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RESUMEN:

El desempefio financiero es un tema que les preocupa a las empresas pues indica
rentabilidad, incremento en ventas, reduccion de costos, entre otros, por lo cual estan en una
constante busqueda de herramientas que les ayuden a obtener informacién eficiente como las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), que les permiten transitar de un modelo de
negocios tradicional a un modelo de negocios on-line. Bajo este esquema de negocios las
empresas pueden observar mejoras en su desempefio financiero. Para ello es fundamental la
preparacion tecnologica de las empresas, pues para adquirirla se requiere de conocimiento para
elegir las TIC idoneas para beneficiarse de ellas. Sin embargo, las Pequefias y medianas
empresas (Pymes) son las que padecen de mayor falta de preparacion tecnoldgica y entre estas
hay sectores mas afectados. Por lo cual el objetivo de este estudio es obtener una escala valida y
confiable para evaluar el nivel de la Preparacion Tecnoldgica y su influencia en el Desempefio
Financiero (PTyDF) de las Pymes del sector de manufactura en la ciudad de Celaya, Guanajuato,
México.

Con base en la literatura, se propuso una escala inicial con seis dimensiones: 1) Recursos
de la empresa, 2) Preparacion Individual de los empleados en cuanto a tecnologias, 3)
Administracion y Gestion de las TIC, 4) Preparacion del Gobierno y Legislacion en TIC, 5)
Soporte de la Industria y 6) Desempefio Financiero, mediante 28 preguntas, sobre una muestra de
60 Pymes manufactureras. A fin de obtener una escala adecuada para evaluar PTyDF en Pymes
manufactureras, se realiz6 un Analisis Factorial Exploratorio con extraccion de factores de
Componentes Principales utilizando el método de rotacion Varimax. Los resultados condujeron a
eliminar 2 items y agregar una dimension, obteniendo una nueva escala de PTyDF de siete
dimensiones: Gestion de las TIC, Preparacion individual de los empleados, Legislacion en TIC,
Preparacion del gobierno, Soporte de la industria, Recursos de la empresa, Desempefio
Financiero, con 26 factores, obteniendo una escala robusta, valida y confiable para evaluar la
percepcion de la PTyDF en Pymes.

PALABRAS CLAVE: Preparacion Tecnoldgica; Desempefio Financiero; Pymes de
Manufactura; Escala de validacion.

ABSTRACT

Financial performance is a topic of concern to enterprises, it indicates profitability, increase
in sales, reduction of costs, among others, which are in constant search of tools that help them
achieve efficient information such as Information and Communication Technologies (ICT),
which allow them to move from a traditional business model to an on-line business model. Under
this business model, enterprises can improve their financial performance. For this purpose, it is
essential to the preparation of technology companies, to acquire knowledge is required to choose




ICT best practices in order to benefit from them. However, small and medium-sized enterprises
(SMES) are those that have a greater lack of technological readiness and among these are sectors
that are most affected. The objective of this study is to obtain a valid and reliable scale to
evaluate the level of perception of the Technological Preparation and its impact on the Financial
Performance (PTyDF) of small and medium enterprises (SMEs) of the manufacturing sector in
the city of Celaya, Guanajuato.

Through a comprehensive review of the literature, 28 questions were identified, located in
six dimensions: 1) Company Resources, 2) ICT Availability and Individual Preparation of
Employees, 3) ICT Management, 4) Government Support and ICT Legislation, 5) Industry
Preparation and 6) Financial Performance. In this investigation, a sample of 60 companies
located in the geographical space indicated was considered, to give an interpretation to the
PTyDF, the Exploratory Factor Analysis was applied with extraction of factors of Principal
Components using the Varimax rotation method. The results led to eliminate 2 items and add a
dimension, obtaining a new scale of PTyDF of seven dimensions: ICT Management, ICT
Availability and Individual Preparation of Employees, Industry Preparation, ICT Legislation,
Government Support, Company Resources, Financial Performance. It includes 26 factors. The
results show that the scale is a valid and reliable tool to evaluate the perception of PTyDF in
SMEs.

KEY WORDS: E-readiness; Financial Performance; Manufacturing SMEs; Validation scale.

1. INTRODUCCION

Es indiscutible la importancia que tienen las Pequefias y Medianas Empresas en la economia
del pais en el que se ubican, sin embargo, hoy en dia, su competitividad depende entre otros factores,
de su capacidad para invertir en Tecnologias de Informacion y Comunicacién (Pérez, Martinez,
Carnicer y Vela, 2006) que le permitan pasar de un modelo de negocios tradicional a otro mas
dinamico y globalizado donde las TIC son esenciales para su éxito (Hourali, Fathian, Montazeri y
Hourali, 2008).

La mayoria de las Pymes en todo el mundo estan adoptando cada vez més diversas Tecnologias
de Informacion y Comunicacién que les ayuden en la realizacion de las actividades que llevan a cabo,
sin embargo, la simple adquisicién de estas herramientas no garantiza el éxito de la organizacion.
Siendo necesario que la empresa esté preparada para identificar las TIC idoneas, utilizarlas de forma
correcta y beneficiarse con ellas (Mutula y Brakel, 2006). Una empresa preparada tecnoldégicamente
puede hacer uso de estas herramientas para modificar la forma de hacer negocios, generando entre
otros beneficios, un impacto en su desempefio financiero, medido a través de indicadores como el nivel
de ventas, la cuota de mercado, rentabilidad y ahorro en costos (Piget y Kossai, 2013; Koellinger,
2006; Singh y Byrne, 2005).

Esta investigacion presenta la validacion de una escala para empresas manufactureras, usando
el Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) con extraccion de componentes principales usando la rotacion
Varimax. El objetivo de esta investigacion es obtener una escala vélida y confiable para evaluar el
nivel de la Preparacion Tecnoldgica y su influencia en el Desempefio Financiero de (Pymes) del sector
manufacturero en la ciudad de Celaya, Guanajuato, México.

La industria manufacturera en Meéxico tiene una importante participacion en el aparato
productivo nacional. Asi mismo, en las ultimas décadas ha sido un sector prioritario en términos de



politicas publicas. A nivel nacional, las manufacturas aportan 11,6% de las unidades econémicas y
generan 48,2% de la produccion bruta total y 23,5% de los empleos (INEGI, 2015a).

La estructura productiva de Guanajuato se caracteriza por una participacion del sector
manufacturero, al promedio nacional. De acuerdo con datos de INEGI (2015), éste contribuye con el
75,4% de la produccién y concentra el 32,2% del personal ocupado y el 12,6% de las unidades
economicas.

En cuanto a importancia econémica, Celaya aporta a Guanajuato el 9,5% de las unidades
economicas, 11,5% de los empleos y 10% de la produccion, ubicandose como una de las principales
ciudades del estado. De acuerdo con la estructura sectorial, las manufacturas contribuyen con el
11,5%, 27,7% y 70,4% de las unidades econdmicas, empleos y produccion, respectivamente (INEGI,
2015).

La investigacion se compone de los siguientes apartados: en la segunda seccion se presenta la
revision de la literatura, donde se corrobora la importancia de la preparacion tecnoldgica y la
influencia de ésta en el desempefio financiero. La tercera seccion se desarrolla la metodologia del
estudio, seguido del andlisis y los resultados obtenidos con la técnica de Analisis Factorial
Exploratorio con extraccion de los Componentes Principales utilizando el método Varimax de rotacion
ortogonal; por ultimo se incluyen las conclusiones, limitaciones del estudio y lineas de investigacion
futuras.

2. MARCO TEORICO
2.1. Estratificacion de las Pymes en México

Pyme es un acrénimo para referirse a una pequefia y mediana empresa; ain cuando su concepto
no ha sido estandarizado internacionalmente (Ueki, Tsuji y Carcamo, 2005), es posible sefialar
diversos criterios y enfoques que son utilizados para la clasificacion de estas empresas, tales como
volumen de ventas, capital, numero de empleados (INEGI, 2015), tipo de actividad, tecnologia
utilizada, niveles de inversion o bien intensidad productiva (Cardozo, Veldsquez y Rodriguez, 2012),
estos criterios varian en funcion de cada pais. En México, la clasificacion mas utilizada es la propuesta
por la Secretaria de Economia de comun acuerdo con la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
publicando el 30 de junio de 2009 la estratificacion de las Pymes en el Diario Oficial de la Federacién
(DOF, 2009); de acuerdo a ésta, las empresas se clasifican en funcion del numero de trabajadores,
ventas y un tope maximo combinado de estos dos valores (véase Tabla 1).

Tabla 1. Estratificacion de las Pymes en México

Estratificacion
~ NUmero de Rango de monto de Tope maximo
Tamafo Sector . .
trabajadores ventas anuales (mdp) combinado
Pequefia Comercio Desde 11 hasta 30 Desde $4,01 hasta $100 93
g Industria y Servicios Desde 11 hasta 50 Desde $4,01 hasta $100 95
Comercio Desde 31 hasta 100
Mediana Servicios Desde 51 hasta 100 Desde $100,01 hasta $250 235
Industria Desde 51 hasta 250 Desde $100,01 hasta $250 250

Fuente: Diario Oficial de la Federacién del 30 de junio de 2009.

2.2. Preparacion Tecnoldgica

El concepto original de e-readiness se planted para evaluar la brecha digital que existe entre
paises desarrollados y en desarrollo y fue propuesto en el Proyecto de Politicas del Sistema
Informatico (CSPP por sus siglas en inglés) (Hung, Chang, Lin y Hsiao, 2014), en el cual se definid
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como la capacidad que tiene un pais para acceder a redes de alta velocidad, el grado de aplicacion de
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion en una organizacion gubernamental o empresa, y el
nivel de proteccion a la privacidad y el establecimiento de mecanismos de seguridad en linea (CSPP,
1988).

La preparacion tecnoldgica (PT) empresarial se define como las competencias que la Pyme
adquiere a través de las cuales es capaz de adoptar, usar y beneficiarse de las TIC (Fathian, Akhavan y
Hourali, 2008); otra concepcion similar es la propuesta por Martin, Cristescu, Ciovica y Ciovica
(2012), sefialando que son las capacidades que la organizacion desarrolla para adoptar y utilizar las
TIC, desplegando con estas herramientas nuevos canales de comunicacion, comercializacion y
distribucion de bienes y servicios. En esta preparacion tecnoldgica el papel de los gobiernos es
fundamental para promover la preparacion digital de las empresas, por medio de programas de
sensibilizacion y capacitacion en el uso de TIC, ejemplos de estos programas pueden sefalarse el “UK
Online for Business” y “Wales Information Society (WIS)” en Inglaterra, los cuales brindan asistencia a
las Pymes para adoptar en sus esquemas de negocio el comercio electronico (Rahayu y Day, 2015), el
programa “APSI/CRP-HT” operado en Luxemburgo para promover el e-business, o el “Netherland go
Digital” promovido en Holanda (OCDE, 2002).

A nivel internacional existen diferentes iniciativas y programas fomentados por gobiernos y
otras organizaciones para ayudar en la preparacion digital de las empresas, por ejemplo, la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) propuso un marco de politicas empresariales entre las
cuales se sefiala el facilitar el intercambio de tecnologia e innovacién, lo cual se lograra con la difusion
de las TIC y la creacion de redes empresariales y vinculos entre sector publico, privado y
universidades (UNCTAD, 2013). Por su parte el Foro Econdmico Internacional (2017) desarroll6
desde 2002 el indice de Preparacion de Red (NRI por sus siglas en inglés), el cual es una metodologia
a través de la cual es posible medir los factores que impulsan la adopcién de TIC, evaluando 139
naciones, encontrando que los paises en desarrollo son los que mas se han beneficiado con la
revolucion tecnologica, apareciendo con esto nuevas brechas digitales. De acuerdo con un informe del
Foro Econdmico Mundial (2017), los diez paises que tienen un mejor aprovechamiento de las TIC y
que se encuentran mejor preparados para beneficiarse de las mismas son Singapur y Finlandia,
seguidos por Suecia, Noruega, Estados Unidos, Paises Bajos, Suiza, Gran Bretafia, Luxemburgo y
Japdn, por su parte México ocupa la posicién 76 de 139 economias evaluadas en este reporte.

2.3. Modelos de Preparacion Tecnoldgica

Investigadores, organismos y gobierno han realizado propuestas mediante las cuales es posible
identificar los factores que favorecen o limitan la preparacion tecnoldgica de las empresas (Fathian et
al., 2008), tal es el caso del modelo de Jutla, Bodorik y Dhaliwal (2002) quienes sugieren seis
componentes para promover la PT en las Pymes: conocimiento e innovacion; marco regulatorio,
confianza e infraestructura financiera; infraestructura y acceso; red de habilidades distribuidas,
gobierno electrénico; acceso a contenidos; y comunicaciones e informacion. Otro modelo es el
conocido como TOE por sus siglas en inglés, el cual describe la influencia de los factores contextuales
en la adopcién de la innovacion, propone tres dimensiones: contexto tecnoldgico, contexto
organizacional y contexto ambiental (Rahayu y Day, 2015). Mientras que Hourali et al. (2008)
proponen un modelo con seis dimensiones para medir la PT a nivel microempresa: las
telecomunicaciones e infraestructura técnica; entorno legal; recursos humanos e infraestructura
cultural; la gestion y la politica de la organizacion; comunicacion con el entorno; y la seguridad
informatica.

Por su parte Molla y Licker (2005) desarrollan un modelo para medir la adopcion del comercio
electronico en paises en desarrollo, identificando dos tipos de factores que pueden afectar esta
adopcion: la preparacion organizacional percibida desde el entorno interno, que evalta el grado de
conciencia y compromiso de la organizacion para la adopcion de estas tecnologias, asi como los
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recursos humanos, técnicos y del negocio, y la PT percibida desde el entorno externo, que se refiere a
la preparacion tecnologica del gobierno, la preparacion digital de las fuerzas del mercado y las
instituciones de apoyo. Desde una perspectiva institucional el Foro Econémico Mundial (2011, 2015,
2017) propone el marco para el indice de Preparacion de Red, NRI por sus siglas en inglés, en el cual
se identifican los factores que permiten la preparacion tecnoldgica a nivel economia; este indice se
integra de tres subindices (Ambiente, Preparacion, Uso), que en conjunto miden el medio ambiente
para las TIC, su disponibilidad y utilizacion; incluyendo indicadores sobre el entorno de mercado,
entorno politico y regulatorio, infraestructura, asequibilidad, habilidades, preparacién individual,
preparacion del negocio, preparacion del gobierno, uso individual, uso del negocio y uso del gobierno.

2.4. Influencia de la Preparacion Tecnoldgica en el Desempefio Financiero

El desempefio financiero es un concepto multidimensional sobre el cual no existe un consenso
con respecto a su definicion y la forma en que puede ser medido e interpretado (Carton y Hofer, 2010);
una de las concepciones mas estrictas y difundidas se basa en la elaboracién de ratios financieros como
son el rendimiento sobre los activos (ROA) (Schepers et al., 2014; Huergo y Moreno, 2004; Salavou,
2002), rendimiento sobre los recursos propios (ROE) y rendimiento sobre las ventas (ROS) (Huergo et
al., 2004). Otros estudios sefialan que las medidas subjetivas pueden ser mas apropiadas que las
objetivas para medir el desempefio de la empresa, esto se debe entre otras cosas a que los informantes
clave suelen ser mas renuentes a divulgar informacion confidencial a personas externas de la compafiia
(Vij y Bedi, 2016), o bien que la informacion contable tiende a ser estatica y sélo reflejar informacion
pasada y no prospectiva (Martinez, Maldonado, Garcia y Pinzdn, 2013). En este sentido Dibrell, Davis
y Craig (2008) utilizan medidas subjetivas de desempefio (crecimiento de las ventas y de la cuota de
mercado) para captar la rentabilidad y el crecimiento de las empresas.

La rentabilidad y el crecimiento de la cuota o participacion de mercado destacan como
dimensiones del desempefio financiero (Santos y Brito, 2012). Asi mismo, la construccién de
indicadores de este tipo de desempefio, también pueden realizarse a partir de percepciones de los
encuestados (Lu, Chau, Wang y Pan, 2014; Lee, Lau y Chen, 2013).

El uso de las TIC tiene amplios beneficios para las Pymes, incluyendo entre otros, el ahorro en
insumos, reduccion en inventarios (Piget y Kossai, 2013), reduccion de costos (Ca’Zorzi, 2011),
mejora de la calidad de los productos (Ruiz, 2010), asi como mejoras en la competitividad y
productividad de las empresas (Patifio, 2012; Diaz-Chao y Torrent-Sellens, 2010). Sin embargo no
existe un consenso en cuanto al impacto que tiene la PT de una empresa sobre el desempefio
financiero; por ejemplo, Huang y Liu (2005) no encuentran un efecto significativo de las inversiones
de TI en el desempefio del negocio, caso similar al de Menachemi, Burkhardt, Shewchuk, Burke y
Brooks (2006), quienes sefialan que un mayor uso de TIC se asocia a costos mas elevados para la
empresa. Por el contrario, Soto-Acosta, Popa y Palacios-Marqués (2015); Piget y Kossai (2013); Pérez,
Urquia y Mufioz (2009), encuentran una asociaciéon positiva entre la preparacion tecnoldgica de la
empresa y mejores resultados en sus tasas de rendimiento (econémico y financiero).

2.5. Operacionalizacion de las dimensiones de la escala inicial PTyDF

En base a la literatura, para esta investigacion se propone una escala inicial con seis
dimensiones: 1) Recursos de la empresa, 2) Preparaciéon Individual de los empleados en cuanto a
tecnologias 3) Administracion y Gestion de las TIC, 4) Gobierno y Legislacion en TIC, 5) Preparacion
de la Industria y 6) Desempefio Financiero.



Tabla 2. Dimensiones de la escala PTyDF basada en la revision de la literatura

Dimensiones de

Cadigo/ Items de la Escala inicial (en

la Escala inicial | Cédigo Autores base a la literatura) Autores
PTyDF
Al-Osaimi, Alheraish y 1. RECEMP1 Recursos financieros para .
Haj (2008); Fathian et al. implementar TIC. Kurnia et al. (2015)
Recursos de la (2008); Ho_urali etal.
empresa RECEMP | (2008); Ruikar, Anumbay 2. RECEMP2 Recursos técnicos para
Carrillo (2006); Molla'y " Kurnia et al. (2015)
Licker (2005); Rao implementar TIC.
(2003); Jutla et al. (2002)
3. PREINDI1 Los empleados estan Rios y Ferrer (2016):
. . preparados para el uso de .
Foro Econémico Mundial |  computadoras. Molla y Licker (2005)
(2017); Kurnia et l. 4. PREINDI2 Programas de World Economic Forum
Preparacion fl?]t?;;isﬁlg/olj:;r?zlbOB)' capacitacion sobre el uso de TIC. (2015)
Individual de los Fathian et al. (2008); > l::;gmzljs I;g; rirTgs!ei?](ijc(;)izg\S/?sn de Riosy Fer_rer (2016);
empleados en PREINDI | Hourali et al. (2008); PT de la empresa Molla y Licker (2005)
cuanto a Mollay Licker (2005); L - -
. . 6. PREINDI4 Tienen acceso a Rios y Ferrer (2016);
tecnologias Ruikar, Anumba y tad trabai Molla v Licker (2005
Carrillo (2006); Bui et al. computal ora§ en su tra ajo._ ,o ay Licker ( )
(2003); Rao (2003): 7. PREINDI5_T|enen acceso a internet | Riosy Fer_rer (2016);
Parasuraman (2000) en su trabajo. _ M,olla y Licker (2005)
8. PREINDIG6 El acceso a internet es Rios y Ferrer (2016);
ilimitado. Molla y Licker (2005)
9. ADMGEST1 Anélisis de las areas de
oportunidad donde las TIC pueden Kurnia et al. (2015)
mejorar su modelo de negocios.
10. ADMGEST?2 Los directivos y/o
Rahayu y Day (2015); Al- duefios promueven la Rios y Ferrer (2016);
Osaimi, Alheraish y Haj implementacion y defienden las Molla y Licker (2005)
(2008); Fathian et al. iniciativas en TIC.
Administracién y ADMGES (2008); Hourali et al. 11. ADMGEST3 Politicas hacia el uso | Rios y Ferrer (2016);
Gestidn de las T (2008); Ruikar, Anumbay| deTIC. Molla y Licker (2005)
TIC Carrillo (2006); Mollay | 12. ADMGEST4 Experiencia en el Rios y Ferrer (2016);
Licker (2005); manejo de TIC. Molla y Licker (2005)
Damaskopoulos y 13. ADMGESTS5 Proceso definido para | Rios y Ferrer (2016);
Evgeniou (2003) la implementacién de TIC. Molla y Licker (2005)
14. ADMGEST6 Cada implementacion
nueva de TIC es definida, incluyendo | Kurnia et al. (2015);
las tareas y responsabilidades de Molla y Licker (2005)
quienes participan en ella.
15. GOBLEGL! La legislacion existente
es eficaz para proteger la privacidad | Kurnia et al. (2015);
de la informacion y la propiedad Molla y Licker (2005)
intelectual de las empresas.
. . World Economic Forum
Foro E_conom_lco Mundial 16. GOBLEG?2 La legislacion existente | (2015); Molla 'y Licker
(2017); Kurnia et al. sobre delitos informaticos es efectiva. | (2005); Rios y Ferrer
3 (2015); Raha}yu y Day (2016)
Zr:giiﬁ,%o; del 8832; E{g{:;gﬂ ?[ ZII. 17. GOBLEGS3 EI gobierno tiene un Rios y Ferrer (2016);
GOBLEG X ) fuerte compromiso para promover la [ World Economic Forum

Legislacién en
TIC

(2008); Mollay Licker
(2005); Bui et al. (2003);
Damaskopoulos y
Evgeniou (2003); Rao
(2003); Jutla et al. (2002)

preparacion tecnologica de las
empresas.

18. GOBLEG4 Los servicios
electronicos que ofrece el gobierno
son suficientes y eficaces.

19. GOBLEGS El gobierno ofrece
programas de apoyo y asesoria para
implementar iniciativas de PT en las
empresas.

(2015); Mollay Licker
(2005)

World Economic Forum
(2015)

World Economic Forum
(2015)
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Foro Econdmico Mundial
(2017); Rahayu y Day
(2015); Fathian et al.
(2008); Hourali et al.

20. PREINDU1 Compatibilidad en TIC
con los socios comerciales.

21. PREINDUZ Los socios comerciales
estan preparados para hacer negocios
por internet.

22. PREINDU3 Presion de socios
comerciales.

Kurnia et al. (2015)

Rios y Ferrer (2016);
Molla y Licker (2005)

Kurnia et al. (2015)

Soporte de | PREPIND . .
|r?dpuzrtﬁa o U (2008); Mollay Licker  [23. PREINDU4 La infraestructura en
(2005); Bui et al. (2003); telecomunicaciones es suficiente y Rios y Ferrer (2016);
Damaskopoulos y eficiente para facilitar la Molla y Licker (2005)
Evgeniou (2003); Rao implementacidon de TIC.
(2003); Jutla et al. (2002) |24. PREINDUS5 Los proveedores
digitales son suf_lc_le_ntt_es y adecuados Kurnia et al. (2015)
para apoyar las iniciativas de
preparacién tecnolégica.
. 25. DF1 Participacion de mercado. Piget y Kossai (2013);
Mald,onado,.Martmez, 26. DF2 \Ventas. Dibrell, Davis y Craig
N Garcia, Aguileray ) "
Desempefio DE Gonzalez (2010); Pérez 27. DF3 Costos. (2008); Koellinger
Financiero ' ' (2006); Menachemi,

Urquia y Mufoz (2009);
Dibrell et al. (2008)

28. DF4 Rentabilidad.

Burkhardt, Shewchuk,
Burke y Brooks (2006)

3. METODOLOGIA

Con el objetivo de obtener una escala valida y confiable para evaluar la Preparacion
Tecnoldgica y el Desempefio Financiero (PTyDF) en las pequefias y medianas empresas mexicanas, se
aplico el Analisis Factorial Exploratorio (Reise, Waller y Comrey, 2000) con extraccion de factores de
Componentes Principales (Méndez y Ronddn, 2012), usando el método de rotacion Varimax (Lloret-
Segura, Ferreres-Traver, Hernandez-Baeza y Tomas-Marco, 2014), la condicion para seleccionar los
factores se baso en la presencia de autovalor mayor que uno (Montoya, 2007; Park, Dailey y Lemus,
2002; Kaiser, 1958). Por medio del AFE se pretende obtener una estructura factorial mas simple y
significativa (Pérez-Gil, Chacdn y Moreno, 2000), considerando que esta técnica desempefia un papel
importante en la sintesis y reduccion de datos (Lloret-Segura et al., 2014).

El instrumento desarrollado esta constituido por 28 items (Rios y Ferrer, 2016; Kurnia et al.,
2015; World Economic Forum, 2015; Piget y Kossai, 2013; Dibrell, Davis y Craig, 2008; Koellinger,
2006; Menachemi, Burkhardt, Shewchuk, Burke y Brooks, 2006; Molla y Licker, 2005), medidos en
escala Likert de cinco puntos, desde 1 Totalmente en desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo,
agrupados en seis dimensiones (véase Tabla 2), el cual fue aplicado a una muestra total de 60 empresas
manufactureras de la cabecera municipal de la ciudad de Celaya, Guanajuato. Considerando que la
muestra es adecuada para este tipo de analisis, ya que de acuerdo con Barrett y Kline (1981) y
Guadagnoli y Velicer (1988) el tamafio de muestra minimo para la aplicacion del AFE debe oscilar
entre 50 y 400 sujetos, por su parte Hair, Anderson, Tatham y Black (1999) sefialan que la muestra
debe ser de al menos 50 observaciones para aplicar esta técnica, de acuerdo a lo anterior se considera
valido el tamafio de muestra utilizado en este estudio.

Una vez determinada la escala original en base a la literatura, se plantearon las siguientes
hipétesis:

Hi: El nivel de preparacion tecnoldgica de las Pymes del sector manufacturero de Celaya,
Guanajuato México, estd determinado por recursos de la empresa, la preparacion
individual de los empleados en cuanto a tecnologias, la administracion y gestion de las
TIC, la preparacion del gobierno y la legislacion en TIC y el soporte de la industria.

El desempefio financiero de las Pymes del sector manufacturero de Celaya, Guanajuato
México, esta determinado por la rentabilidad, el nivel de ventas, los costos y participacion
de mercado.
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4. ANALISISNY RESULTADOS DE LA ESCALA PREPARACION TECNOLOGICA Y EL
DESEMPENO FINANCIERO

4.1. Validacion de contenido

Una vez que fueron determinados los 28 items iniciales del instrumento PTyDF se procedio a
realizar la validacion de contenido del mismo, para lo cual fue revisado por cinco investigadores,
expertos en TIC y estadistica. Después de atender las observaciones, el instrumento fue aplicado a 60
sujetos de investigacion, quienes tenian el puesto de gerentes, administradores, duefios o encargados
del &rea de informatica de pequefias y medianas empresas manufactureras ubicadas en la cabecera del
municipio de Celaya. Posteriormente, la informacion fue vaciada en una base de datos elaboraba en el
paquete estadistico SPSS.

Con estos datos se determin6 un Alfa de Cronbach Global de a=0,948 el cual es adecuado de
acuerdo con Werts, Linn y Joreskog (1974), quienes sefialan como nivel aceptable el equivalente a
0,700. Adicional a esto se calculé un alfa de Cronbach para cada una de las seis dimensiones iniciales
propuestas (véase Tabla 3), observando que las seis tienen un alfa superior a 0,700.

Tabla 3. Dimensiones iniciales del instrumento PTyDF

Dimensiones Cadigo N° de items | Alfa de Cronbach

Recursos de la empresa RECEMP 2 0,876
Preparacion Individual de los empleados en PREINDI 6 0,843
cuanto a tecnologias
Administracion y Gestion de las TIC ADMGEST 6 0,932
Preparacion del Gobierno y Legislacién en TIC GOBLEG 5 0,862
Soporte de la Industria PREINDU 5 0,823
Desempefio Financiero DF 4 0,815

Total de items de la escala inicial PTyDF 28 0,948

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS.

4.2. Analisis Factorial Exploratorio

Con el propdsito de generar un instrumento robusto, se utilizd la técnica de Analisis Factorial
Exploratorio con extraccion de factores de Componentes Principales, usando el método de rotacion
Varimax. Para lo cual, primero se realizo el andlisis de la Preparacion Tecnoldgica, y en un segundo
momento se analiz6 el Desempefio Financiero.

4.2.1. Analisis Factorial Exploratorio de la Preparacion Tecnolégica

Para demostrar la pertinencia del uso del AFE para el anélisis de las dimensiones de la
Preparacion Tecnoldgica propuestas en este estudio, se utiliza el método de Extraccion por Analisis de
Componentes Principales, por el método de rotacion Normalizacion de Varimax, y la medida de
adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMOQO), asi como el test de esfericidad de Barlett. Para
seleccionar los factores se considera un autovalor mayor que 1 (Montoya, 2007; Park, Dailey y Lemus,
2002; Kaiser, 1958) y valor absoluto de carga factorial superior a 0,500, para explicar una varianza
adecuada y no anormal (Montoya, 2007).

Realizando el anélisis con las 5 dimensiones planteadas en la escala inicial, se determiné una
rotacion en cinco interacciones, concentrando el 77,787%, de la varianza acumulada de la escala
original, con la medida de adecuacion muestral de KMO 0,837. Se muestra la correlacion que existe
entre las variables del estudio, considerando que es adecuado el valor de KMO 0,800 o superior, de
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acuerdo con Lloret-Segura et al. (2014). Por su parte, el test de esfericidad de Barlett contrasta la
hipdtesis nula, la cual afirma que las variables no estan correlacionadas, por lo tanto, para que el
resultado se considere valido, el coeficiente de este test debe ser elevado, con una fiabilidad menor a
0,05 (Montoya, 2007). Contrastando la hipdtesis nula con la prueba de Bartlett se obtuvo una
correlacion significativa de 0,000 (véase Tabla 4).

Tabla 4. KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-OlKin. ,837

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 1154,62
Grados de libertad 276
Significancia ,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS.

Los resultados condujeron a 22 factores con una extraccion de 6 componentes convergiendo en
10 interacciones (véase Tabla 4), eliminando dos factores: PREINDI1 “Los empleados estan
preparados para el uso de computadoras”, y PREINDU3 “Presion de socios comerciales”, 10s cuales
aunque cumplen con los criterios de aparecer en un factor y poseer una carga factorial de 0,588 y
0,508, respectivamente, se determina eliminarlos porque caen en el componente 1 “Administracion y
Gestion de las TIC”. Para ambos factores no se encontré metodoldgicamente como sustentarlos en esta
dimensién. Siendo importante resaltar que se increment6 un componente mas.

Se procedid a realizar un segundo analisis sin considerar factores eliminados, obteniendo los
mismos 6 componentes y conservando los mismos 24 factores (vease Tabla 5).

Tabla 5. Matriz de componentes rotados de la Preparacion Tecnoldgica

Componente
1 2 3 4 5 6
ADMC?ES'_F? Politica hacia el uso de tecnologias de informacion y 807
comunicacion '
PREINDI3 Los empleados estan informados sobre las iniciativas 800
de preparacion tecnoldgica de la empresa '
ADMGEST4 Experiencia en el manejo de tecnologias de 778
informacién y comunicacion ’
ADMGESTS5 Proceso definido para la implementacion de 774
tecnologias de informacion y comunicacion ’
PREINDI2 Programas de capacitacion sobre el uso de tecnologias 773

de informacién y comunicacion

ADMGEST®6 Cada implementacion nueva de tecnologias de
informacién y comunicacion es definida, incluyendo las tareas y 772
responsabilidades de quienes participan en ella

ADMGEST1 Anadlisis de las &reas de oportunidad donde las
tecnologias de informacion y comunicacion pueden mejorar su ,653
modelo de negocios

ADMGEST?2 Los directivos y/o duefios promueven la
implementacion y defienden las iniciativas de tecnologias de ,565
informacion en la empresa

PREINDU4 La infraestructura en telecomunicaciones es suficiente
y eficiente para facilitar la implementacion de tecnologias de ,838
informacién y comunicacion

PREINDUS Los proveedores digitales son suficientes y adecuados

para apoyar nuestras iniciativas de preparacion tecnologica 838
PREINDU1 Compatibilidad en tecnologias de informacién y 608
comunicacion con los socios comerciales '

PREINDU2 Los socios comerciales estan preparados para hacer 592

negocios por internet




PREINDIS5 Los empleados cuentan con acceso a internet en su 828
trabajo ‘

PREINDI6 El acceso a internet es ilimitado ,816

PREINDI4 Los empleados tienen acceso a computadoras en su 719
trabajo ’

GOBLEGI4 Los servicios electronicos que ofrece el gobierno son

suficientes y eficaces ,854

GOBLEGI3 El gobierno tiene un fuerte compromiso para

S .- ,851
promover la preparacion tecnolégica de las empresas

GOBLEGIS5 El gobierno ofrece programas de apoyo y asesoria
para implementar iniciativas de preparacién tecnolégica en las ,834
empresas

RECTECN10 Recursos financieros para implementar tecnologias

) - T ,888
de informacién y comunicacion

RECTECN11 Recursos técnicos para implementar las tecnologias

. - L ,830
de informacién y comunicacion

GOBLEGI?2 La legislacion existente sobre delitos informaticos es

efectiva 897

GOBLEGI1 La legislacion existente es eficaz para proteger la
privacidad de la informacidn y la propiedad intelectual de las ,799
empresas

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS, basada en el método de extraccion: Anélisis de Componentes principales y
método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

Determinando una varianza total explicada de 79,585% de la varianza original (100%), que de
acuerdo con Mavrou (2015) es aceptable, ya que el valor minimo debe ser de 60%. Con un coeficiente
KMO de 0,824, contrastando la hipétesis nula con la prueba de esfericidad de Bartlet (1950), se obtuvo
con correlacion significativa de 0,000. Por tanto, el modelo factorial es adecuado para explicar los
datos (ver Tabla 6).

Tabla 6. Varianza total explicada

. Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales g -
cuadrado de la extraccién cuadrado de la rotacion
Componente T % de la % % de la % % de la %
otal . Total . Total -

varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado
1 9,716| 44,162 44,162 9,716 44,162 44,162 5,468 | 24,855 24,855
2 2,498 | 11,355 55,517 2,498 11,355 55,517 2,770 12,589 37,444
3 1,690 7,683 63,200 1,690 7,683 63,200 2,739 12,452 49,896
4 1,359 6,175 69,375 1,359 6,175 69,375 2,716| 12,346 62,241
5 1,194 5,429 74,804 1,194 5,429 74,804 2,009 9,133 71,374
6 1,052 4,781 79,585 1,052 4,781 79,585 1,806 8,210 79,585
7 ,821 3,731 83,316
8 ,582 2,647 85,964
9 ,499 2,266 88,230
10 ,461 2,096 90,326
11 ,379 1,725 92,051
12 ,319 1,448 93,499
13 271 1,233 94,732
14 ,213 ,968 95,699
15 ,209 ,951 96,650
16 ,182 ,829 97,479
17 ,149 ,678 98,157
18 ,104 473 98,630
19 ,101 ,459 99,089
20 ,081 ,369 99,458
21 ,063 ,287 99,745
22 ,056 ,255 100,000

Fuente: elaboracién propia a partir de SPSS.
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4.2.2. Andlisis Factorial Exploratorio del Desempefio financiero

Una vez realizado el AFE para el instrumento de PT, se procedio a efectuar el andlisis para el
Desempefio Financiero; para seleccionar los factores se considero la presencia del autovalor mayor que
1 (Montoya, 2007; Park, Dailey y Lemus, 2002; Kaiser, 1958) y valor absoluto de carga factorial
superior a 0,5 (Montoya, 2007).

El andlisis AFE, indica que las variables fueron contrastadas y confirmadas con el coeficiente
de KMO de 0,727, considerado adecuado de acuerdo con Montoya (2007) y la prueba de esfericidad
de Bartlett que contrasta la existencia de una correlacion significativa entre variables 97.920, a un
nivel de significancia de 0, 000. Con lo cual, el modelo de andlisis factorial es adecuado para explicar
los datos de la dimension de DF, conservacion de los 4 factores y la extraccion de 1 componente
(vease Tabla 7), con una varianza total explicada de 66,110%.

Tabla 7. Matriz de componentes del Desempefio Financiero

Componente
1
DF4 Rentabilidad 877
DF2 Ventas 874
DF3 Costos , 162
DF1 Participacién de mercado 728

Fuente: elaboracion propia a partir de SPSS, basada en el método de
extraccion: Analisis de Componentes principales.

4.3. Analisis de confiabilidad de la nueva escala PTyDF

El Andlisis Factorial Exploratorio con extraccion de factores de Componentes Principales
usando el método de rotacion Varimax, permitié obtener una nueva escala de Preparacion Tecnoldgica
y Desempefio Financiero, con siete componentes y 26 factores. Con el fin de determinar la
composicion interna de esta nueva escala se realiz6 la prueba Alfa de Cronbach, obteniendo un alfa
global de 0=0,944, ademas de calcular un alfa para cada una de las dimensiones finales (véase Tabla
8), advirtiendo que todas las dimensiones obtienen un alfa aceptable superior a 0,700 (Werts, Linn y
Joreskog, 1974).

Tabla 8. Alfa de Cronbach de la nueva escala PTyDF

Alfa de
Cronbach

0,942

Dimensiones Ne

Administracién y Gestion de las TIC 8

Preparacion individual de los empleados en TIC 3 0,819

Legislacion en TIC 2 0,919

Preparacion del Gobierno 3 0,882
4
2
4

Soporte de la Industria 0,825
Recursos de la empresa 0,876
Desempefio Financiero 0,815

Total de items de la nueva escala PTyDF 26 0,944

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS.

5. CONCLUSIONES

Esta investigacion abordd el desempefio financiero y la preparacion tecnologica, de las Pymes
del sector manufacturero de una economia en desarrollo como México, por lo cual el objetivo de este
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estudio fue obtener una escala valida y confiable para evaluar el nivel de la Preparacion Tecnoldgica y
su influencia en el Desempefio Financiero de las pequefias y medianas empresas del sector de
manufactura en la ciudad de Celaya, Guanajuato, México.

Mediante un Analisis Factorial Exploratorio, se obtuvo una escala final robusta de 26 factores
de los 28 propuestos soportados en la literatura. En siete componentes de los seis propuestos en la
escala inicial, es decir, el AFE, permitid clarificar que la dimension “Preparacion del Gobierno y
Legislacion en TIC”, debia ir en componentes separados, quedando “Preparacion del Gobierno”, con
3 factores y “Legislacion en TIC”, con 2 factores. Ademas hubo un reajuste de los factores
propuestos en las dimensiones: “Administracion y Gestion de las TIC ”, incrementando en dos factores
relacionados con la informacion a los empleados de sus iniciativas de PT y de los programas de
capacitacion a su personal sobre el uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacién. La dimension
“Soporte de la industria”, de la cual se elimino el factor relacionado con la presion por parte de sus
socios comerciales para la adopcion de TIC, asi como la reduccion de la dimension “Preparacion
individual de los empleados en TIC” , de seis a tres factores, de los cuales dos se reacomodaron en el
componente “Administracion y Gestion de las TIC” y el tercer factor se eliminé, relacionado con la
preparacion del uso de computadoras del personal de la empresa, lo que puede indicar que para el
sector de manufactura en la contratacion de su personal es indispensable que estos tengan
conocimientos sobre el uso de computadoras.

En relacion a las hipétesis planteadas se acepta parcialmente la H; “El nivel de preparacion
tecnoldgica de las Pymes del sector de manufactura de Celaya, Guanajuato México, esta determinado
por recursos de la empresa, preparacion individual de los empleados en cuanto a tecnologias,
administracion y gestion de las TIC, preparacion del gobierno y legislacion en TIC y soporte de la
industria”, pues se separo la dimension preparacion del gobierno y legislacién en TIC, surgiendo un
componente mas, para evaluar la PT. Ademas se acepta la H, “El desempeno financiero de las Pymes
del sector de manufactura de Celaya, Guanajuato México, esta determinado por la rentabilidad, ventas,
costos y participacion mercado”.

Las limitantes de este estudio fueron que se enfoco al sector de manufactura de Celaya y de la
muestra que aunque fue suficiente para realizar un analisis AFE, ésta no es suficiente para otros tipos
de analisis estadisticos, como un Analisis Factorial Confirmatorio. Por lo que se sugiere ampliar la
muestra del estudio en Celaya y a los estados mas prominentes del sector manufacturero de México, a
fin de tener una vision mas clara de la PT y su influencia en el Desempefio Financiero. Como lineas de
investigacién futuras son ampliar este estudio a todos los sectores de las Pymes y profundizar sobre
otros factores que puedan influir tanto en la preparacion tecnoldgica y el desempefio financiero de las
empresas.

En términos generales la principal aportacion de esta investigacion es que se involucraron dos
variables sumamente importantes en la actualidad para el crecimiento de la Pyme: la “Preparacion
tecnologica” y el “Desempeiio financiero”, obteniendo una escala valida y confiable para evaluar el
nivel de la Preparacion Tecnoldgica y su influencia en el Desempefio Financiero de las pequefias y
medianas empresas del sector de manufactura en la ciudad de Celaya, Guanajuato, Mexico.
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