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Resumen

La industria automotriz es el impulsor de las naciones
y mantenerla competitiva es primordial. La presente in-
vestigacion tiene como objetivo contribuir con un ins-
trumento de medicion para la competitividad de la ma-
nufactura de la industria automotriz (CMIA). Muestra
el caso de una economia emergente como México, para
proveedores de partes automotrices Tier 1 del estado de
Nuevo Leoén. Se definen los constructos soportados por
una revision de la literatura, resultando la innovacion de
productos, las tecnologias de la informacion y las tec-
nologias de procesos como variables independientes que
miden una relacion con la CMIA. Se muestra dos pruebas
al instrumento: la validacion del contenido y la prueba de
fiabilidad a través del estadistico alfa de Cronbach. Cada
uno de los constructos fueron probados y los resultados
obtenidos comprueban los elementos de la innovacion y
la tecnologia validos y fiables para medir la CMIA.

Palabras clave: Industria automotriz, competitividad,
proveedores de autopartes, innovacion, tecnologia.

Abstrac

The automotive industry is the driving force of nations
and keeping it competitive is crucial. The present re-
search study has the objective to contribute with a measu-
rement instrument for manufacturing competitiveness of
the automotive industry (MCAI). It shows the case of an
emerging economy such as Mexico, for Tier 1 automoti-
ve parts suppliers of the state of Nuevo Leon. Furthermo-
re, the main objective is defined by the constructs which
are supported by an exhaustive literature review resulting
in the factors which measure the MCAI. These factors
are product innovation, information technology (IT) and
process technologies. This study shows two tests perfor-
med for this instrument: the validation of the content as
well as the reliability test done through Cronbach’s alpha
statistical analysis. Each of these constructs were tested
and the results obtained demonstrated that the proved
elements of innovation and technologies are reliable to
measure the MCAL

Key words: Automotive industry, competitiveness, auto-
parts suppliers, innovation, techonology.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo al indice de Competitividad Global
(2018), publicado por el Foro Econdmico
Mundial, el concepto de competitividad es
definido como el conjunto de instituciones,
politicas y factores que determinan el nivel de
productividad de una economia dada, el cual
transforma el nivel de prosperidad que un pais
puede alcanzar. Ferndndez-Sanchez (1977)
indica que los factores que definen Ila
competitividad empresarial estdn ligados a dos
macro tendencias, la globalizacion de la
economia y la revolucién tecnolégica. Por su
parte, los resultados del dltimo reporte del indice
Global de la Competitividad de la Manufactura
(2016), sefialan que el sector manufacturero es
un impulsor de la economia global, dada su
influencia sobre el desarrollo de infraestructura,
la generacion de empleo directo y su aportacion
al PIB (Deloitte, 2016).

Un indicador importante para medir la
situacion de desarrollo economico regional y
nacional, asi como la competitividad global de
un pais, es la competitividad de las empresas de
manufactura de la industria automotriz, la cual es
un resultado integral de la eficiencia del
mercado, la innovacion, la gestion y los factores
ambientales (Cao, You, Shi, & Hu, 2016).

En las organizaciones de la industria
automotriz hay un conjunto de elementos
internos, cuya existencia o carencia, tienen un
impacto sobre la competitividad al sector.
Autores como Ulengin et al. (2014), Joshi et al.
(2013), Diaz-Fernandez et al. (2014) y Hirsh et
al. (2015), presentan en sus respectivas
investigaciones que los elementos al interior de
las organizaciones del giro automotriz que
inciden en su competitividad son: la calidad, la
tecnologia y la innovacion, las competencias
laborales que conforman un capital humano
calificado y las tecnologias de informacion.

México estd surgiendo en el mundo como
proxima economia emergente, derivado de su
competitividad en la  manufactura. La
manufactura de la industria automotriz es el caso
de éxito mas vigente y el motor que impulsara al
pais. El sector automotriz y de autopartes en este
pais ha sido impulsado por la presencia de
empresas armadoras de vehiculos en el mundo,
tales como: General Motors, Ford, Chrysler,
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Volkswagen, Nissan, Honda, BMW, Toyota,
KIA, Volvo y Mercedes-Benz. En total, existen
24 complejos productivos en 14 estados del pais,
que en suma producen automdéviles y camiones
ligeros (ProMeéxico, 2016).

El éxito de la industria automotriz depende
del desempefio de sus proveedores, y es crucial
para su desarrollo y competitividad (Garza-
Reyes, Ates, & Kumar, 2015). Por tal motivo, es
primordial fortalecer la competitividad de los
proveedores de partes de la industria automotriz
de México, pues traerd beneficios importantes al
pais, tales como empleos directos, inversion
extranjera, aportacion al PIB manufacturero,
aportacién al PIB nacional e incremento de las
exportaciones.

De acuerdo a ProMéxico (2015) las ventajas
competitivas de México en la industria
automotriz  son  principalmente la alta
disponibilidad de mano de obra calificada,
costos operativos competitivos, la localizacion
geografica estratégica, un mercado doméstico
atractivo, certidumbre legal, una extensa cadena
de suministro, y una capacidad de exportacion a
mas de 45 paises, por la cantidad de tratados de
libre comercio, y por Gltimo sus décadas de
experiencia en este sector.

La Asociacion Mexicana de Industria
Automotriz (AMIA), sefiala que en el afio 2017
la industria automotriz aporté 2.9 % del PIB
nacional y 18.3 % del PIB manufacturero del
pais. A su vez, muestra un crecimiento
importante del afio 1993 al 2017, tanto en la
aportacién al PIB nacional el cual incrementé en
1.5 puntos porcentuales, como su aportacion al
PIB manufacturero el cual crecié en 10 puntos
porcentuales (AMIA, 2018).

Desde el afio 2000 las exportaciones
automotrices de México, han estado por arriba
de las petroleras en términos de valor, excepto
por el periodo del 2005 al 2008, lo cual convierte
a esta industria la mayor fuente de divisas del
pais. EI 71.7 % de las exportaciones son a
Estados Unidos, y el resto de las exportaciones
son a paises como Canada, Alemania, Brasil y
China principalmente (CEFP, 2015).

Sin embargo, a pesar del crecimiento que ha
tenido recientemente, se corre el riesgo de no
cumplir y satisfacer las demandas de los
mercados internacionales, relacionadas con el
impulso de la innovacién, la tecnologia de



procesos Yy productos y la calidad de los
productos.

Un reto que México tiene que solucionar es
el de la productividad del sector de manufactura,
ya que a pesar de tener un mejor indice de
productividad laboral que otras economias
emergentes como China e India, aun existe una
brecha importante con respecto a economias
como Estados Unidos, Alemania y Japén
(Deloitte, 2016).

De acuerdo con la Secretaria de Economia
(2014), la region Noreste de productores de
autopartes, compuesta por los estados de
Coahuila,  Chihuahua, Nuevo Le6n vy
Tamaulipas, son el clister mas importante de la
industria automotriz del pais. En México existe
una gran cantidad de empresas medianas y
pequefias proveedoras de autopartes de baja
productividad; ademas carece de un sistema
educativo que provea las competencias laborales
necesarias de la industria (Deloitte, 2016).

En relacién con los estudios realizados y a
la problematica actual de las empresas del sector
automotriz, surge la siguiente pregunta de
investigacion para fines de este estudio: ¢Cuales
son los factores de innovacion y tecnologia que
inciden en la competitividad de la manufactura
de las empresas proveedoras de la industria
automotriz de economias emergentes?

Con sustento en estudios aplicados en
economias emergentes realizado por los autores
principales Bongsebandhu-phubhakdi, Saiki, &
Osada (2009); (Cao, You, Shi, & Hu, 2016);
Joshi, Nepal, Singh-Rathore, & Sharma (2013);
Lassar, Haar, Montalvo, & Hulser (2010); Lin,
Chen, & Huang (2014); Nauhria, Pandey, &
Kulkarni (2011), la presente investigacion
establece la siguiente hipétesis: los factores de
innovacion de producto, tecnologias de
informacion y tecnologias de procesos inciden
positivamente sobre la competitividad de la
manufactura de las empresas proveedores de
partes de la industria automotriz.

El presente estudio aporta un instrumento de
medicion de la competitividad de la manufactura
para las empresas proveedores de partes del
sector automotriz con contenido vélido y
confiable. Dicho instrumento fue sometido a dos
pruebas: la primera, para validar el contenido
utilizando el método de Mendoza & Garza
(2009); y la segunda, para determinar la
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fiabilidad de los constructos empleando el
estadistico alfa de Cronbach, implementado en
empresas proveedores de partes automotrices de
primer nivel Tier 1 del Estado de Nuevo Ledn.

2. MARCO TEORICO

2.1 Factores que miden la competitividad de
la industria automotriz

La competitividad de una nacién se mide en
términos del medioambiente macroecondémico,
el nivel de educacion superior, la eficiencia del
mercado laboral, el desarrollo del mercado
financiero, la infraestructura tecnoldgica, la
sofisticacion de los negocios y el nivel de
innovacién, y cada uno de ellos son muy
relevantes para fortalecer el sector manufac-
turero (Kabak, Ulengin, Onsel, Ozaydin, &
Aktas, 2014).

En un mundo globalmente competido, el
nivel de supervivencia y la competitividad
empresarial de las empresas de manufactura
dependen de su capacidad de adaptarse a los
factores externos como son las politicas
gubernamentales, las preferencias cambiantes de
los clientes, la tecnologia y los competidores
(Claudine et al., 2016).

Cao et al. (2016), por su parte, sefiala que
los resultados de la competitividad de la
manufactura de la industria automotriz son los
impulsores de la competitividad del pais. De esta
manera se puede inferir que tanto la competi-
tividad de una nacién o regiébn como la de la
industria automotriz son favorecedoras una de la
otra.

La definicion de competitividad a nivel
agregado para el sector industrial es el promedio
de productividad que tiene una industria, o el
valor creado por el capital invertido; y la
productividad esta relacionada con la calidad y
las caracteristicas del producto y la eficiencia
con que fue producido (Porter & van der Linde,
1995).

Para dar respuesta a las necesidades de este
sector surge el concepto de prioridades
competitivas, las cuales son las areas en las que
se enfocan las decisiones futuras y donde se
concentran  las  preocupaciones de la
manufactura, es decir estan relacionadas a las



estrategias del negocio (Phusavat & Kanchana,
2007). Autores como Joshi, Nepal, Singh-
Rathore, & Sharma (2013) y Nauhria, Pandey, &
Kulkarni (2011) coinciden con Phusavat &
Kanchana (2007), en que las prioridades
competitivas de la manufactura son costo,
calidad, entrega, flexibilidad, enfoque al cliente
y el manejo de la relacion con el mismo, e
incluso la innovacién y la tecnologia.

Autores como Baines (2004); Heras,
Marimon, & Casadesus (2009); Lassar, Haar,
Montalvo, & Hulser (2010); Ortiz (2006)
sefialan mdltiples factores que inciden en la
competitividad de la manufactura, entre ellos
destacan factores de innovacion y tecnologia.

En la industria automotriz  existe
conocimiento cientifico principalmente en paises
como Alemania, Espafia, Estados Unidos, India,
Indonesia, Italia, Tailandia y Turquia, asi como
México, cuyos autores principales Agostini &
Caviggioli (2015); Joshi, Nepal, Singh-Rathore,
& Sharma (2013); Nauhria, Pandey, & Kulkarni
(2011); Porter (1985); y Singh, Garg, &
Deshmukh (2007) identifican a las tecnologias
industriales, tecnologias de informacion, la
investigacion y el desarrollo de nuevos
productos como elementos determinantes de la
competitividad. Jiménez & Moya (2011),
D'Costa (2004), Lassar, Haar, Montalvo, &
Hulser (2010) y Ulengin, Onsel, Aktas, Kabak,
& Ozayd (2014), cuyos estudios fueron
aplicados en economias emergentes, sefialan que
la innovacién, la tecnologia y la investigacion y
desarrollo, son materia importante para competir
globalmente en la industria automotriz.

Por su parte, Bongsebandhu-phubhakdi,
Saiki, & Osada (2009), sefiala que la gestion de
la tecnologia es importante en las empresas del
ramo automotriz, en donde un recurso clave es el
personal calificado para operar tanto las
tecnologias de informacion como las tecnologias
industriales. Esto permitird mejorar sus capa-
cidades tecnoldgicas e incrementar su compe-
titividad.

Para fines de este estudio los factores de
innovaciéon de productos, tecnologias de
informacion, y tecnologia de procesos fueron
definidos como las variables independientes que
inciden en la competitividad de la industria
automotriz.
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2.2 Innovacion de producto

La innovacion de producto va desde la mejora
constante del producto, hasta el desarrollo de
nuevos productos; y es esencial para las
empresas manufactureras de la industria
automotriz de India llevarlo a través de la
investigacion y desarrollo (Nauhria, Pandey, &
Kulkarni, 2011). Joshi, Nepal, Rathore, &
Sharma (2013), consideran que una de las
prioridades competitivas para la administracién
de operaciones es la implementacion de
tecnologia avanzada a través de investigacion y
desarrollo e innovaciones de nuevos productos,
ya que aumenta la flexibilidad y la calidad, asi
como la disminucion del tiempo de entrega de
los productos terminados.

El desempefio en las actividades de
investigacion y desarrollo de una compafiia
sienta el desempefio global de la misma. Es por
eso que las compafilas han dedicado el
incremento de recursos para la investigacion y
desarrollo que les permita innovar e incrementar
sus capacidades tecnologicas (Agostini &
Caviggioli, 2015).

Los automdviles del futuro se caracterizaran
por desarrollos significativos en la tecnologia del
producto; esto es el desarrollo de vehiculos
eficientes en el consumo de combustible, los
vehiculos hibridos y las mejoras en los sistemas
de motores y de escape, las emisiones reducidas,
el sonido y las vibraciones, la telemética
mejorada, son las &reas importantes en las que
hay que realizar los esfuerzos de investigacién y
desarrollo (Nauhria, Pandey, & Kulkarmi, 2011).

Un mejor desempefioc medioambiental, en
términos de innovacion de producto de la
industria automotriz, es una de las caracteristicas
que permitira una diferenciacion entre compe-
tidores, y podré dirigir la transformacion de las
tecnologias, como por ejemplo disefio de estruc-
turas mas ligeras y fuentes alternativas de
energia (Triebswetter & Wackerbauer, 2008).

2.3 Tecnologias de informacion

La infraestructura en tecnologias de informacion
(T1) se refiere a las capacidades tecnoldgicas de
una organizacion, que incluyen recursos de
software y hardware, los cuales permiten el flujo
del conocimiento y soportan el aprendizaje



relacional, como son la inteligencia de negocios,
y la informacion para la distribucion y apoyo del
conocimiento organizacional (Leal-Millan, Leal-
Rodriguez, Roldan, & Ortega-Gutiérrez, 2015).

Las TI son relevantes para la competitividad
empresarial, ya que apoyan a gestionar
eficientemente los procesos administrativos y
operativos de una organizacion.

Por ejemplo, facilitan procesos de
comercializacion con el uso de internet, reducen
costos de comunicacion con clientes a nivel
global, gestionan los sistemas de gerencia con
uso de software (ERP), o bien procesos
operativos como uso de software para la
planificacion de los requerimientos de materiales
— MRP, por sus siglas en inglés— (Hirsh,
Almaraz-Rodriguez, & Rios-Manriquez, 2015).

La incorporacién de las Tl facilitan la
innovacibn de procesos, que permiten
incrementar la productividad, reducir los costos,
mejorar la calidad de los productos y, por tanto,
su posicion competitiva (Alderete, Jones, &
Morero, 2014).

De acuerdo con Hirsh et al. (2015), Galvez-
Albarracin et al. (2014), y Cuevas-Vargas (2016)
las Tl son relevantes para la mejora del
desempefio del negocio, ya que permiten proveer
de herramientas y soporte tecnoldgico a las
organizaciones.

Galvez-Albarracin et al. (2014) concluye
gue es conveniente la inversion en TIC, pues
comprueba que el uso de éstas mejora del
desempefio empresarial y les permite la mejora
de su competitividad.

De acuerdo con Hirsh et al. (2015), Galvez-
Albarracin et al. (2014), y Cuevas-Vargas et al.
(2016) las TI son relevantes para la mejora del
desempefio del negocio, ya que permiten proveer
de herramientas y soporte tecnoldgico a las
organizaciones, y de acuerdo a Leal-Milan et al.
(2015), como apoyo a la generacion de
conocimiento  organizacional. Todos estos
elementos favorecen en forma positiva la
competitividad empresarial.
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2.4 Tecnologias de procesos

La tecnologia es importante para la
competitividad, siempre y cuando impacte
significativamente sobre la ventaja competitiva
de la firma o la estructura de la industria, y la
manera de lograrlo es a través de la cadena de
suministro, ya que para un conjunto de activi-
dades se requiere un conjunto de tecnologias
(Porter, 1985). Una ventaja competitiva de la
industria automotriz est4 relacionada con las
nuevas tecnologias de los productos y mejoras
de las tecnologias ya existentes (Nauhria,
Pandey, & Kulkarni, 2011). La innovacion
tecnoldgica comprende innovacion de procesos,
productos y tecnologia industrial; en cuanto la
innovacidn de procesos, es la que impacta sobre
la eficiencia operativa de una empresa
manufacturera (Ortiz, 2006).

Otro elemento crucial para la competitividad
de una empresa es la gestion de la tecnologia, ya
que las tecnologias, ya sean productos o
procesos, proporcionan la principal via para
diferenciar los productos, reducir los costos y
proporcionar nuevas oportunidades de negocio
(Baines, 2004).

Los recursos para la gestion de la tecnologia
son el intercambio electronico de datos, software
para la planeacion de los materiales, control
estadistico de procesos computarizado, sistema
de inspeccion automatizado, sistema de codigo
de barras, centro de manufactura flexible, entre
otros (Bongsebandhu-phubhakdi, Saiki, &
Osada, 2009). Bongsebandhu-phubhakdi et al.
(2009), refiere en su estudio que es necesario
que las empresas proveedores de partes
automotrices, utilicen técnicas de administracion
de calidad de alto nivel y adopten varias
tecnologias como CAM, CAD y CNC, asi como
la administracién de la tecnologia con el fin de
disminuir la tasa interna de defectos, y a su vez,
deben mejorar su nivel de tecnologia de acuerdo
con las demandas de los mismos ensambladores,
y asi poder ser competitivos en el mercado.

A partir de la revision de la literatura se
definieron las dimensiones de cada uno de los
constructos que conforman la  presente
investigacion, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Dimensiones por constructo.

Fuente: Elaboracién propia con base en la revision de la literatura

Estas dimensiones se soportan en diversos
autores principalmente de economias emergentes
como son los paises asiaticos India, Indonesia,
Taiwan, Turquia y paises latinoamericanos
Argentina, Colombia y México. Por otro lado,

también fueron considerados estudios de otras
naciones europeas y Estados Unidos, cuyas
investigaciones fueron aplicadas en diferentes
industrias. Esto se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Matriz de autores que soportan las dimensiones por constructo.

Competitividad de la | Innovacién de Tecngleoglas Tecnologias
Autores Industria Pais Manufactura producto informacion de procesos
P |IT|IF|CH|DP|IM|ID |SST | SPI | IT | GT
Heras, Marimon, & Manufactura | Unién Europea
Casadesus (2009) y servicios X X | X
Lassar, Haar, Montalvo, Manufactura | México X X
& Hulser (2010)
Ulengin, Onsel, Aktas, Automotriz | Turquia
Kabak, & Ozayd, (2014) | (autopartes) X
Porter (1985) Todos los Estados Unidos X X
sectores
Nauhria, Pandey, & Automotriz India
Kulkarni (2011) XX X X
Agostini & Caviggioli Automotriz | ltalia X
(2015)
Kamp (2008) Automotriz | Europa
Singh, Garg, & Automotriz | India X X
Deshmukh (2007) (autopartes)
Kafetzopoulos et al. Manufactura, | Grecia X X
(2015) Servicios.
Triebswetter & Automotriz | Alemania X
Wackerbauer (2008) (autopartes)
Lin, Chen, & Huang Automotriz Taiwan X X
(2014)
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Joshi, Nepal, Singh- Automotriz | India

Rathore, & Sharma (autopartes) X X

(2013)

Galvez-Albarracin, Erazo, | Manufactura, | Colombia

& Palacios (2014) construccion, X
comercial

Bongsebandhu- Automotriz | Tailandia

phubhakdi, Saiki, & (autopartes) X X

Osada (2009)

Holtgrewe, Ursula (2014) | Telecomunic | Unién Europea X
a-ciones

Cuevas-Vargas, Estrada, Manufactura | México X

& Larios-Gomez (2016)

Alderete, Jones, & Automotriz y | Argentina X

Morero (2014) siderGrgica

Leal-Millan et al. (2015) | Automotriz | Espafia X
(autopartes)

Ortiz (2006) Manufactura | Latinoamérica

Nurcahyo & Wibowo Automotriz | Indonesia

(2015) (autopartes)

Baines (2004) Manufactura | Reino Unido X

Fuente: Elaboracién propia basado en la revision de literatura. Dimensiones de los constructos: P: Productividad; IT: innovacion y tecnlogia; IF:
impacto financiero; CH: Capital Humano; DP: Desarrollo de Producto; IM: innovacion medioambiental; ID: investigacion y desarrollo; SST:
soporte en sistemas de trabajo; SPI: soporte en procesos de innovaion; IT: Innovacién tecnolégica; GT: Gestion de tecnologia.

3. METODO

La presente investigacion se conduce en forma
cuantitativa, ya que estudia la relacién causal
que tienen las variables independientes inno-
vacion de productos, tecnologias de informacion
y tecnologias de procesos con respecto a la
variable dependiente Competitividad de la
Manufactura de la Industria Automotriz (CMIA).

Para tal fin, se elabor6 un instrumento de
medicion, el cual es una encuesta de percepcion
que se aplica a los sujetos de estudio, los cuales
son gerentes y directivos de las empresas
proveedoras de partes automotrices Tier 1 del
Estado de Nuevo Leon.

Este instrumento esta constituido en dos
secciones. La primera seccién de la encuesta
corresponde a la medicién de las variables de
control, las cuales corresponden a datos
generales de la empresa y del encuestado con un
total de 9 preguntas. La segunda seccidn consta
de 37 preguntas (items), las cuales miden la
percepcion por cada uno de los constructos que
tienen los sujetos es estudio, el cual utiliza una
escala que mide el nivel de acuerdo, del 1 al 7.
El tipo de escala es ordinal, que va desde
totalmente de desacuerdo =1 hasta totalmente de
acuerdo =7.

En el presente estudio se realizaron dos
pruebas para la validez y fiabilidad del
instrumento de medicion de la CMIA. Estos son
la prueba de validez de contenido propuesta por
Mendoza & Garza (2009), y la prueba de
fiabilidad de constructo cuyo método de analisis
estadistico es el alfa de Cronbach.

3.1. Prueba de validez de contenido

De acuerdo con Mendoza & Garza (2009) la
validez del contenido esta relacionada con la
adecuada seleccion de los items para cada
constructo, y para asegurar dicha validez se
puede realizar pruebas con expertos. En esta
prueba se consultdé a dos tipos de expertos, los
académicos y los de la industria automotriz.

El perfil de los expertos académicos
seleccionados fue contar con un grado de
doctorado en investigacion de operaciones,
administracion  y/o estrategia, Yy ademas
pertenecer al Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) de México. Por otro lado, el perfil de los
expertos del campo fue ser directores de planta o
gerentes de operaciones de las empresas
proveedoras de partes automotrices de primer
nivel Tier 1, las cuales son miembros del Cluster
Automotriz  del Estado de Nuevo Lebn




(CLAUT). De acuerdo al método se realizaron
dos tipos de pruebas:

a) Prueba de concordancia, cuyos sujetos
de estudio fueron cinco expertos
académicos del perfil definido. Esta
consistio en la aplicacion de una
encuesta con un total de 37 items de la
segunda  seccion  del instrumento
ordenados en forma aleatoria. Por cada
uno de los items el sujeto de estudio
selecciond de la lista completa de los
constructos, aquél que considerd el
correspondiente al respectivo item. Esta
prueba permitié identificar que los items
correspondan al respectivo constructo.

b) Prueba de relevancia, cuyos sujetos de
estudio fueron cinco expertos de la
industria automotriz del perfil definido.
Esta consistio en la aplicacion de una
encuesta con un total de 37 items de la
segunda  seccion  del instrumento
ordenados por constructo, en donde el
sujeto de estudio respondié por cada
item el nivel de relevancia que considerd
pertinente, utilizando una escala del 1 al
4, donde 1=irrelevante y 4=Muy
relevante. El resultado que se obtuvo fue
los items relevantes por cada uno de los
constructos.

3.2 Prueba de fiabilidad del constructo

Una vez concluida la prueba de validez de
contenido, el instrumento de medicién de la
CMIA fue modificado para posteriormente
realizar el estudio con 37 casos correspondientes
a sujetos de estudios de la presente investi-
gacion. Con los resultados obtenidos se realizo la
segunda prueba para identificar fiabilidad de los
constructos de dicho instrumento de medicién,
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empleando la herramienta de andlisis estadistico
alfa de Cronbach a través del uso del software
IBM SPSS.

En ambas pruebas se emple6 la herramienta
Questionpro, y se aplicé de forma electronica a
los participantes.

4, RESULTADOS.
4.1 Prueba de validez de contenido

Los resultados obtenidos de la prueba de
relevancia permitieron identificar los items que
son de interés para el sector industrial
automotriz, asi como los resultados de la prueba
de concordancia permitieron identificar si los
items estan adecuadamente ubicados en su
respectiva variable de acuerdo a los expertos
academicos.

En la prueba de relevancia fueron
seleccionados como relevantes aquellos items
cuyos resultados obtuvieron una media mayor a
3.00. Y en la prueba de concordancia aquellos
items con resultados superiores a 60 % de
respuestas concordantes con el respectivo
constructo, fueron considerados validos.

Una vez observados los resultados se realizé
una comparativa entre la relevancia y la
concordancia resultante de cada item. Primero se
evaluaron los items de la prueba de relevancia, y
aquellos cuya relevancia es poca o nula se
eliminaron del instrumento. Después se analizo
la concordancia y para aquellos que no estan
acordes a su respectivo constructo se tomé la
decision de reubicar los items en el constructo
correspondiente o bien eliminar el item. Los
resultados de ambas pruebas se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Resultante de prueba de validez de contenido por items.

automotriz

Variable Dimensiones  Items Porcentaje de  Media nivel
Concordancia de Relevancia

Competitividad Productividad 1. Productividad 60% 3.40
dela — - - —

Manufactura Innovacion y 2. Capacidad de innovacion 40% 3.20

; ; Tecnologia
de la industria g 3. Capacidades tecnoldgicas 20% 3.20
4.

Inversion en tecnologia de manufactura 80% 4.00
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Variable Dimensiones  Items Porcentaje de  Media nivel
Concordancia__de Relevancia
Impacto 5. Incremento de ventas 20% 3.20
financiero .
6. Rentabilidad 100% 3.20
7. Crecimiento de capacidad exportadora 100% 2.60
8. Disminucion de costos de manufactura 80% 3.60
Capital 9. Incorporacion de capital humano calificado 40% 3.60
Humano L .
10. Generacion de empleo directo 80% 2.60
Innovaciénde  Disefio de 11. Ndmero de nuevos productos 100% 3.20
Productos nuevos . o
productos 12.  Velocidad de desarrollo de nuevos productos 100% 2.80
13.  Ultimas innovaciones tecnolégicas para desarrollo de productos. 80% 3.00
14. Desarrollo de patentes de nuevos productos 100% 2.60
Innovacion 15. Politicas publicas medioambientales 60% 2.80
medio- . .
ambiental 16. Desarrollo de nuevos productos favorables con el medioambiente. 60% 2.40
Investigaciony 17. Politicas publicas incentivan investigacion y desarrollo de nuevos 80% 2.60
Desarrollo productos
18. Inversion en investigacion y desarrollo para nuevos productos 100% 3.60
19. En general, la innovaci6n de nuevos productos 40% 3.40
Tecnologiasde  Soporte en 20. Uso de sistemas de informacion para la gestion empresarial (ERP) 100% 3.00
Informacion sistemas de ; . ., i .
trabajo 21. Uso de tecnologias de informacion en el area operativa de la 80% 3.60
organizacion
22.  Uso de las tecnologias informacién para la conectividad y rastreo de 60% 3.40
los productos
23.  Analisis de informacion para la inteligencia de negocios 80% 3.20
Soporte en 24. Uso de tecnologias de informacion innovadoras para la 100% 3.80
proceso_slde administracion de la cadena de suministro
fnnovacion 25.  Uso de tecnologias de informacién para mejora de capacidad de 80% 3.20
innovacion
26. Uso de red interna de trabajo (Intranet) en el area operativa. 80% 3.00
27. Los sistemas de informacion empresariales de ambiente web. 100% 2.60
28. En general, las tecnologias de informacion 60% 3.40
Tecnologiade  Innovacion 29. Capacidad de innovacion en tecnologia de procesos 80% 3.40
Procesos tecnol6gica . ., . L .
30. Velocidad de adopcidn de ultimas tecnologias industriales 80% 3.20
31. Flexibilidad de los procesos productivos 80% 3.60
32. Automatizacion de procesos productivos 100% 3.40
33. Introduccion de sistemas de manufactura avanzados 60% 3.60
Gestion de la 34. Lainstalacion de nuevas tecnologias industriales para la 80% 2.80
Tecnologia sustentabilidad medioambiental
35. Lainfraestructura tecnoldgica (maquinaria industrial) 80% 3.80
36. Laadministracion de la tecnologia industrial 40% 3.40
37. Engeneral, las tecnologias de los procesos productivos 80% 4.00

Fuente: elaboracién propia resultante de prueba de contenido de Mendoza & Garza (2009)

El resultado de esta prueba permitié la aquellos irrelevantes lo cual reflejo una
adecuacion del instrumento de medicion de la disminucidn de items de 37 a 29.
CMIA, del cual se modific con la reubicacion
de items por constructo, y la eliminacion de



4.2 Perfil de los participantes en el estudio

Una vez modificado el instrumento se realizé el
estudio considerando 37 casos de la muestra de
la poblacion total de las 88 empresas
proveedoras de partes de primer nivel Tierl de la
industria automotriz del Estado de Nuevo Le6n
de acuerdo a la Secretaria de Economia y
Trabajo.

Las variables de control que se midieron con
el instrumento de medicion son de dos tipos: las
relativas a la empresa (nimero de afios operando
en Meéxico, tamafio, productos, localizacion
geografica de clientes y proveedores); y las
relativas al sujeto de estudio (posicion
organizacional, antigliedad en la compafiia, edad,
género).

Los resultados en relacion al perfil de las
empresas participantes en el estudio, mostraron
que el 80 % de las compafiias tienen mas de 15
afios operando en México, el 11 % entre 11 y 15
afios, y 9 % entre 5 y 10 afios de operacion. Por
otra parte, el 100 % de las empresas son de

4.3 Prueba de fiabilidad alfa de Cronbach

Una vez recopilados los datos se realizd la
primera prueba de fiabilidad a través del
estadistico alfa de Cronbach, cuyo resultado
presentd un coeficiente de .904 para la variable
dependiente CMIA, y un coeficiente .865 para el
constructo de innovacion de productos, asi como
un coeficiente superior a 0.9 para los constructos
tecnologias de informacién y tecnologias de
procesos, lo cual se observa en la tabla 3.

De acuerdo con Herndndez-Sampieri
(2014), esto puede implicar redundancia entre
los items, lo que implica que algunos items estan
midiendo exactamente lo mismo y existe la
necesidad de reducir el instrumento. Una prueba
de alfa de Cronbach en donde sus coeficientes se
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tamafio grande (mas de 300 empleados). Sus
principales productos y servicios son partes y
accesorios (34 %), servicios de pruebas de
ingenieria (14 %), acero (12 %). En cuanto a la
localizacion geografica de sus clientes se
concentra en Estados Unidos, el centro y norte
de México; y la localizacién geografica de sus
proveedores se concentra en Europa, Asia,
Estados Unidos y diferentes estados de México.

En cuanto a los resultados de las
caracteristicas del sujeto de estudio, se puede
observar que el 91 % de la muestra es masculino
y 9 % femenino. Las  posiciones
organizacionales mas representativas  son
Gerente de Recursos Humanos (11 %), Gerente
de Innovacion (11 %), Gerente de Tecnologias
de informacion (11 %) Director de Planta (9 %),
Gerente de Operaciones (9 %) y Gerente de
Mejora Continua (9 %). EI 49 % de los sujetos
de estudio oscilan entre una edad de 41 y 49
afios, y el 40 % tiene mas de 10 afios laborando
en la compafiia.

ubican entre 0.70 y 0.90 se consideran de un
alcance explicativo y satisfactorio. El presente
estudio considerd el parametro propuesto por
Hernandez-Sampieri (2014), con el cual se
eliminan la duplicidad de items del instrumento.
Aquellos items que presenten el resultado mayor
en la correlacion elemento-total corregido fueron
eliminados en la mejora del coeficiente de alfa
de Cronbach.

Por consiguiente, se realizd6 una segunda
prueba de fiabilidad, cuyo resultado de
coeficiente de alfa de Cronbach permitio
verificar el comportamiento de los constructos,
para detectar que se cumpla con la condicién de
la prueba de fiabilidad eliminando Ia
redundancia de items. En la tabla 3 se observan
los resultados.
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Tabla 3. Resultados prueba de fiabilidad. Alfa de Cronbach
Constructo Primera prueba Segunda prueba
Alfa de Cronbach NUm. de Alfa de Cronbach NUm. de
elementos elementos
Competitividad de la Manufactura .904 6 .904 6
de la Industria Automotriz
Innovacién del producto .865 5 .865 5
Tecnologias de informacion .956 8 .903 5
Tecnologias de procesos .951 10 897 6

Fuente: elaboracién propia a través del uso de software IBM SPSS.

Por ultimo, se realiz6 un anal

estadistica descriptiva de cada uno de los

isis de

constructos para observar la variabilidad de los

29 items del instrumento de medicion de la
CMIA. Esto se muestra en las figuras 2,3,4 y 5.

Figura 2. Estadistica descriptiva del constructo CMIA
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Fuente: elaboracién propia construida con base datos.
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Figura 3. Estadistica descriptiva de constructo innovacion de producto.
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Figura 4. Estadistica descriptiva de constructo tecnologias de informacion.
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Figura 5. Estadistica descriptiva de constructo tecnologias de procesos
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4.4 Discusion de resultados

La prueba de contenido arroj6 resultados
favorables en sus dos tipos de pruebas, de
relevancia y de concordancia. En cuanto a la
prueba de relevancia, la variable dependiente
CMIA vy los factores de tecnologias de
informacion y tecnologias de procesos tienen
resultados que demuestran que el contenido del
instrumento es adecuado.

Por otra parte, el resultado de innovacién de
productos mostré que una parte importante de su
contenido es considerado poco relevante por los
expertos de la industria automotriz, en particular
la dimension de innovacion medio-ambiental. Se
puede atribuir este resultado a la diferencia de
contexto con respecto a los estudios sobre
innovacion verde y medioambiental de los
productos de manufactura realizados por los
autores Triebswetter & Wackerbauer (2008);
Lin, Chen, & Huang (2014); y Joshi et al.
(2013), que se llevaron a cabo mayormente de
Europa y Asia, en donde las regulaciones
ambientales son mas exigentes. El contexto de
economias emergentes latinoamericanas como
México, los proveedores de autopartes atribuye
la competitividad de la manufactura a cumplir
con las caracteristicas de los nuevos productos
que satisfagan las necesidades de sus respectivos
mercados, y si éstas no son medioambientales no
se considera relevantes. Fortaleciendo el
concepto de innovacién de producto la presente
investigacion coincide con los autores Gonzéalez
y Granados (2013), los cuales sefialan en su
estudio de empresas de autopartes PyMES
mexicanas, que la innovacion incide en la
competitividad, y estd  completamente
relacionado a una vinculacién multiempresas
nacionales con internacionales para facilitar el
desarrollo tecnoldgico de sus productos, sin
embargo no determinan que las patentes o
investigacion y desarrollo deban considerar
aspectos medioambientales.

En cuanto a la prueba de concordancia, se
puede concluir que los factores de la innovacion
de producto y la tecnologia de procesos tuvieron
resultados que demuestran que el contenido del
instrumento de medicién concuerda con las
variables a medir, soportando con este resultado
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los hallazgos de los principales autores Hirsh et
al. (2015); Bongsebandhu-phubhakdi et al.
(2009); Lassar et al. (2010); y Ulengin et al.
(2014). En cuanto a la variable dependiente de
CMIA resultoé que los items de la dimension de
innovacion y tecnologia deben ser reubicados
respectivamente a los factores de innovacion de
productos y tecnologias de procesos, y de igual
forma algunos items de estos constructos se
reubicaron en la variable CMIA, confirmando
gue es relevante los indicadores de innovacion y
tecnologia dentro de este constructo. Como
resultado final de este analisis se obtuvo un
instrumento de 29 items en la seccion Il que
mide la percepcion de los factores que inciden en
la CMIA.

Por otro lado, una vez aplicada la encuesta
final en los 37 casos de empresas proveedores de
autopartes Tier 1 del Estado de Nuevo Ledn, se
validd el instrumento de medicion de la
competitividad de la manufactura de la industria
automotriz (CMIA) a través de la prueba de
fiabilidad alfa de Cronbach. Se realiz6 una
primera prueba en donde los constructos CMIA
e innovacion de producto mostraron un
coeficiente aceptable. Sin embargo, los
constructos tecnologias de informacién y
tecnologias de procesos mostraron un coeficiente
superior a 0.9. Es por eso que el instrumento de
medicion de la CMIA fue afinado a través de
una segunda prueba de alfa de Cronbach,
eliminando los items que pudieran estar
duplicados o generaban redundancia de acuerdo
al criterio establecido por Hernandez-Sampieri
(2014). El instrumento de medicion de la CMIA
resultante, después del andlisis de fiabilidad,
confirmd los constructos con un total de 22
items. Sin embargo, otros autores sefialan
diferentes maneras de interpretar el coeficiente
de alfa de Cronbach. George y Mallery (2003)
mencionan que un coeficiente de alfa de
Cronbach superior a 0.9 es excelente; por su
parte, Nunnally (1967) determina que en una
investigacion basica se necesita por lo menos 0.8
y en investigacion aplicada entre 0.9 y 0.95. Es
por eso que se puede considerar los resultados de
la primera prueba como aceptables en todos sus
constructos.



Por ultimo, se realiz6 un andlisis de
estadistica  descriptiva para  conocer el
comportamiento de cada uno de los items por
constructos, y observar su variabilidad. Esto
permitio identificar que los resultados se
concentran en un rango entre 5y 7 de la escala
empleada, con una variabilidad baja entre 0.5 y
15.

En resumen, los resultados de las pruebas de
validez de contenido y de fiabilidad realizadas a
través de este estudio a las empresas proveedores
de partes Tier 1 de la industria automotriz del
estado de Nuevo Ledn, México, contribuyen a
dar respuesta a la pregunta de investigacion
planteada al principio. El presente estudio aporta
un instrumento de medicion de la CMIA valido y
fiable en su contenido, que presenta los factores
de innovacién de producto, tecnologias de
informacion y tecnologias de procesos como las
variables de tecnologia e innovacion indepen-
dientes que miden la relacién causal y su
impacto de la competitividad de la manufactura
de la industria automotriz.

5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El presente articulo muestra la aplicacién de un
instrumento de medicion del fenémeno de la
competitividad al caso de empresas proveedores
de partes de primer nivel Tierl del sector
automotriz del Estado de Nuevo Ledn, México.
En este estudio se realizaron dos pruebas para
validar dicho instrumento, la primera fue una
prueba de contenido con base a la propuesta por
Mendoza & Garza (2009), donde expertos
identificaron la relevancia y concordancia de los
items de percepcion, y la segunda fue una prueba
de fiabilidad empleando el estadistico de alfa de
Cronbach resultado de la aplicacion de dicho
instrumento a la poblacion muestra determinada
en la seccibn de método de este articulo.
Resultado de estas pruebas, la presente
investigacion aporta un instrumento que permite
medir factores de innovacion y tecnologia que
inciden en la competitividad de las empresas de
manufactura de economias emergentes, dando
respuesta a la pregunta de investigacion
planteada. Y cuyas variables de medicion son
innovacion de producto, tecnologias de
informacion y tecnologias de procesos.
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Los resultados obtenidos en el caso
mostrado, presentaron un instrumento final de 22
items. Sin embargo, la poblacién estuvo acotada
a empresas proveedoras de partes de primer
nivel Tier 1 del Estado de Nuevo Ledn, cuya
muestra es limitada.

Por tal motivo, con base a los supuestos de
Nunally (1967) y George y Mallery (2003), que
consideran aceptables coeficientes de alfa de
Cronbach superiores a 0.9, se recomienda em-
plear el instrumento de 29 items para ampliar la
muestra en futuras investigaciones en el mismo
sector y/o poblacién. También se recomienda
emplear este instrumento en otras industrias del
sector manufacturero de economias emergentes.

La hipotesis general planteada para la
presente investigacién, la cual estd soportada en
una exhaustiva revision de literatura, especifica
una relaciéon positiva entre los factores de
innovacion de producto, tecnologias de
informacion y tecnologias de procesos con
respecto a la CMIA. Kwintiana et al. (2005);
Nauhria et al. (2011); Agostini et al. (2015);
Joshi et al. (2013); muestran estudios en donde
prueban la variable de innovacion de producto
como determinante de la competitividad del
sector automotriz, lo cual fue concluyente de
igual manera en la presente investigacion a
través de la definicion de un constructo valido y
confiable de innovacién de producto.

Por su parte, (Lin, Chen, & Huang, 2014) en
su investigacion sobre el sector de vehiculos
hibridos de compafiias de Taiwan, demuestra
gue innovacion ecologica o verde, tanto de
producto como de proceso, tiene un impacto
significativo y positivo sobre la competitividad
de las empresas.

De modo contrario, el presente estudio
contribuyé que la dimensién de innovacion
medioambiental del factor de innovacion de
producto fue considerado irrelevante por
expertos del sector automotriz de México, y por
tanto fue suprimido del instrumento de medicién
de la CMIA.

Porter (1985); Nauhria, Pandey, & Kulkarni
(2011); y Ortiz (2006); entre otros, sefialan que
una ventaja competitiva de la industria
automotriz esta relacionada con el incremento de
sus capacidades tecnoldgicas (innovacién de
procesos, tecnologia industrial, innovacién de
productos), a lo largo de la cadena de suministro.



Y de acuerdo a Alderete, Jones, & Morero
(2014), en su estudio a empresas de autopartes y
siderdrgicas, la incorporacion de las tecnologias
de informacion (internet, intranet, sitios web,
ERP, entre otros) facilita la innovacion de
procesos, que permiten incrementar su posicion
competitiva. De igual forma, la presente
investigacion definid constructos fiables de
tecnologias de informacién y tecnologias de
procesos en todas sus dimensiones, como
factores que inciden en la competitividad de la
manufactura.
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La futura investigacién serd aplicar el
instrumento de medicion de la CMIA resultado
de esta investigacion, a una muestra mayor
cuyos sujetos de estudio son los directivos de las
areas de operaciones, tecnologias de informacién
e innovacion de las empresas proveedores de
partes de la industria automotriz de niveles Tier
1 del Estado de Nuevo Leon, México. Para
finalmente, realizar un analisis estadistico de
regresién lineal maltiple con los resultados, y asi
buscar probar dicha hipotesis.
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