como se puede apreciar después del analisis factorial
exploratorio, donde se muestra como la informacion no explica a las variables
observables por la baja varianza mostrada.

H5: El aprovisionamiento se relaciona significativamente con la eficacia de la

cadena de suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua.
Esta hipdtesis si se acepta, como se puede apreciar después del analisis factorial
exploratorio y confirmatorio donde se muestra como el aprovisionamiento explica a

las variables observables mediante la varianza mostrada.

H6: La fijacion de precios tiene una relacion significativa en la eficacia de la cadena

de suministros en las empresas manufactureras de Ciudad Juarez Chihuahua. Esta
hipétesis si se verificd, como se puede apreciar después del analisis factorial exploratorio

80



y confirmatorio donde se muestra como la fijacién de precios explica a las variables
observables mediante |la varianza mostrada.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Objetivo General

Construir un modelo de los factores que influyen de manera significativa en la
eficacia de la cadena de suministro: después de llevar a cabo el analisis factorial
exploratorio se obtuvo el modelo estructural formado por las variables latentes:
Instalaciones (INS), Aprovisionamiento (APR) y Fijacion de Precios (FIJ), las cuales
explican el 43.2 % de la variacion.

Objetivo Eespecificos

1.Determinar la relacion entre las instalaciones y la eficacia de la Cadena de
Suministro en las varias plantas de la Industria Maquiladora de Exportacion: este objetivo
si se logro, puesto que el factor instalaciones afecta considerablemente la eficacia de la
cadena de suministro al resultar una de las variables latentes después
del analisis factorial exploratorio y confirmatorio.

2. Determinar relacién entre el factor inventario y la eficacia de la Cadena de
Suministro en plantas de la Industria Maquiladora de Exportacién. Este objetivo no se
logro, debido a que el factor inventario no afecta considerablemente la eficacia de la
cadena de suministro al no resultar una de las variables latentes después del
analisis factorial exploratorio y confirmatorio.

3. Determinar la relacién entre el transporte y la eficacia de la Cadena de
Suministro en plantas de la Industria Maquiladora de Exportacion: este objetivo no se
logro, en virtud de que el factor transporte no afecta considerablemente la eficacia de la
cadena de suministro al no resultar una de las variables latentes después del analisis
factorial exploratorio y confirmatorio.

4. Determinar la relacion entre la informacion y la eficacia de la Cadena de
Suministro en varias plantas de la Industria Maquiladora de Exportacion: este objetivo no
se logro, debido a que el factor informacion no afecta considerablemente la eficacia de
la cadena de suministro al no resultar una de las variables latentes después del analisis
factorial exploratorio y confirmatorio.

5. Determinar la relacién entre el aprovisionamiento y la eficacia de la Cadena de
Suministro en plantas de la Industria Maquiladora de Exportacion: este objetivo si se
logrd, debido a que el factor aprovisionamiento si afecta considerablemente la eficacia
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de la cadena de suministro al resultar una de las variables latentes después del analisis
factorial exploratorio y confirmatorio.

6. Determinar la relacion entre la fijacion de precios y la eficacia de la Cadena de
Suministro en varias plantas de la Industria Maquiladora de Exportacion: este obijetivo si
se cumplio, debido a que la fijacidn de precios si afecta considerablemente la eficacia de
la cadena de suministro al resultar una de las variables latentes después del analisis
factorial exploratorio y confirmatorio.

Queda abierta esta investigacion para probar el modelo estructural que aparece
en la figura 6.1, agregando dos nuevas variables latentes al modelo que afectan
directamente la eficacia de la cadena de suministro, estas variables son eficiencia y
capacidad de respuesta, tomados de las directrices que determinan la eficacia de la
cadena de suministro (Chopra, 2013), delimitar por giro industrial para comparar entre
industrias.

MODELO ESTRUCTURAL DE LA EFICACIA DE LA CADENA DE SUMINISTRO

INSTALACIONES |

INVENTARIO

TRANSPORTACION

SUMINISTRO

INFORMACION |

||
00000

CAPACIDAD
DE
RESPUESTA

APROVISIONAMIENTO

FIJACION DE PRECIOS
Figura 5.1 Modelo Estructural propuesto para determinar la Eficacia

de la Cadena de Suministro, delimitando el giro industrial para

comparar entre industrias.

83



6. BIBLIOGRAFIA

Bou, J. C., & Satorra, A. (2010). Un enfoque de ecuaciones estructurales multigrupo: una
demostraciéon al probar la variacion de la rentabilidad de las empresas en las muestras de
la UE. Departamento de Economia y Empresa, Universitat Pompeu Fabra, Barcelona,
Espaia.

Correa Espinal, A. A., Gbmez Montoya, R. A., & Cano Arenas, J. A. (2010). Gestion de almacenes
y tecnologias de la informacion y comunicacion (tic). estud.gerenc. vol.26 no.117.

Drango, M. D., Dr. Serna, , Pérez Ortega , G., & Arango Martinez, C. A. (2008). Toma de
decisiones en la gestion de la cadena de suministro. Revista Avances en Sistemas e
Informatica,, Vol.5 No.2, Junio de 2008, Medellin, ISSN 1657-766.

Fawcett, S. E., Fawcett, A. M., Watson, B. J., & Magnan, G. M. (2012). Mirando dentro de la caja
negra: hacia una comprension de la dindmica de colaboracion en la cadena de suministro.

Martinez Sanchez, A., & Pérez Pérez, M. (2006). La flexibilidad de la cadena de suministro: un
estudio empirico en la industria de automocion. Cuadernos de Economia y Direccion de
Empresas Num. 26, 126-148.

Adarme-Jaimes, W. A.-S.-F. (2012). Medicion del desempefio para cadenas de abastecimiento en
ambientes de imprecision usando légica difusa. Ing. y Univ., 16(1), pp. 95-115, 2012. .

Agarwal, A. S. (2003). On-line trust building in e-anabled supply chain. An Internacional Journal
Vol. 8 No (4), 324-334.

Aldas, J., & Uriel, E. (2017). Analisis Multivariante Aplicado con R. Madrid:. Madrid: Paraninfo.
ISBN: 978-84-2832-969-9. Amazonas.

Alderson, W. (1957). Marketing Behaviour and Executive Action. Homewood, Illinois:.

Al-Hawari, T., Ahmed, A., & Khrais, S. &. (2013). Impact of assignment, inventory policies and
demand patterns on supply chain performance.

Allesina, A. A. (2010). Performance measurement in supply chains: new network analysis and
entropic indexes. International Journal of Production Research Vol. 48, No. 8, , pp 2297—
2321.

APICS. (1990). American Production and Inventory Control Society .

Bastian, B. D. (2013). The Roles of Dehumanization and Moral Outrage in Retributive Justice.
PloS One, 8, e61842.

Beamon, B. M. (1999). Measuring supply chain performance. International Journal of Operations
& Production Management, v.19, n.3,, p.275-292.

Bentler, P. y. (1980). Ecuaciones estructurales lineales con variables latentes. Psychometrika, 45
, pp 289-308.

84



Bernal, C. (2010). Metodologia de la Investigacion. México, D.F.: Pearson Educacion de México,
S.AdeC.V.

Bowersox, C. (2014). Gestion de la cadena de suministros Gestion Logistica. New York:
McGraw-Hill.

Bowersox, D. (1969). Readings in Physical Distribution Management: The Logistics of Marketing.
New York: Mcmillan: Eds. Bowersox, D.J. and E.W. Smykay.

Britanica, E. (1994-1999). Seccion de Logistica en la Enciclopedia Britanica. Enciclopedia
Britanica, del internet website http://www.Britannica.com .

Byrne, B. M. (2016). Structural equation modeling with AMOS: Basic concepts, applications.
Abingdon: Routledge.

Cang, H. T.-C.-H. (2013). E-procurement and supply chain performance. . performance. An
International Journal Volume 18 - Number (1), pp 34-51.

Carrefio Solis, A. J. (2017). Cadena de suministro y logistica. Lima, Peru: Pontificia Universidad
Catolica del Pert, Fondo Editorial.

Carrefio Solis, A. J. (2017). Cadena de suministro y logistica. Fondo Editorial.

Carretero-Dios, H., & Pérez, , C. (2005).). Normas para el desarrollo y revision de estudios
instrumentales. International Journal of Clinical and Health Psychology. 5, (3), , pp 521-
551.

Cea D'Acona, M. (1998). Metodologia Cuantitativa: Estrategias y Técnicas de Investigacion
Social. Proyecto Editorial Sintesis Sociologia Proyecto Editorial Sintesis Sociologia .

Chopra, S., & Meindl, P. (2013). Gestion de la cadena de suministros: estrategia, planificaclony
operacion. México: Pearson.

Cooper, M. y. (1993). “Caracteristicas de la gestion de la cadena de suministro yimplicaciones
para la estrategia de compras y logistica ”. La Revista Internacional de LogisticaGestion,
Vol. 42.

Costello , A., & Osborne, J. (2005). Mejores practicas en andlisis factorial exploratorio:
cuatrorecomendaciones para aprovechar al maximo su analisis. . Evaluacion practica,
investigacion y evaluacion, 10, , pp 1-9.

D.P. van Donk, R. A. (2007). Opportunities and realities of supply chain integration: The case of
food manufacturers, . British Food Journal, Vol. 110, No. 2, , pp. 218-235.

Determinantes de la gestion de riesgos estratégicos en cadenas de suministro de mercados
emergentes: el caso de México. (s.f.).

Diaz, J. &. (2012). Optimizacion de los niveles de inventario en una cadena de suministro.
Inventory levels optimization in a supply chain, XXXI11(2), 126-132.

Donald J. Bowersox, D. C. (2007). Administracién y Logistica en la Cadena de Suministros.
Michigan University.

Durant, W. (1994). The Story of Cililization, Part 111 . New York: Cesar and Christ.

85



Escobar Pérez, J., & Cuervo-Martinez, A. (2008). Validez de Contenido y juicio de experto, una
aproximacion a su utilizacion. Avances en medicion, 6 ,, pp 27-36.

Fan, X.y. (2007). Sensibilidad de los indices de ajuste a la especificacion incorrecta del modelo y
tipos de modelos. Investigacién conductual multivariante, 42(3),, 509-529.

Forrester, J. (1958). Industrial Dynamics A Major Breakthrough for Decision Makers. Harvard
Business Review, 36, 37-66.

George, D., & Mallery, P. (2003). SPSS for Windows step by step: A simple guide and reference.
11.0. Boston: update (4thed.). Allyn & Bacon.

Grajales, G. (1996). Conceptos Basicos para la Investigacion Social de la Serie Textos
Universitarios . Nuevo Ledn, México : Publicaciones Universidad . Nuevo Leon, México
: Publicaciones Universidad de Montemorelos.

Gunasekaran, C. P. (2004). A framework forsupply chain performance measurement. . Int. J.
Production Economics 87,, pp 333-347 .

Habib, M. M. (2010). Supply chain management: theory and its future perspectives. International
Journal of Business, Management and Social Sciences Vol. 1, No. 1,.

Habib, M. M. (2011). Supply Chain Management Applications and Simulations. Croatia: InTech.
Hanssmann, F. (1959). Bullwhip effect in production-distribution systems .

Hax, A. C. (1975). Hierarchical Integration of Production Planning and Scheduling. In Studies in
Management Sciences, Vol. 1. . North Holland-American Elsevier, New York.: Logistics,
M. A. Geisler (ed.), .

Hayes, A. F. (2014). Statistical mediation analysis with a multicategorical independent variable. .
British Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 67,, pp 451-470.

Hernandez Sampeiri, R., Fernandez Collado Carlos, & Pilar Baptista, L. (2014). Metodologia de
la Investigacion. México: Mc Graw Gill.

Hooper, D., Joseph Coughlan, J., & Mullen, M. R. (2007). Modelado de ecuaciones estructurales:
pautas para determinar el ajuste del modelo. Revista electronica sobre métodos de
investigacion empresarial 6 (1).

Hu, L. a. (1999). Cutoff Criteria for Fit Indexes in Covariance Structure Analysis: Conventional
Criteriaersus New Alternatives,. " Structural Equation Modeling, 6 (1),, pp 1-55.

Inman, J. H. (1992). Certify the process not just the product. Production and Inventory
Management Journal, Vol. 33, No. 4,, pp. 11-14.

Jiménez, J. (2004). Marco conceptual de la Cadena de Suministro Un Nuevo Enfoque Logistico,
Publicacion Técnica No. 215. Querétaro, México: Sanfandila.

Joreskog, R. R. (1993). Applied factor analysis in the natural sciences. 2nd ed. xii, 371p. USA:
Cambridge University Press,.

Joshua M. Tybur, D. L. (2009). Microbes, Mating, and Morality: Individual Differences in Three
Functional Domains of Disgust. Journal of Personality and Social Psychology, Vol. 97,
No. 1,, 103-122 .

86



Karin Schermelleh-Engel, H. M. (2003). Evaluacion del ajuste de modelos de ecuaciones
estructurales: Pruebas de significacion y Medidas descriptivas de bondad de ajuste.
Métodos de investigacion psicoldgica en linea 2003, Vol.8, n. ° 2,, pp 23-7.

Kenneth A. Bollen, J. S. (1993). Prueba de modelos de ecuaciones estructurales. A Sage Focuos.

Kerlinger, F. N. (1985). Investigacion del conocimiento. California State University: McGraw-
Hill.

Kulwiec, R. (2004). Crossdocking as a Supply Chain Strategy.

Latorre, A., Rincon, D., & Arnal, J. (1996). Bases metodoldgicas de la investigacion educativa.
Barcelona:. Barcelona.

Lee, H. &. (1998). Preface to global supply chain and technology management, in: H. Lee; S. Ng
(Eds) Global supply chain and technology management,POMS series . Miami,Florida
USA.: Production and Operations Management Society. .

Lee, H. L. ( 2002). ‘Aligning Supply Chain Strategies with Product Uncertainties’. Management
Review. SAGE PublicationsSage CA: Los Angeles, CA, pp. 105-119.

LI, D.,. (1999). Integrated decision models Of supply chain efficienty. En: International Journal of
Productions. Economics, Vol. 59, pp 147-157, pp 147-157.

Mangan. (2008). Global logistics and supply chain management. Velika Britanija.

Martinez Martin Carolina Méndez, R. S. (2012). Metodologia de investigacion y lectura critica de
estudios Introduccion al analisis factorial exploratorio. Rev. Colomb. Psiquiat., vol. 41 /
No. 1.

Martinez Mediano, C. (2004). Técnicas e instrumentos de recogida y analisis de datos. Madrid
UNED.

McCormack, K. B. (2008). Supply chain maturity and performance in Brazil. An International
Journal 13 (4), 272-282.

Morales Vallejo, P. (2011). El Analisis Factorial en la construccion e interpretacion de tests,
escalas y cuestionarios. Madrid: Universidad Pontificia Comillas.

Morrison, T. G. (2017). Best Practice Recommendations Using SEM in Psychological Research.
Psychology, 8, , 1326-1341.

Nufiez Flores, M. 1. (2007). Las Variables: Estructura y Funcién en la Hipdtesis. Investigacion
Educativa vol. 11 N.° 20,, pp 163- 179.

Oliver, R. (1992). Supply Chain Management, Logistics catches up with strategy. London:
Chapman and Hall.

Ortiz, M. &.-P. (2018). Modelo de Ecuaciones Estructurales: Una guia para ciencias médicas y
ciencias de la salud. Terapia Psicologica, 36(1), 47-53.

Pearson, K. (1901). On lines and planes of closest fit to systems of point in space. Philosophical
Magazine, 6, , pp 559-572.

Ramirez, S. A., & Pefia, G. E. (2011). Andlisis de comportamiento ca6tico en variables de la
cadena de suministro. Journal of Economics, Finance and Administrative Science, 85-106.

87



Romano P., F. M. (2012). Designing and Implementing Open Book Accounting in Buyer-Supplier
Dyads: Framework for Supplier Selection and Motivation. Revista Internacional de
Economia de la Produccién, 137,, 68-83.

S. Allesina, A. A. (2010). Performance measurement in supply chains: new network analysis and
entropic indexes. International Journal of Production Research Vol. 48, No. 8, 2297-2321,
pp 2297-2321.

Saad, M. P. (2006). An investigation of supply chainperformance measurement in the Indian
automotive sector. Benchmarking:. An International Journal , Vol. 13 No. 1/2, 2006 pp.
36-53.

Sabino, C. (1992). Elproceso de investigacion. Caracas: Panapos.

Sanchez, G. (2008). Cuantificacion del Valor en Cadena de Suministro Extendida. Del Banco
Editores.

Santander, Amaya, & Viloria. (2014). Disefio de Cadenas de Suministros Resilientes. Universidad
del Norte Editorial.

Saygin., D. C. (2012). Impact of information sharing on supply chain performance. Int J Adv
Manuf Technol 58, pp 397—409.

Soin, S. (2004). Critical Succes Factors in Supply Chain Management at High Technology
Companies. Australia: Tesis Doctoral.

Spearman, C. (1904). General Intelligence, objectively determined and measured. American
Journal of Psychology, 15, , pp 201-270.

Stadtler. (2008). Gestion de la cadena de suministros: una descripcion general. Springer, Berlin,
Heidelberg: Stadtler H., Kilger C.

Stapleton, C. D. (1977). Basic Concepts in Exploratory Factor Analysis (EFA) as a Tool to
Evaluate Score Validity: A Right-Brained Approach. Paper presented at the annual
meeting of the Southwest Educational Research Association, Austin, reproducido en How
To Series.

Thurstone, L. L. (1931). La medicién de las actitudes sociales. Revista de psicologia social y
anormal, 249-269.

Tyndall, G. C. (1998). “Supercharging Supply Chains: New Ways to Increase Value Through
Global Operational Excellence”, NY: John Wiley & Sons. NY: John Wiley & Sons.

Vaidya, O. H. (2013). Multi-criteria supply chain performance evaluation, An Indian chemical
industry case study. International Journal of Productivity and Performance Management
Vol. 62 No. 3, pp. 293-316.

Weston, R. a. (2006). Weston, R. and Gore, P.A. (2006) A Brief Guide to Structural Equation
Modeling. . The Counseling Psychologist, 34,, 719-751.

Wowak , K. D., Christopher , W., Craighead, G., & Hult, T. M. (2013). Supply Chain Knowledge
and Performance: A Meta-Analysis. Decision Sciences Volume 44 Number 5.

Wowak, , K. D., Christopher , W., & Craighead, G. T. (2013). Supply Chain Knowledge and
Performance: A Meta-Analysis.

88



Yang, J. (2013). A structural model of supply chain performance in an emerging economy.
International Journal of Production Research 50 (14), 3895— 3903.

89



ANEXOS

ANEXO 1

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODELO DE LOS FACTORES BASICOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA EFICACIA DE LA CADENA DE

SUMINISTRO
VARIABLES DEFINICION SUB-VARIABLE O DIMENSION DEFINICION SUB-VARIABLE iTEM
CONCEPTUAL

Eficiencia La eficiencia de la Instalaciones Son las ubicaciones fisicas reales en | 1. La capacidad de produccién
(Variabl cadena de suministro la red de la cadena de suministro instalada en su organizacion

ariable

i ) es la inversa del costo donde se almacena, ensambla o corresponde a la demanda
exdgena

de producir y entregar
un producto al cliente.
Los incrementos de
los costos reducen la
eficiencia. Por cada
opcidén estratégica
seleccionada para
incrementar la
capacidad de
respuesta hay costos
adicionales que

reducen la eficiencia.

fabrica el producto. Los dos
principales tipos de instalaciones
son los sitios de produccion y los de
almacenamiento. Las decisiones
relacionadas con el rol, ubicacion,
capacidad y flexibilidad de las
instalaciones tienen un efecto
significativo en el desempefio de la
cadena de suministro (Chopra &
Meindl, 2013)

actual de sus clientes.

2. La utilizacién actual de la
capacidad de produccion en su
organizacién corresponde a la
capacidad de produccién

instalada.

3. El costo de produccién por
pieza actual en su organizacion

corresponde al costo planeado.

4. Los productos rechazados

por baja calidad en su




(Chopra & Meindl,
2013)

organizacion actualmente estan

dentro de la meta establecida.

5. El lead time tedrico de
produccion en su organizacion
es el tiempo requerido para
procesar una pieza si no hay
retrasos en ninguna de sus

etapas.

6. El lead time real promedio de
produccion en su organizacion
equivale al tiempo real promedio
requerido para procesar una
pieza durante un tiempo
especifico, incluye el tiempo
tedrico y cualesquiera tipos de

retraso.

7. La eficiencia del lead time de
produccion en su organizacion
es la 6ptima deseada de

acuerdo a lo planeado

8. La variedad de productos en
su organizacion es la que
optimiza los costos de

produccion.




9. El tamafio del lote de
produccion promedio que la
organizacion utiliza actualmente
es el que optimiza los costos de

produccion y de almacén.

10. Actualmente el nivel de
servicio al cliente en su
organizacién cumple con las
ordenes de produccién a tiempo

y completas.

Capacidad de

respuesta

(Variable

exdgena)

La capacidad de
respuesta de la
cadena de suministro
incluye su capacidad

de hacer lo siguiente:

* Responder a amplios
rangos de cantidades

demandadas

« Satisfacer tiempos

cortos de entrega

* Manejar gran

variedad de productos

Inventario

Comprende toda la materia prima,
trabajo en proceso y productos
terminados dentro de una cadena de
suministro. El inventario que
pertenece a una empresa se reporta
bajo activos. El cambio de las
politicas de inventario puede
modificar en gran manera la
eficiencia y capacidad de respuesta
de la cadena de suministro (Chopra
& Meindl, 2013)

11. El inventario promedio que
Su organizacion administra
actualmente es el que satisface
la demanda de sus clientes a un

costo 6ptimo

12. La rotacidn de inventarios en
su organizacion es la que méas
se adecua a las caracteristicas
del tipo de producto que fabrica,
y es el que ofrece las mayores

utilidades.

13. Su organizacion tiene

perfectamente identificados los




* Fabricar productos

altamente innovadores

 Satisfacer un alto

nivel de servicio

* Manejar la
incertidumbre de la
oferta. Estas
capacidades son
similares a muchas de
las caracteristicas de
la demanda y oferta
gue condujeron a una
alta incertidumbre
implicita. Cuantas mas
habilidades de éstas
tenga una cadena de
suministro, mayor sera
su capacidad de
respuesta. La
capacidad de
respuesta, sin
embargo, implica un
costo (Chopra &
Meindl, 2013)

productos con un alto nivel de

inventario.

14. El tamafio del lote de
reabastecimiento promedio
dentro de su organizacion es el
gue satisface las demandas del

cliente al costo mas 6ptimo.

15. El inventario de seguridad
promedio en su organizacién es
tal que amortigua las
variaciones en el re
abastecimiento del proveedor y
en la demanda del cliente al

mas bajo costo.

16. La tasa de surtido en su
organizacién actualmente
cumple al cien por ciento en
tiempo y cantidad las 6rdenes

gue demanda del cliente.

17. El inventario estacional de
su organizacion es el que
equilibra los costos de almacén
con las utilidades obtenidas en

temporada de alta demanda.




18. El tiempo sin inventario en
su organizacion es tal que evita

tener pérdidas en las ventas.

19. Los niveles de inventario
obsoleto en su organizacién
actualmente son tan bajos que

no afectan las utilidades.

Transporte

Implica trasladar inventario de punto
a punto en la cadena de suministro.
El transporte puede adoptar la forma
de muchas combinaciones de
modos y rutas, cada una con sus
propias caracteristicas de
desempefio. Las opciones de
transporte tienen un gran impacto en
la capacidad de respuesta y
eficiencia de la cadena de suministro
(Chopra & Meindl, 2013)

20. El costo promedio de
transporte para traer productos
a su organizacion esta

completamente optimizado.

21. El promedio de piezas de
cada envio que llega a su
organizacion es el que mejor

optimiza sus costos.

22. El costo promedio de cada
envio que llega a su
organizacion es el que mejor

optimiza sus costos.

23. El costo promedio de

transporte de enviar al cliente un




producto desde su organizacion

es el optimo deseado.

24. El promedio de productos en
cada envié que sale de su
organizacion es el que mejor

optimiza sus costos

Informacion

Consiste en datos y analisis
relacionados con las instalaciones,
inventario, transporte, costos,
precios y clientes a lo largo de la
cadena de suministro. La

informacion es potencialmente el

controlador mas grande de
desempefio de la cadena de
suministro porque afecta de manera

directa a cada uno

de los demas controladores. La
informacioén brinda a la
administracién la oportunidad de

hacer las cadenas de

suministro mas sensibles a la
respuesta y mas eficientes (Chopra
& Meindl, 2013)

25. La frecuencia con la que
actualiza un prondstico en su
organizacion es de tal modo que
se puedan detectar los grandes
cambios y tomar una accién

correctiva.

26. El error de pronéstico que su
organizacion utiliza actualmente
se obtiene de la diferencia entre
la demanda pronosticada y la
real, y puede determinar el
inventario de seguridad o el

exceso de capacidad.

27. La varianza entre la

produccion planeada y la real en




Su organizacién se usan para
identificar y sefializar faltantes y

sobrantes.

28. La razon de la variabilidad
de la demanda a la variabilidad
del pedido en su organizacion
es tal que no indica
potencialmente la existencia del

efecto de latigo.

Aprovisionamiento

Es la decisién de quién realizara una
activad particular de la cadena de
suministro, como produccion,
almacenamiento, transporte o el
manejo de la informacion. A nivel
estratégico estas decisiones
determinan qué funciones realiza
una empresa y cudles subcontrata.
Las decisiones de aprovisionamiento
afectan tanto la capacidad de
respuesta como la eficiencia de una
cadena de suministro (Chopra &
Meindl, 2013)

29. Los dias pendientes por
pagar que su organizacion
administra son los que le
permiten tener suficiente
efectivo para cumplir con sus
obligaciones de pago en el

plazo establecido.

30. El precio promedio de
compra de los productos o
servicios que su organizacion
utiliza esta completamente

optimizado.

31. La cantidad de compra
promedio actual dentro de su

organizacion evita la escasez o




el exceso de un producto o

servicio requerido.

32. La calidad del producto o
servicio suministrado a su
organizacion es la acordada
previamente con sus

proveedores.

33. El tiempo de espera del
producto o servicio suministrado
por los proveedores es tal que la
capacidad de respuesta en su

organizacién no se ve afectada.

34. Las entregas de los
productos o servicios que los
proveedores suministran a su
organizacion llegan con

puntualidad.

35. La fiabilidad de los
proveedores de productos o
servicios actuales no afecta la
capacidad de respuesta a los

clientes de su organizacion.

Fijacion de precios

Determina cuanto cobrara una

compaiiia por los productos y




servicios que pone a disposicion en
la cadena de suministro. La fijacion
de precios afecta el comportamiento
del comprador del producto o
servicio y, por consiguiente, el
desempefio de la cadena de
suministro (Chopra & Meindl, 2013)

36. El margen de utilidad actual
expresado como un porcentaje
de las ventas en su

organizacién es el esperado.

37. Los dias de ventas
pendientes en su organizacion
actualmente estan dentro del

margen esperado.

38. El costo fijo incremental por
pedido que es independiente del
tamario del pedido en su
organizacioén esta dentro de la

meta establecida.

39. El costo incremental variable
por pedido que varia con el
tamafio del pedido en su
organizacion esté dentro de la

meta establecida.

40. El precio de venta promedio
en su organizacién esta dentro

del margen esperado.

41. El tamafio promedio del

pedido actual es el que mejor




contribuye en la cadena de

suministro de su organizacion.

42. El precio de venta maximo y
minimo estan dentro del rango

esperado en su organizacion.

43. La cantidad maxima y
minima vendida por periodo
(dia/semana/ mes) estan dentro
del rango esperado en su

organizacion.

Fuente: elaboracion propia
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Respetado

instrumento

Juez:

ANEXO 2
PLANILLAS JUICIO POR UN EXPERTO

Usted ha

sido

evaluar el
mvestigacion

seleccionado para

que hace parte de la

. La evaluacién de los instrumentos es de gran relevancia para

lograr que sean vilidos y que los resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente;
aportando tanto al drea investigativa de la psicologia como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

NOMBRES Y APELLIDOS DEL JUEZ:
FORMACION ACADEMICA
AREAS DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

TIEMPO
INSTITUCION

CARGO ACTUAL

Obyetivo

de

b mvestigacion:

Objetivo del juicio de expertos:

Obyetivo de la prucha:

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin corresponda.

CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
SUFICIENCIA I No cumple con el criterio Los items no son suficsentes para modir la dimension

2. Byjo Navel Los items maden algan aspecto de ks dmmensadn pero no
Los items que pertenecen a corresponden con la dimensian total
una mssma dimension 3. Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para poder evaluar b
bastan para obtener la dimension completamente.
medicion de ésta 4. Alto mavel Los items son suficientes
CLARIDAD I No cumple con el crnitenno El #tem no es claro

2. Byjo Navel El item requicre bastantes modsficaciones o una
El item »¢ comprende modificacion muy grande on ¢l wo de ko palabeas de
facilmente, es decir, su acuerdo con su signaficado o por ks ordenacion de kas
sintictica y semantica son mismas.
adecuadas. 3. Moderado nivel Se requicre una modificacion muy especifica de algunos

de los térmunos del item.

4_Alto navel El item es claro, tiene semdntica y sintaxss adecuada
COHERENCIA 1 No cumple con el critenio  El item no tiene relacsdn logica con la dimension

2. Byo Navel El item tiene una relacion tangencsal con la dimension.
El item tiene relacion 3. Moderado nivel El item tiene una relacion moderada con la dmmensidn que
kgica con ks dsmensadn o esta madiendo.
mdicador que esta 4. Alto mavel El item s¢ encuentra completamente relacionado con la
midiendo dimension gue esti midsendo
RELEVANCIA I No cumple con el critenio  El item puede ser elimmado sin que se vea afectada la

medicion de la dimensadn
2. Byjo Navel El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar

mcluyendo lo que mide éste.



ANEXO 2 (Cont.)

36 Escobar-Pérez & Cuervo-Martine:

El item es esencial o 3. Moderado nivel El item es relativamente importante

mmpoctante, es decir debe 4. Alto navel El item ¢s muy relevante y debe ser incluido

ser includo

DIMENSION | ITEM | SUFICIENCIA* | COHERENCIA | RELEVANCIA | CLARIDAD OBSERVACIONES
X1

X2

X3

(Hay alguna dimensién que haoe parte del constructo y no fue evaluada? ;[ Cual?

*Para los casos de equivalencma semdntica se deja uma casilla por item, ya que se evaluard @ la traducadn o el
cambeo en vocabulano son suficsentes

Fuente: (Cuervo & Escobar, 2008)



ANEXO 3

CUESTIONARIO
(Instrumento de Medicion)

NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODELO DE LOS FACTORES BASICOS PARA EL

MEJORAMIENTO LA EFICACIA DE LA CADENA DE SUMINISTRO”

El presente cuestionario tiene la finalidad de analizar los factores basicos que influyen en la
eficacia de la cadena de suministro. La informacién proporcionada seré de caracter confidencial

y solo con fines académicos. Junto con este cuestionario encontrara un archivo de consulta de

los conceptos utilizados.

INSTALACIONES.

Favor de marcar dentro del recuadro con una “X” el nivel o grado de acuerdo.
1= Muy en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Ligeramente en desacuerdo,
4= Neutralidad, 5= Ligeramente de acuerdo, 6= De acuerdo y 7= Muy de acuerdo.

Ejemplo:

Muy en desacuerdo 1 2 3 4| X 6 7

Muy de acuerdo

1. La capacidad de produccion instalada en su organizacion
corresponde a la demanda actual de sus clientes.

2. La utilizacién actual de la capacidad de produccién en su
organizacién corresponde a la capacidad de produccion instalada.

3. El costo de produccién por pieza actual en su organizacion
corresponde al costo planeado.

4. Los productos rechazados por baja calidad en su organizacion
actualmente estan dentro de la meta establecida.

5. El lead time tedrico de produccién en su organizacion es el tiempo
requerido para procesar una pieza si no hay retrasos en ninguna de sus
etapas.

6. El lead time real promedio de produccién en su organizacion
equivale al tiempo real promedio requerido para procesar una pieza




durante un tiempo especifico, incluye el tiempo tedrico y cualesquiera
tipos de retraso.

7. La eficiencia del lead time de produccion en su organizacioén es la
optima deseada de acuerdo a lo planeado

8. La variedad de productos en su organizacion es la que optimiza los
costos de produccion.

9. El tamafio del lote de produccién promedio que la organizacion
utiliza actualmente es el que optimiza los costos de produccién y de
almaceén.

10. Actualmente el nivel de servicio al cliente en su organizacion
cumple con las 6rdenes de produccion a tiempo y completas.

INVENTARIO

Favor de marcar dentro del recuadro con una “X” el nivel o grado de acuerdo.

1= Muy en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Ligeramente en desacuerdo,

4= Neutralidad, 5= Ligeramente de acuerdo, 6= De acuerdo y 7= Muy de acuerdo.
Ejemplo:

Muy en desacuerdo 1 2 3 4| X 6 7 Muy de acuerdo

11. El inventario promedio que su organizacion administra actualmente es
el que satisface la demanda de sus clientes a un costo 6ptimo

12. Larotacidon de inventarios en su organizacion es la que mas se adecua
a las caracteristicas del tipo de producto que fabrica, y es el que ofrece las
mayores utilidades.

13. Su organizacion tiene perfectamente identificados los productos con un
alto nivel de inventario.

14. El tamafio del lote de reabastecimiento promedio dentro de su
organizacion es el que satisface las demandas del cliente al costo mas
optimo.

15. El inventario de seguridad promedio en su organizacion es tal que
amortigua las variaciones en el re abastecimiento del proveedor y en la
demanda del cliente al mas bajo costo.




16. La tasa de surtido en su organizacion actualmente cumple al cien por
ciento en tiempo y cantidad las 6rdenes que demanda del cliente.

17. El inventario estacional de su organizacion es el que equilibra los
costos de almacén con las utilidades obtenidas en temporada de alta
demanda.

18. El tiempo sin inventario en su organizacion es tal que evita tener
pérdidas en las ventas.

19. Los niveles de inventario obsoleto en su organizacion actualmente son
tan bajos que no afectan las utilidades.

TRANSPORTE

Favor de marcar dentro del recuadro con una “X” el nivel o grado de acuerdo.

1= Muy en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Ligeramente en desacuerdo,

4= Neutralidad, 5= Ligeramente de acuerdo, 6= De acuerdo y 7= Muy de acuerdo.
Ejemplo:

Muy en desacuerdo|1]2|34]5]|6]7 | Muy de acuerdo

20. El costo promedio de transporte para traer productos a su
organizacion esta completamente optimizado.

21. El promedio de piezas de cada envio que llega a su organizacién
es el que mejor optimiza sus costos.

22. El costo promedio de cada envio que llega a su organizacion es el
que mejor optimiza sus costos.

23. El costo promedio de transporte de enviar al cliente un producto
desde su organizacion es el 6ptimo deseado.

24. El promedio de productos en cada envi6 que sale de su
organizacioén es el que mejor optimiza sus costos




INFORMACION

Favor de marcar dentro del recuadro con una “X” el nivel o grado de acuerdo.

1= Muy en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Ligeramente en desacuerdo,

4= Neutralidad, 5= Ligeramente de acuerdo, 6= De acuerdo y 7= Muy de acuerdo.
Ejemplo.

Muy en desacuerdo [1]2]3 4|5 |6]7 | Muy de acuerdo

25. La frecuencia con la que actualiza un pronostico en su
organizacion es de tal modo que se puedan detectar los grandes
cambios y tomar una accién correctiva.

26. El error de prondstico que su organizacion utiliza actualmente se
obtiene de la diferencia entre la demanda pronosticada y la real, y
puede determinar el inventario de seguridad o el exceso de capacidad.

27. Lavarianza entre la produccion planeaday lareal en su
organizacién se usan para identificar y sefializar faltantes y sobrantes.

28. Larazén de la variabilidad de la demanda a la variabilidad del
pedido en su organizacion es tal que no _indica potencialmente la
existencia del efecto de latigo.

APROVISIONAMIENTO

Favor de marcar dentro del recuadro con una “X” el nivel o grado de acuerdo.

1= Muy en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Ligeramente en desacuerdo,

4= Neutralidad, 5= Ligeramente de acuerdo, 6= De acuerdo y 7= Muy de acuerdo.
Ejemplo:

Muy en desacuerdo|1]2|3|4]5|6]7 | Muy de acuerdo




29. Los dias pendientes por pagar que su organizacion administra son
los que le permiten tener suficiente efectivo para cumplir con sus
obligaciones de pago en el plazo establecido.

30. El precio promedio de compra de los productos o servicios que su
organizacion utiliza estd completamente optimizado.

31. La cantidad de compra promedio actual dentro de su organizacion
evita la escasez o el exceso de un producto o servicio requerido.

32. La calidad del producto o servicio suministrado a su organizacion
es la acordada previamente con sus proveedores.

33. El tiempo de espera del producto o servicio suministrado por los
proveedores es tal que la capacidad de respuesta en su organizacién
no se ve afectada.

34. Las entregas de los productos o servicios que los proveedores
suministran a su organizacion llegan con puntualidad.

35. La fiabilidad de los proveedores de productos o servicios actuales
no afecta la capacidad de respuesta a los clientes de su organizacion.

FIJACION DE PRECIOS

Favor de marcar dentro del recuadro con una “X” el nivel o grado de acuerdo.
1= Muy en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Ligeramente en desacuerdo,
4= Neutralidad, 5= Ligeramente de acuerdo, 6= De acuerdo y 7= Muy de acuerdo.

Ejemplo:

Muy en desacuerdo [1]2]3 |4 |5 |6]7 | Muy de acuerdo

36. El margen de utilidad actual expresado como un porcentaje de las
ventas en su organizacion es el esperado.

37. Los dias de ventas pendientes en su organizacion actualmente
estan dentro del margen esperado.

38. El costo fijo incremental por pedido que es independiente del
tamafio del pedido en su organizacion esta dentro de la meta
establecida.




39. El costo incremental variable por pedido que varia con el tamafio
del pedido en su organizacion esta dentro de la meta establecida.

40. El precio de venta promedio en su organizacion esté dentro del
margen esperado.

41. El tamafio promedio del pedido actual es el que mejor contribuye
en la cadena de suministro de su organizacion.

42. El precio de venta maximo y minimo estan dentro del rango
esperado en su organizacion.

43. La cantidad maximay minima vendida por periodo (dia/semana/
mes) estan dentro del rango esperado en su organizacion.

DATOS DEMOGRAFICOS

Favor de marcar con una “X” debajo de cada recuadro la opcion que corresponde.

Sector al que pertenece la empresa

Automotriz | Electronica | Médica | Eléctrica Plasticos Otro
Rol que desempefa dentro de la Organizacion
Gerente de | Gerente de Control | Supervisor | Asistente de Otro
Planta de Materiales de Control | Control de
de Materiales
Materiales
Nivel maximo alcanzado de escolaridad.
Preparatoria | Licenciatura | Licenciatura Maestria Maestria | Doctorado | Doctorado
sin titulo con titulo sin titulo con titulo sin titulo con titulo
Genero
Masculino | Femenino




Favor de contestar las siguientes preguntas:

Antigiiedad en la empresa

Edad:

Nombre (respuesta opcional):

Nombre empresa:

Fuente. Elaboracioén propia



ANEXO 3 (CONTINUACION)

CUESTIONARIO COMPLETO UTILIZADO EN LA PLATAFORMA GOOGLE
FORMULARIOS

Banx DVSERO ¥ CONSTRUCOION 0F UN MOCELO 06 LOS FACTORES BASICOS PWRA EL NEJORAVIENTO LA EFICACIA DE LA CAD

"DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODELO DE LOS
FACTORES BASICOS PARA EL MEJORAMIENTO LA EFICACIA
DE LA CADENA DE SUMINISTRO"

El presente cuestionano va drigido a los Gerentes de Planta, 3 los Gerentes y Supervisores de Materiales
de s empresas manufactureras de Cudad Judrez, Chibuahua, México y tiene |3 finalidad de analtzar los
factores bisicos que Influyen en ka eficacia de la cadena de suministro que administran. La informacion
proporcionada serd de cardcter confidencial y serd utiizada para la tesis doctoral del Profesor Miguel Angel
Hemdndez Rivera, que actuwalimente cursa o Doctorado en Clencias en Ingenieria Industrial en las
Instalaciones del Instituto Tecnologico de Cludad Judrez.

Agradezco de antemano el soporte que me puedan brindar con esta informacidn

Instrucciones:

Favor de elogh 1a respuesta que considere mas aproplada

INSTALACIONES

1. La copcidad de producdén instalada en su organizacin correspende o la demanda octual de 2us clientes. *

() Muyen desacwerdo

() En desacuerdo

() Ugeramente en desacuerdo
() Neutralidad

() Ugeramente de acuerdo
@ Deacuerdo

() Muy de acuerdo.
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ANEXO 3 (CONTINUACION)

CUESTIONARIO COMPLETO UTILIZADO EN LA PLATAFORMA GOOGLE
FORMULARIOS

izl DVEIRO ¥ CONS TRUCCOION 0F UN MOCELO OF LOS FACTORE S BASIOOS PARA EL NEJORAMIENTO LA EFICACIA DE LA CAD

2 Lo ¢tlizacidm actual de Lo copacidad de producadn em su or gami 2ackin corresponde o la capacidad de preducaitn
instolada *

Muy en desacuerdo

() En desacuerdo

() Uigeramente en desacuerdo

() Neutralidad

() Ugeramente de acuerdo

@® Deacuerdo

() Muy de acuerdo

3. €l costo de produccidm per pieas actudl en 2u erganiaaciim corvesponde d costo ploneods. *

() Muyen desacuerdo

() En desacuerdo

() Uigeramente en desacuerdo
() Neutralidad

() Ligeramente de acuerdo
@® Deacuerdo

Muy de acuerdo

Fuente. Elaboracion propia
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