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Abstract

Green Information Technologies (GITs) are getting focus worldwide, particularly
with the current need to make production processes sustainable. At the beginning,
GITs were considered mostly a tool and all research on them were aimed at creating
either a framework or guidelines for its application. Recently, ITs have gained
importance in every company as their role is now present in every aspect of business.
That is why the proper use of GITs within companies provide the opportunity to
improve sustainability and performance. Therefore, the objective of this research is
to analyze and discuss the effect of the adoption of GITs on manufacturing SMEs
performance in the state of Aguascalientes, Mexico. A sample of 244 companies
was used and the data was analyzed through the use of the structural equations
model, applying the partial least squares technique (PLS-SEM). The results
obtained suggest that there is a positive and significant relationship between the
adoption of GITs and the performance of manufacturing SMEs. These results show
that when the adoption of GITs is implemented in manufacturing SMEs,
performance increases as well, while promoting a more sustainable production way.
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RESUMEN

En las dltimas décadas la importancia de mitigar los impactos negativos en el ambiente se ha
convertido en una prioridad mundial, principalmente por la necesidad de reducir el consumo
de energia y eliminar en lo posible los desechos y la contaminacion especialmente debido a
situaciones como el cambio climéatico. No obstante, las empresas se ven en la necesidad de
realizar una mejora continua para obtener un mejor desempefio que les proporcione la
capacidad de mantenerse en el mercado y ser competitivos, por lo que encontrar formas para
continuar la mejora en sus procesos de produccion y lograr, al mismo tiempo, la reduccién
del impacto de estos en el ambiente es una prioridad. Es en este aspecto que las tecnologias
de informacién presentan un éarea de oportunidad, ya que su utilizacion es préacticamente
indispensable en todos los procesos de produccién y en practicamente todos los tipos de
empresas y niveles de trabajo. Por lo que la presente investigacion se enfoca en analizar el
efecto de las tecnologias de informacion verdes y la innovacién en el desempefio de las
PyMEs manufactureras de Aguascalientes, México, para lo cual se aplicé un instrumento tipo
encuesta estructurada en el periodo comprendido entre abril y diciembre de 2021. En los
resultados obtenidos en la presente investigacion se encontr6 evidencia empirica que indica
que existe una relacion positiva y significativa entre las variables analizadas. Con lo que se
afirma que las Tecnologias de Informacion Verdes (TIV) y la innovacion mejoran el
desempefio de las PyMEs. Se sugiere que los directivos aumenten sus esfuerzos para buscar
la mejora de sus procesos por medio de la aplicacion de innovacion, asi como para realizar
la adopcidn y utilizacion correcta de TIV. Con ello se espera que la mejora del desempefio
de las PyMEs se vea reflejado de forma directa en costos de operacién mas bajos y reduccion
del manejo de residuos, como de forma indirecta con un menor consumo energético y la

percepcion de sus clientes y del mercado en general.

Palabras clave: Innovacién, Tecnologias de Informacion Verdes, Desempefio.



ABSTRACT

In recent decades, the importance of mitigating a negative impact on the environment has
become a global priority, mainly due to the necessity to reduce energy consumption and
eliminate waste and pollution as much as possible, especially due to situations such as climate
change. However, companies are aware of the need to carry out continuous improvement to
obtain better performance levels that allow them the ability to stay in the market and to be
competitive. Thus, finding ways to continue improving the production processes while
reducing the impact they have on the environment is a priority. Information technologies
represent an area of opportunity since their use is essential in all production processes and in
virtually all types of companies and working levels. Therefore, this research focuses on
analyzing the effect of green information technologies and innovation on the performance of
manufacturing SMEs in Aguascalientes, Mexico, for which a structured survey-type
instrument was applied in the period between April and December 2021. The results found
evidence indicating that there is a positive and significant relationship between the variables
analyzed. In other words, it can be observed that Green Information Technologies (GIT) and
innovation improve Mexican SMEs’ performance. It is suggested that managers increase
their efforts to seek the improvement of their processes through the application of innovation,
as well as to carry out the appropriate adoption and use of GIT. By doing so, it is expected
for SMEs performance to be reflected directly in lower operating costs and the reduction of
waste management, as well as indirectly in lower energy consumption and in customer and

general market perception.

Keywords: Innovation, Green Information Technologies, Performance.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1. Introduccion

En las Gltimas décadas, el problema mundial del consumo de energias y su impacto ambiental
se colocaron como puntos de relevancia, especialmente por la necesidad de combatir los
efectos del cambio climatico y el calentamiento global (Olson, 2008). Uno de los conceptos
principales de estos nuevos paradigmas de la produccion es el del desarrollo sustentable, el
cual toma en cuenta tres aspectos importantes como son: buscar respuestas a los retos
energéticos y climaticos, un camino potencial al crecimiento y posibilidades de resolucion

de probables situaciones criticas (Muet, 2006).

A partir de lo anterior, para Dezdar (2016) uno de los cambios a los que las
organizaciones se enfrentan desde principios de este milenio a nivel global es precisamente
el valor que ha generado la sustentabilidad y la reduccion de residuos contaminantes, que
tienen un papel primordial para los gobiernos y para las empresas. En el caso de los paises
en desarrollo, si bien, se han implementado legislaciones relativas al impacto ambiental, el
entorno y las posibilidades econdmicas de la region son factores que influyen en la capacidad
de generar modelos de produccion mas amigables con el ambiente (OCDE, 2011) tal es el
caso de las PyMEs en México, las cuales presentan una marcada resistencia al cambio y a
generar estrategias que les permitan obtener mejores resultados si se comparan con aquellas

que pertenecen a paises de primer mundo (Argielles, Quijano y Fajardo, 2013).

No obstante, el nivel de competencia de los mercados exige que las empresas mejoren
de manera continua sus procesos de produccion, de tal manera que les permita obtener un
mejor desempefio (Raymond y St Pierre, 2009). Lo cual requiere también que las empresas
tengan la capacidad de responder de manera rapida, eficaz y eficiente a los requerimientos
de adaptacién a su entorno (Noori y Radford, 1997). Es asi que se encuentra un area de
oportunidad al adoptar mejores practicas en el uso de las Tecnologias de Informacion (TI),
ya que estas son utilizadas en practicamente todos los procesos de produccion y de la cadena
de suministros, e implican un factor de consumo energético y generacion de residuos
contaminantes significativo, lo que puede impactar el desempefio (Molla, Cooper y
Pittayachawan, 2011).
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Para Cobo (2011) las TI se pueden definir como los componentes electronicos o
sistemas digitales (software y hardware) que permiten el manejo de datos e informacion y su
procesamiento. Ademas, forman la infraestructura tecnoldgica de los negocios y sirven de
soporte para ser empleados en los Sistemas de Informacién (SI). Asimismo, estos sistemas
son un grupo de elementos que, al interactuar entre si, permiten apoyar al cumplimento de

las actividades y procesos (Cohen, 2009).

Para Kavathatzopoulos (2015) las Tl cuentan con aspectos negativos, ya que
considera que las Tl dafiadas u obsoletas, la energia y los consumibles que requieren generan
desechos y otros impactos ambientales. Sin embargo, no se puede prescindir de ellas en los
procesos actuales de las organizaciones, por lo que el autor sugiere que también ofrecen una
oportunidad de eficientizar y reducir su impacto ambiental negativo si se utilizan
adecuadamente. De dicha cualidad surgen las Tecnologias de Informacién Verdes (T1V). Sus
antecedentes se remontan a 1992 en Estados Unidos a través del programa Energy Star (EPA,
2019).

Las TIV permiten monitorear y controlar procesos y emisiones contaminantes y
solucionar o mejorar problemas ambientales, tales como las emisiones de particulas
contaminantes al medioambiente o el consumo mas eficiente de energia (GeSl, 2013). Las
TIV varian desde equipos sumamente costosos y de alta tecnologia, hasta soluciones sencillas
y de bajo costo, ya sea por optimizacion de los equipos o por la de sus componentes de
software o hardware (INTRACEN, 2018).

Cabe mencionar que existe una desambiguacion de los conceptos, alcances y
aplicaciones de las TIV que distintos académicos e investigadores han utilizado. Faucheux y
Nicolai (2011) y Cai, Chen y Bose (2013), por un lado, hacen referencia a los conceptos de
Tecnologias de Informacion (IT, por sus siglas en inglés) y el término “Green” (del inglés
“Verde” que se emplea para indicar algo considerado ecoldgico) y plantean “IT for Green”
y “Green IT” estos conceptos se enfocan en la manera en la que se utilizan los equipos y su
eficiencia, tanto en su consumo de energia, como en la reduccion de los desechos

tecnoldgicos que se generan de los mismos.

12



En contraste, Dedrick (2010) y Jenkin, Webster y McShane (2011) utilizan “Green
IT” (Green Information Technology, por sus siglas en inglés) y “Green 1S” (Green
Information Systems, por sus siglas en inglés) conceptos que hacen referencia a los sistemas
de informacion, y que hacen énfasis en la importancia del disefio e implementacion de estos
nuevos sistemas para que contribuyan a un mejor aprovechamiento de la tecnologia y al
mismo tiempo contribuyan al proceso de produccion sustentable de las organizaciones. Si
bien, los autores difieren en algunas definiciones y formas de conceptualizar el alcance de
las TIV, todos concuerdan en que estas buscan obtener el minimo impacto posible en aspectos

ambientales en lo relativo a las TI; sus consumos energéticos, sus desechos y sus emisiones.

Otro aspecto importante de las Tl como sugiere Cohen (2009) es que son ademas un
soporte indispensable para diversas implementaciones de la innovacion que, a su vez, es
considerada como uno de los factores principales para la supervivencia de las empresas. En
este sentido, para Kuczmarski (1996) la innovacién se percibe como cualquier cambio de
actuar o una manera diferente de pensar que sobrepase el estandar actual de las masas. Para
Porter (1990) la innovacion se considera también como uno de los motores principales en las
organizaciones, especialmente para su sostenibilidad econémica y crecimiento, ya que, en
conjunto con los recursos de capital humano si se administra de manera adecuada produce

valor y ventaja para los negocios.

No obstante, a pesar de la importancia que tiene la innovacion, su implementacion
usualmente conlleva un gasto substancial. Por tal motivo, su valor se relega y se aplica solo
en algunas situaciones. La razon para el comportamiento descrito se fundamenta en el recelo,
ya que normalmente la innovacion viene acompafiada de una cantidad considerable de
riesgos tanto financieros como de otros tipos, tales como la reputacion o el desempefio
(Kuczmarski, 1996). Sin embargo, su aplicacién en conjunto con las T1 que se desarrollaron
a partir de los afios sesenta, permitié observar la relacion estrecha entre ambos conceptos
(Ruiz Gonzélez y Mandado Pérez, 1989).

Ruiz Gonzéalez y Mandado Pérez (1989) sugieren también que el concepto de
innovacion tecnologica se desprende de la relacidn entre la innovacién y las Tl, que sefiala a

la segunda como el principal factor de la primera y consideran ademas que la innovacion
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tecnoldgica implica generar innovacion al realizar una aplicacion y uso rentable de
tecnologia, lo que comprende todas las etapas necesarias en el uso de nuevos 0 mejores

procesos y equipos y el desarrollo de nuevos y mejores productos y servicios.

Tanto las Tl como la innovacion se consideran como parte de los recursos y
capacidades con que una empresa cuenta, y como tal, permiten no solo el realizar sus
actividades productivas, sino también la posibilidad de generar ventajas competitivas que les
permitan obtener un mejor desempefio (Barney, 1991). Para Morales y Alcocer (2014) el
desempefio se refiere a las ganancias o rendimientos que una empresa obtiene de sus
actividades o al realizar una inversion en un plazo determinado, del cual genera su capital de
trabajo. Ademas, los autores sefialan que llevar un control del desempefio permite a las
organizaciones conocer informacion referente a su patrimonio real y valuar a la empresa
como una inversion en general, lo que les proporciona oportunidades para mejorar su forma
de trabajo, sus ganancias, su capacidad de endeudamiento, sus politicas de dividendos, su

venta total o parcial del negocio, entre otros.

Es de lo anteriormente expuesto, que este estudio busca analizar si existe un impacto
positivo del uso de las TIV y la innovacion en el desempefio de las PyMEs en Aguascalientes,
México, ya que los estudios realizados hasta el momento en el campo de las TIV se han
enfocado principalmente en estudiar los procesos de adopcion de las TIV, asi como observar
si esto permite de forma indirecta ahorros energéticos y la reduccion de las emisiones
contaminante (Molla, 2013; Deng y Ji, 2015) con lo que infieren un impacto positivo para la
industria. Sin embargo, son pocos los estudios que buscan analizar como es que el uso o
adopcion de TIV impacta en el desempefio de las organizaciones de una manera directa
(Ainin, Nagshbandi y Dezdar, 2016; Chuang y Huang, 2016; Przychodzen, Gémez-Bezares
y Przychodzen, 2018). Ademas, dichas investigaciones se han efectuado mayormente en
paises desarrollados y con empresas grandes. No obstante, se ha sefialado la importancia de
realizar estudios similares en paises en desarrollo como es el caso de México (Hanne, 2011;
Tushi, Sedera y Recker, 2014).
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1.2. Definicién del Problema

A nivel mundial, los problemas relacionados con la contaminacion y la sobreexplotacion de
recursos resultantes de las actividades productivas se consideran prioritarios de atencion, por
lo que los gobiernos adoptan diferentes medidas regulatorias para tratar de lograr la reduccion
de los impactos negativos al ambiente, tal es el caso de las Directrices marcadas por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) que en apego a la
agenda 2030 propuesta por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) trata de coordinar

esfuerzos entre los paises que la conforman para lograr su cumplimiento (OCDE, 2011a).

Asimismo, se ha observado que gracias a la inversion en tecnologia e innovacion que
se efectia en mayor medida en los paises en desarrollo los nuevos modelos de produccion
tienden a ser mas amigables con el ambiente y son adoptados principalmente por las empresas
de nueva creacion, mientras que las empresas grandes y con una trayectoria considerable
presentan una mayor resistencia al cambio en sus procesos, lo anterior derivado en ocasiones
de los costos que implican la implementacién de estos cambios y la necesidad de reaprender
la forma de producir (OCDE, 2011).

En el caso de México, Dressel (2003) indica que las PyMEs en el pais destinan un
porcentaje alto de su capital para los procesos de produccion y gastos fijos, ya que al contar
con recursos limitados éstas consideran invertir principalmente en aspectos que ofrezcan un
retorno de la inversion a corto plazo o en aquellos estrictamente necesarios, ya sea

directamente para su produccion o para cumplir con los marcos legales que se les solicita.

Uno de los requerimientos en la Gltima década, es el cumplimento con relacién en el
problema creciente de la contaminacion ambiental que los gobiernos buscan controlar, tanto
por su cuenta, como con el apoyo de las empresas y la sociedad (Dezdar, 2016). En México,
las regulaciones relativas a los aspectos de responsabilidad social y medioambientales estan
regidas principalmente por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la
Norma Oficial Mexicana (NOM) y las directrices marcadas por la OCDE en su revision del
afio 2011, entre otras que existen a nivel estatal (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales | Gobierno | gob.mx, s. f.).
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En el afio 2012, México se comprometio a reducir la emision de gases de efecto
invernadero al adoptar la ley general del cambio climatico, para lo que solicit6 el apoyo de
los paises mas desarrollados mediante financiamiento econdémico y tecnologico durante ese
proceso a largo plazo (OCDE, 2019). Sin embargo, la OCDE proporcioné informacién que
muestra aspectos medioambientales negativos en relacion con el cumplimiento de las metas,
a través del documento Estudios Econémicos 2019 (OCDE, 2019).

Ademas, la OCDE afirma que uno de los problemas generalizados en los paises que
la integran es el rubro de exposicion a particulas diminutas de contaminacion atmosferica
(mayor de 10 pg/m®) y que, segun el indicador de 2017, en México se tenia un valor de 21%,
y en el mismo se observo un incremento al 24% para el afio 2019. Asimismo, un 100% de la
poblacién expuesta a niveles de contaminacion superiores a los indicados por los
lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2016; OCDE, 2019). De tal
manera que las legislaciones actuales tendran que proponer modificaciones que aumenten los
requerimientos solicitados a las empresas en cuanto a sus actividades y emisiones, por lo que
a mediano plazo se debera invertir en estos procesos de innovacién y mejora tecnolégica
(OCDE, 2019).

Adicionalmente, en relacion con las directrices de la OCDE, se estipula que las
empresas deberan contribuir a los objetivos de desarrollo sustentable que permitan proteger
el medio ambiente, la salud y la seguridad publica en general (OCDE, 2011). Ademas, se
solicita a las empresas la recopilacion de la informacion relativa al impacto ambiental que
generen sus actividades productivas, asi como contar con objetivos claros y una revision
continua de estos aspectos, dicha revision debe realizarse en congruencia con las politicas
locales e internacionales y toda la informacion obtenida debera estar a disposicion publica
(OCDE, 2011).

En el aspecto del cuidado de la salud, cabe recordar que el capital humano es un
recurso primordial en las empresas, por lo que si dicho capital humano cuenta con un buen
estado de salud, derivara en menores gastos por concepto de seguridad social y ausentismo
laboral, lo que cominmente perjudica las actividades y procesos de la organizacién, por lo

que los marcos regulatorios no solo afectan positivamente en el impacto ambiental, sino
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también de manera indirecta en la salud de los trabajadores (Destinobles, 2006; Crook, Todd,
Combs y Woehr, 2011).

No obstante, a pesar de los beneficios para el ambiente y la sociedad que todas las
legislaciones mencionadas permiten obtener, Dezdar (2016) sugiere que las organizaciones
regularmente solo buscan cumplir con los requerimientos de los diversos marcos legales
aplicables al lugar de operacion y proporcionar Unicamente la informacion que se les solicita
de manera obligatoria, ya que se percibe el cumplimiento de los procesos de mejora en
materia ambiental o TIV como un gasto y no como una inversion. Por su parte, Dressel (2003)
sugiere que para muchos directivos la idea de utilizar capital de la empresa en inversiones de
este tipo puede no resultar atractiva o incluso se prefiere destinar dichos recursos a proyectos
de recuperacidn a corto plazo, lo cual implica una preocupacion ain mayor en las empresas

pertenecientes a los paises en desarrollo como es el caso de México.

Adicionalmente, otro factor para tener en cuenta en la inversion en TIV es el valor de
la empresa frente a sus consumidores, ya que la percepcion de ser una empresa amigable con
el ambiente y con responsabilidad social es una ventaja competitiva en los mercados actuales
(Ruf y Muralidhar, 2001). Autores como Husted y Allen (2000) y Castillo (2015) indican en
sus investigaciones que los aspectos relativos a la responsabilidad social empresarial, que
son en los que se encuentran los factores ambientales, son una inversion estratégica que

permite obtener un mejor desempefio y ventajas competitivas.

Ademas, la implementacion de TIV permite eficientizar el uso de la energia, la
generacion de energias limpias y mejorar el control de emisiones contaminantes, entre otras
funciones, por lo que se percibe en el largo plazo como una inversion necesaria (Fuchs,
2010). Si bien, el retorno de la inversion en el aspecto meramente econémico se ve reflejado
de manera sutil en un corto o mediano plazo, hay evidencias de que en el largo plazo su

aportacion es significativa (Coello y Cabello, 2016).

Por lo anterior, se sugiere que las organizaciones y gobiernos necesitan incentivar con
un esfuerzo significativo el que se analice la posibilidad de invertir una mayor cantidad en la
adopcion de las TIV e innovacion, debido a que en un panorama amplio les permitira a las

empresas no solo cumplir con los lineamientos y marcos regulatorios, sino también obtener
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ventajas competitivas y la posibilidad de obtener un mejor desempefio, al romper los
paradigmas actuales de ser considerados como un gasto innecesario 0 que no aplica para

PyMEs por su costo.

1.3. Justificacién

La ONU establece en la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2016)
varios puntos a considerar como prioritarios para su cumplimiento a ese afio. Una de las
metas a alcanzar en el objetivo 3, referente a salud y bienestar, es la de reducir el nimero de
muertes y enfermedades asociadas con la contaminacion. En el objetivo 7, sobre la energia
asequible y no contaminante, las metas a alcanzar incluyen el aumento significativo de la
proporcion de uso de la energia renovable, asi como duplicar la tasa de mejora de eficiencia
energética. Para ello se solicita aumentar la cooperacién internacional para facilitar el acceso
a lainvestigacion y a la tecnologia relativa a la energia limpia, para asi promover la inversion

en dichos rubros y mejorar la infraestructura y tecnologia de los paises en desarrollo.

Los objetivos mencionados requieren el uso y aplicacion de las TIV y la generacion
de innovacion. Esto se reafirma con el objetivo 9 referente a industria, innovacion e
infraestructura, en la que sus metas incluyen reconvertir las industrias para hacerlas
sostenibles, al promover la adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios de
acuerdo con sus capacidades. Asimismo, también busca aumentar y apoyar la investigacion
para fomentar la innovacion, sobre todo en paises en desarrollo. En el objetivo 12, sobre la
produccién y consumo responsables, se indica que se debe fomentar el uso eficiente de
recursos Y la eficiencia energética, infraestructuras sostenibles, empleos ecoldgicos, etc., con
el proposito de reducir los futuros costos econémicos, ambientales y sociales y, con ello,
aumentar la competitividad econdémica, e incrementar también las ganancias netas mediante
la reduccién de utilizacién de recursos, la contaminacién y la degradacién en todo el ciclo

del proceso de produccién.

Por su parte, la OCDE y la OMS, han realizado estudios referentes a la contaminacion
y cdmo reducir su impacto a través del uso de TIV (OCDE, 2011a; OMS, 2016), asi como
también buscan el cumplimento de las metas establecidas en la agenda 2030 de la (ONU,

2016), en los cuales se enfatiza la importancia de cumplir con estos propositos tanto en
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materia de salud, como en los aspectos empresariales y de desarrollo sustentable de los paises
tanto pertenecientes a la OCDE como aquellos que no participan directamente en la

agrupacion.

La Asociacion Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), indica la
tendencia que tienen los paises en desarrollo para multiplicar por lo menos en un 50% el uso
de energias renovables en el periodo de 2019 a 2024, en el que destaca como el rubro mas
importante el de energia solar (IEA, 2019). Adicionalmente, la IEA en su analisis Estudio de
eficiencia energética indica que, los lugares en los que se observa mayor crecimiento
esperado son Chinay la Unién Europea, mientras que América Latina y Sudéafrica han tenido
menor crecimiento y no se espera que esto cambie, de la misma forma se muestra también
un decrecimiento en general en la eficiencia energética, lo cual se sefiala como una pérdida
de oportunidades para la economia global al trasladarse dicho decrecimiento a pérdidas en
valor monetario (IEA, 2019).

El Marketing Science Institute (MSI) en su publicacién referente a prioridades de
investigacion para el periodo 2017-2019 (MSI, 2017) indica la necesidad de identificar qué
TI permiten la creacidn de la experiencia del producto y marca, ademas, plantea si las causas
sociales y ambientales como el Green Marketing son factores decisivos y en qué momento
se deben aplicar, y se hace hincapié en la importancia de la aplicacion de las TI para generar
informacion que este a disposicion de los mercaddlogos de manera rapida y sencilla, asi como
las diferentes formas en que puede utilizarse para generar innovacion con ello. Finalmente,
también, menciona la necesidad de aplicar innovacion para un acercamiento mas rapido con
el mercado objetivo. De lo anterior, se observa la necesidad de la aplicacion continua de las
Tl e innovacién en las futuras investigaciones, mismas que si la organizacion planea
combinar con el factor de causas sociales y ambientales o el Green Marketing, deberan

alinearse a la utilizacion de TIV.

En relacion a como se ha abordado el tema de las TIV por parte de los académicos,
investigadores de diferentes disciplinas han intentado analizar y profundizar en los conceptos
de las TIV, tanto desde las perspectivas organizacionales como individuales (Asadi, Hussin

y Dahlan, 2017), una parte de los estudios sefialan como el ciclo de vida de las TI
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(produccidn, uso y desecho) tiene un impacto negativo importante en el ambiente
(Murugesan, 2007; Elliot y Binney, 2008; Melville, 2010). Asimismo, se hace énfasis en el
aumento en el consumo de energia ocasionado por el creciente uso de Tl y con ello el
aumento de emisiones de CO2 y otras particulas contaminantes tanto en el aire como en el
agua (Gartner, 2008; Hedwig, Malkowski y Neumann, 2009; Ruth, 2009).

Aunque, se considera que el estudio de las TIV es un area de investigacion
relativamente nueva, el nimero de estudios que se realizan cada afio continua en aumento,
gracias a la importancia que tiene proporcionar conocimiento mas amplio del tema tanto para
el proceso de adopcion de las TIV como su difusion y posibles beneficios econémicos
(Butler, 2010; Dedrick, 2010; Watson, Boudreau y Chen, 2010; Nanath y Pillai, 2012; Lei y
Ngai, 2013).

Hanne (2011) menciona que a pesar de que existe la creencia de que las TIV no
podrian ser una prioridad en los paises menos desarrollados, es precisamente debido a que en
estos lugares la situacién ambiental es mas grave, que su adopcion debe ser analizada, ya que
son los procesos actuales los que han ocasionado los indices de contaminacion existentes.
desafortunadamente, Tushi et al. (2014) sefialan que la mayoria de los estudios que se han
hecho sobre TIV se ubican en economias de primer mundo y paises desarrollados y solo unos

pocos han planteado su adopcidn en paises en desarrollo.

Es de lo anterior, que se considera el presente analisis como relevante y pertinente,
ya que, busca proporcionar informacién del tema en el entorno de un pais en vias de
desarrollo como es el caso de México, ademas de servir de precedente y de guia para futuros
estudios al presentar datos estadisticos y evidencia empirica que permita conocer cémo es
que las TIV y la innovacion impactan en el desempefio de las empresas, y proporcione
ademas un marco de referencia que sirva de oportunidad para cumplir con los lineamientos
ambientales que se requieren y por consiguiente sugerir estrategias y buenas practicas

empresariales a futuro.
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1.4. Objetivos

En esta seccion se sefialan los objetivos tanto general como especificos que se busca

conseguir en la presente investigacion, asi como el planteamiento de las hipotesis y las

preguntas de investigacion que sirven de guian a la misma.

1.4.1. Objetivo General

Analizar el efecto de las tecnologias de informacion verdes y la innovacion en el desempefio

de las PyMEs manufactureras en Aguascalientes.

1.4.2. Objetivos Especificos

Analizar el efecto de las tecnologias de informacion verdes en el desempefio de las

PyMEs manufactureras de Aguascalientes.

Analizar el efecto de la innovacién en las tecnologias de informacion verdes en las

PyMEs manufactureras de Aguascalientes.

Analizar el efecto de la innovacion en el desempefio en las PyMEs manufactureras de
Aguascalientes.

1.5. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion que orientaran a la indagacién de los objetivos son:

1. ¢Qué efecto tienen las tecnologias de informacion verdes en el desempefio de las
PyMEs manufactureras de Aguascalientes?
2. ¢Qué efecto tiene la aplicacion de la innovacion en las tecnologias de informacion
verdes en las PyMEs manufactureras de Aguascalientes?
3. ¢Qué efecto tiene la aplicacion de la innovacion en el desempefio de las PyMEs
manufactureras de Aguascalientes?
1.6. Hipotesis

H1. A mayor aplicacion de las tecnologias de informacidn verdes se tiene un impacto positivo

en el desempefio.

21



H2. A mayor aplicaciéon de innovacién se tiene un impacto positivo en las tecnologias de

informacion verdes.

H3. A mayor aplicacion de innovacion se tiene un impacto positivo en el desempefio.

Lunardi, Farrera
Balles, (2014)

Tecnol 0g jas

de
Informacidn
Verdes

Desempefio

Leonidou =t al., (2013)

Camison vV illar Lopez, (2012)

Figura 1 Modelo Tebérico

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO II: MARCO TEORICO



2. Marco Tedrico

En este capitulo se abordara la revision de literatura de las variables de estudio, las cuales
son: Tecnologias de Informacion Verdes (TIV), Innovacion y Desempefio. Asimismo, las
teorias que proporcionan el sustento de las variables mencionadas y las relaciones que

guardan entre si.

Para el presente estudio se considera apropiado el proporcionar un fundamento
tedrico por medio de la Teoria de Recursos y Capacidades (TRC), ya que la misma considera
a las T1 como recursos con los que la empresa cuenta y a la innovacion como el componente
gue permite generar capacidades nuevas o diversas a partir de dichas T, con lo que se busca
generar una ventaja competitiva que derive en una mejora en el desempefio (Teece, Pisano y
Shuen, 1997; Bharadwaj, 2000; Suarez y Ibarra, 2002).

2.1. Teoria de Recursos y Capacidades

Los antecedentes de la TRC vienen de la mano con el concepto de la estrategia empresarial,
este surge de los fundamentos de la estrategia militar, la cual fue introducida al ambito
econdémico y académico por Von Neumann y Morgernstern (1944) con su teoria de juegos,
en la que también se incluia el concepto de la competencia entre adversarios, la que conlleva
al fin de superarlos en aspectos como desempefio, ventas, capacidad, productiva etc.
(Menguzzato y Renau, 1991).

Autores como Chandler (1962) con la Teoria de la Relacion Estrategia-Estructura y
Ansoff (1965) con la Teoria de los Problemas Estratégicos, realizaron aportes a la TRC a
partir de las teorias generales con el fin de solucionar problemas de crecimiento econémico
en las empresas, lo cual genero investigacidn sobre la teoria relativa al concepto de empresa

como un todo.

Bueno (1995) muestra el proceso de desarrollo de la teoria de la estrategia (figura 2),
en el cual se indican las diferentes corrientes del pensamiento que conforman el contenido
tedrico fundamental de la actual Direccion estratégica, y es precisamente del cambio de la
orientacion sectorial a la relacion existente entre las estrategias y el contexto interno de las
organizaciones (enfaticamente en los recursos y capacidades de estas), lo que dio lugar al

desarrollo de la TRC. Asimismo, se considera a Penrose (1959) como la precursora de la
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TRC con su Teoria del Crecimiento de la Firma, en la cual hizo hincapié en la relevancia de

los recursos gerenciales con experiencia en las organizaciones.

TEORIA GENERAL
A 4 v v \ 4
Campo de Vector de Ventaja Teoria de la
Actividad Crecimiento Competitiva Diversificacion
v v v Y v
Teorfade larelacion  Teoria de las estrategias ~ Teoriadela ~ Teoriade los Teoria de la
estrategia - estructura de crecimiento ventaja recursos y diversificacion
competitiva capacidades
Chandler, 1962 Ansoff, 1965 P P Rumelt, 1974
Williamson, 1975 Andrews, 1965 Porter, 1085 Penrose, 1959 Rumelt, Schen y
’ Wernerfelt, 1984 Teece. 1991
Nelson y Winter, 1982 !
Rumelt 1984
Teoria de la complejidad Teoria de los Teoria dindmica
organizativa problemas de la estrategia
Vansil, 1977 estratégicos Porter, 1991
Williamson, 1991 Ansoff, 1980

Figura 2 Evolucion de la Teoria General para Entornos Competitivos
Fuente: Bueno (1995).

Mas tarde, Porter (1980) desarroll6 también un modelo. El autor se habia consolidado
como un pionero en la aplicacién del andlisis sectorial, debido a los cambios que se
presentaron a finales de los afios 70 provocados por la inestabilidad microeconémica en
Estados Unidos. Dicho modelo propone reaccionar al ambiente externo de la empresa y
modificarlo para lograr construir mejores estrategias. A finales de la década de los afios 80 y
principios de la década de los afios 90, el analisis competitivo de las empresas se centrd en
sus aspectos internos, para lo que se hizo énfasis en la explotacion de sus recursos y
capacidades unicas (Porter, 1980). Ademas, autores como Nelson y Winter (1982) y Peteraf
(1993) propiciaron que se desplazara la atencion del concepto de direccion estratégica hacia

el de ventaja competitiva.

En la década de los 90, Grant (1991) sefial6 que la direccion estratégica en la
organizacion surge de la combinacién que obtiene de sus recursos y habilidades para tomar

las oportunidades y afrontar los riesgos de su ambiente externo, ademas, asi como los
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recursos son la base de las capacidades en las organizaciones, estas capacidades son también
su principal fuente de ventaja competitiva. Por otro lado, Barney (1991) toma como base la
hipdtesis de que: 1. Si los recursos estratégicos en una organizacion estan distribuidos de
manera heterogénea y; 2. Si esto permanece estable con el paso del tiempo; entonces se

encontrara el vinculo entre los recursos internos de las organizaciones y la ventaja.

Grant (1996) proponia que se generaran las estrategias en las organizaciones ya que
las mismas debian responder a los elementos del entorno sectorial de la empresa (figura 3),
incluir a los competidores, clientes y proveedores y al mismo tiempo cumplir con los
objetivos y valores de la empresa, para lo cual se hacia uso de los recursos y capacidades con
los que contaba y su estructura y sistema de trabajo.

LA EMPRESA

Entorno Sectorial

Recursos y Capacidades<_

Estructura y Sistema

Objetivos y Valores Estrategia

Competidores
Clientes

Proveedores

Figura 3 De la orientacion sectorial al enfoque basado en los recursos

Fuente: Grant (1996)

Para Cuervo (1993) las capacidades pueden definirse como un conjunto de habilidades,
conocimientos y tecnologias provenientes del aprendizaje colectivo de la empresa y
considera como recursos de la misma a todos aquellos factores disponibles y controlables por

la organizacion para desarrollar una ventaja competitiva, ademas los clasifica en:
e Fisicos
o El'mobiliario y equipo

o Las instalaciones e infraestructura
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e Humanos
o Conformado por el personal que labora en la organizacion
e Tecnoldgicos
o Tecnologias de Informacién y Comunicacion
o Sistemas de Informacion
e Financieros
o Capital
o Capacidad de endeudamiento
e Reputacion

o La percepcion de los clientes hacia la organizacion en aspectos como la

responsabilidad social

En el entorno globalizado actual que esta en constante cambio, las empresas deben
adquirir, desarrollar y actualizar continuamente sus recursos y capacidades si quieren
mantener la competitividad y el crecimiento (Argyris, 1996). No existe un conceso claro de
cémo es que las empresas pueden desarrollar u obtener sus capacidades. No obstante, Conner
y Prahalad (1996) consideran los recursos y capacidades de una organizacion como el
producto de las decisiones estratégicas y compromisos de recursos a través de la historia de

una empresa, motivadas por el entorno econdmico y la necesidad de eficacia y rentabilidad.

La TRC explica el éxito que tienen las empresas a través del analisis de las
caracteristicas de los recursos que administra y de las capacidades de las que dispone, y como
una mezcla adecuada de estos permite alcanzar y mantener una ventaja competitiva que se
refleje en la generacion de rentabilidad (Teece et al., 1997). Las estrategias de una
organizacion surgen de la mezcla de ventaja competitiva, las capacidades organizativas y sus

factores clave de éxito lo cual se aprecia en la figura 4 a continuacion.
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Venta.JaT —>| Estrategia | F:J,xc.tores Clave de
Competitiva Exito del Sector

l

Capacidades Organizativas

|

Recursos
Tangibles Intangibles Humanos Capital Organizacional
. Fisicos . Reputacion . Conocimientos . Estructura organizacional
. Financieros . Tecnologia . Comunicacién . Lineas de autoridad
. Cultura . Motivacion . Forma de reportes
. Marca . Planeacion (formal, informal)
. Control
. Sistemas

Figura 4 Relacion entre Recurso, Capacidad y Ventaja Competitiva

Fuente: Grant (2006).

La TRC hasido reevaluada con el paso del tiempo. Barney (1991) después de concluir
su primera aportacion al modelo, realiz6 nuevos estudios una década después (Barney,
Wright, Ketchen, 2001). Su aportacién al respecto fue bien recibida por investigadores y
académicos, quienes buscaban identificar recursos relevantes y verificar empiricamente las
hip6tesis del modelo. Asimismo, la TRC también ha recibido criticas. Autores como Priem
y Butler (2001) sefialan que esta teoria se basa en afirmaciones primarias, verdaderas por
definicion y que no implican ser comprobadas, hecho por el cual no estan sujetas a la

verificacion empirica.

Ademaés Priem y Butler (2001) consideran que la TRC es restrictiva en aspectos
relacionados a las personas, al indicar lo que se puede o no hacer. Sin embargo, los mismos
autores coinciden también en el impacto que la TRC ha tenido en la gestion estratégica y que,
por ello, su utilidad para la explicacion de la ventaja competitiva ha sido confirmada. Debido
a dichas consideraciones, en 2011 se realiz6 un nuevo analisis para dar seguimiento a la TRC
(Barney, Wright, Ketchen, 2011) y se encontrd que sigue valida. En revisiones bibliograficas
posteriores, se observo la evolucion de la teoria y su aplicacion en los afios siguientes a la

revision de Barney Wright y Ketchen en el 2011, lo anterior se puede observar con mas
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detalle en la Figura 5 relativa al desarrollo de la Gestion Estratégica propuesta por Fong,
Flores y Cardoza (2017).

Gestion Estratégica

\4

Teoria Estructural

Externo

Fuerzas de la Industria
+ Estrategias Genéricas

A 4

Teoria de Recursos y Capacidades

Interno

Dotaciones Heterogéneas
de Recursos y Capacidades

Andlisis de los factores de produccion diferenciados
Competencia monopolistica en teoria econémica

Andlisis de la innovacion competitiva

Teoria de crecimiento de la empresa. Como los recursos
de la empresa influyen en su crecimiento, si los recursos
son inadecuados el crecimiento es limitado

Modelo clasico de la estrategia de la empresa

Enfatiza el valor de los recursos de la empresa mas que
sus propios productos. Acufio el termino Resource Based
View

Los recursos son especialmente utiles cuando no hay
sustitutos disponibles

Definicién concreta de recursos y sus caracteristicas para
generar ventaja competitiva

Lleva el concepto base de recursos a recursos y
capacidades

Condiciones en que existe la ventaja competitiva

Enfoque basado en el conocimiento como acelerador de
RBV

Concepto de capacidades dindmicas: activos, procesos y
trayectoria evolutiva

Esta etapa contribuye a la madurez de la teoria al caracterizarse por sus
trabajos empiricos en aplicaciones que contribuyen en areas tales como
la investigacion de emprendedurismo, recursos humanos, micro
fundamentos, teoria de la agencia y derechos de propiedad, entre otras.
Comienza a llamarse teoria de recursos en lugar de enfoque basado en
recursos. Recibe criticas diversas.

Relacion directa de algunos de los recursos y capacidades
relacionados al conocimiento y el desempefio
organizacional de la empresa

Propuesta de modelo tedrico sobre cadena de suministro
y NRBV

Convergencia de los dos principales enfoques que la
academia tiene acerca de capacidades dindmicas en un
modelo integrador

Relacidn entre innovacion organizacional y capacidades
de la innovacion tecnoldgica para la obtencién de
resultados empresariales superiores

Integracion conceptual para la investigacion del individuo
como unidad de analisis dentro de la RBT

1817 | Ricardo

1933 [ Chamberlain

1950 | Schumpeter

1959 | Penrose

1971 | Andrews

1984 | Wernerfelt

1989 | Diencky Cool

1981 | Barney

1993 | Amity Shoemaker

1993 | Peteraf

1996 | Grant

1997 | Teece, Pisanoy
Shuen

2001 - 2010

2011 | Millsy Smith

2012 | Shi, Kahy Baldwin

2013 | Peteraf, Di
Stefano y Verona

2014 | Camisén, Villar-
Lépez

2015 | Nyberg,
Moliterno, Hale y
Lepak

2015 | De massis,
Frattinni, Pizzurno
y Cassia

Estudio de caso multidisciplinar que compara las
estrategias de innovacion de productos y la organizacién
de este proceso, en empresas familiares y no familiares

Figura 5 Teoria de Recursos y Capacidades posicién contemporanea

Fuente: Fong et al. (2017).
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2.1.1. Innovacion desde la perspectiva de la Teoria de Recursos y Capacidades

La innovacion se considera parte necesaria para aplicar la TRC, ya que es a través de las
mejoras y nuevas formas de utilizar los recursos y capacidades con que cuenta la
organizacion, que se obtiene una ventaja sobre los competidores (Suérez y Ibarra, 2002) y se
logra que dichos recursos y capacidades sean especificos de cada organizacion, ya que esto

depende de como cada empresa lleve sus procesos (Makadok, 2001).

Dosi (1988) realizo un estudio de las actividades y resultados del proceso de
innovacion en términos de la TRC en los que analizé a nivel microeconémico sus efectos
para corroborar la relacién de la innovacion en la creacién de capacidades. Asimismo, en
sectores productivos en los que la innovacion sea la base para su diferenciacion y ventaja
competitiva es en los que existe un periodo muy corto antes de que los competidores
puedan imitarlos, por lo que deben contar con suficiente capacidad de innovacion

continua para evitar ser alcanzados o rebasados (Suarez y Ibarra, 2002).

De lo anterior, se observa que contar con una ventaja sostenida esta ligado
directamente con la capacidad y habilidad de aprender més rapido que los competidores,
esto significa innovar, ya que el conocimiento adquirido debe llevarse a la practica, por
lo que la sostenibilidad de la ventaja competitiva de una organizacion va ligada a generar

una cultura de innovacion, como se observa en la Figura 6.

Creacion y acumulacion de conocimientos

Entorno$—— Innovacién continua

. Organizacion
Ventaja competitiva distintiva

Figura 6 Construccion de ventaja competitiva a partir de la creacién de conocimiento

Fuente: Suarez y Ibarra (2002).
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Por otro lado, Veélez (2004) menciona que, si se consideran los factores que
determinan la innovacién, la TRC puede ofrecer una nueva gestion estratégica con
caracteristicas Unicas, al tomar como base los recursos y capacidades que una empresa posee,
para lograr una innovacion constante que permita estar delante de los competidores de forma
continua a través de las capacidades dinamicas propias de la organizacion. Ademas,
considera la relacion de la TRC con la innovacion como bilateral, ya que si bien la TRC
amplia el conocimiento de los factores que determinan la capacidad de innovar de una
organizacion, también la innovacion permite que una empresa renueve el valor de sus activos

para lograr mejores capacidades.
2.1.2. Tecnologias de Informacion en relacion con la Teoria de Recursos y Capacidades.

De forma similar a la innovacion las Tl para la TRC representan un recurso muy importante,
la clasificacion propuesta por Bharadwaj (2000) establece el concepto de las Tl, en relacion
con la TRC, como una capacidad organizativa que se deriva de su facultad de movilizar y
desplegar recursos de T1 en combinacidn con otros recursos y capacidades. Dichos recursos
en TI, en combinacion con otros recursos y capacidades organizacionales, permiten generar
una capacidad dificil de ser imitada por los competidores. La clasificacion de los recursos se

muestra en la Tabla 1.

Adicionalmente, investigaciones relacionadas a la TRC mostraron que la habilidad
de una organizacién para generar nuevas 0 mejores capacidades a través de las TI permite
obtener un mejor desempefio empresarial (Kyobe, 2004; Wade y Hulland, 2004). Desde la
perspectiva de la TRC, la capacidad en Tl que puede tener una organizacion es dificil de
imitar, debido a las necesidades cambiantes y a la velocidad en la que evolucionan las
tecnologias
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Tabla 1
Clasificacion de los Recursos de Tl

Recursos Tl de las organizaciones

Tipo Conformado por: Contribuye a:
Recursos tangibles (componentes Innovacién, mejora continua de
Infraestructura de Tl . -, -
de la infraestructura fisica). productos y servicios
Integrar procesos de TI vy

planeacion de negocios de forma

eficaz
Habilidades técnicas y de gestion.  Concebir y desarrollar
Recursos humanos en Tl Formacion, experiencia y aplicaciones rentables
conocimientos del personal. Comunicacion y trabajo maés

eficiente con las unidades de
negocio

Prever necesidades de innovacion

El conocimiento. Mejorar el servicio al cliente
La orientacién al cliente. Mayor calidad de productos
La sinergia. Capacidad de respuesta al

Recursos intangibles de Tl » .
Cultura y reputacion corporativa.  mercado

Orientacion al medioambiente Coordinacién de compradores y

empresarial. proveedores

Fuente: Bharadwaj (2000).

Ademas, de acuerdo con autores como Zhang y Tansuhaj (2007), la capacidad en Tl
de las organizaciones se puede representar como un constructo formado por 4 dimensiones

principales:

1. La arquitectura en Tl que construye un mapa de los requisitos en informacion y

tecnologia de la organizacion.

2. Lainfraestructuraen TI que se refiere a lamanera en que estan integrados y ordenados

los datos, aplicaciones y redes de comunicacion para su uso en la organizacion.

3. Los recursos humanos en Tl que comprende el capital humano que puede resolver

problemas y direccionar oportunidades a través de las TI.
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4. Los recursos relacionados a las Tl en la que se encuentra la gestion del riesgo y
responsabilidad entre las T1 y las diferentes unidades de negocio de la organizacion.

Adicionalmente, para Lin (2007) las organizaciones con capacidades mayores en Tl
obtienen un rendimiento financiero superior a través de la combinacion entre el aumento de
la productividad y la disminucion de sus costos. No obstante, Breznik (2012) presentd
fundamentacion tedrica en la que argumenta que las Tl no son por si solas una fuente para
obtener ventajas competitivas, ya que en afios recientes han estado disponibles practicamente
para todos en el mismo nivel y, por lo tanto, es muy facil imitar las capacidades de los
competidores.

Sin embargo, esta situacion se puede modificar si se cuenta con las capacidades
intangibles necesarias que incrementen la dificultad para ser imitadas por los competidores.
Sandberg, Mathiassen y Napier (2014) sugieren que las inversiones previas de la empresa en
TIl, aunado al desarrollo de competencias de las mismas y la promocion de los objetivos

organizacionales, contribuyen al aumento de la capacidad en tecnologias.
2.1.3. El Desempefio en relacién con la Teoria de Recursos y Capacidades

La TRC considera los recursos de las organizaciones como determinantes de la ventaja
competitiva y el desempefio, lo que los posiciona como esenciales para la medicion de sus
resultados. Lo anterior bajo el supuesto de heterogeneidad de los recursos y capacidades que
cada empresa pueda poseer (Barney, 1991). Para esto, Grant (1991) sugiere que el potencial
de la TRC para generar beneficios a las organizaciones depende de tres factores clave; el
alcance de la ventaja competitiva, la sostenibilidad conferida por la TRC a dicha ventajay la
habilidad de la empresa para hacerse con los beneficios generados de sus recursos y

capacidades.

Por lo general, las capacidades suelen ser méas duraderas que los recursos que las
generan, ya que pueden modificarse o mejorarse a través de reemplazos individuales de
recursos (Grant, 1991). Algunos recursos son facilmente transferibles e imitables por los
competidores, mientras que otros son Utiles mayormente para cada organizacion en
particular, tal es el caso de los recursos idiosincrasicos (Peteraf, 1993), como se observa en

la figura 7.

33



Alcancedela 3 Escasez
ventaja competitiva

establecida —_—
Relevancia
Duraciéon
Potencial de Mantenimiento /7
Generacion de la ventaja ——>» Movilidad
de beneficios > competitiva -
g andabii \Posibilidad de réplica

o capacidad

hos de propiedad
\ Bodiblidadide | —0WehoR 08 piOpiGds

apropiacion
Poder relativo
de negociacion
Grado de incorporacién

de los recursos

Figura 7 Valoracion del potencial de beneficios a través de la TRC

Fuente: Suérez y Ibarra (2002).

Los beneficios que pueden obtenerse de la TRC a través de la ventaja competitiva no
solo dependen de su habilidad de crearla, sino también de mantenerla; mientras mas tiempo
pueda sostenerse la ventaja competitiva, en relacion con las capacidades de imitacion de los

competidores, mayor sera el beneficio que puede generar (Barney et al., 2011).

2.2. Teoria General de Sistemas

Cuando se habla de TI es necesario hablar de sistemas, para alcanzar una nocién mas precisa
de lo que se le denomina al concepto de sistema, es necesario conocer la definicion que los
expertos le dan a este término. Bertalanffy (1968) sefiala que un sistema se compone de partes
interrelacionadas y dependientes en el que el cambio en una parte afecta a las demas, lo cual
genera patrones predecibles. Adicionalmente, considera dos tipos esenciales; abiertos o
cerrados. Un sistema abierto es aquel en el que existe una relacion entre los diferentes
elementos de los que se compone y estos intercambian informacidn entre si para lograr un
mismo fin. Los sistemas cerrados son los que se perciben como asilados del ambiente y sin

compartir informacion fuera de ellos mismos (Bertalanffy, 1968).

Para Johansen (1993) la sinergia y la recursividad son componentes esenciales de los
sistemas, ya que estas permiten su integracion para que se alcance un objetivo especifico al
trabajar conjuntamente y permitir que pequefias partes colaboren para formar una parte

mayor. Por otro lado, Flores y Thomas (1993) explican que dos de las caracteristicas
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esenciales de los sistemas son también el propdsito y el globalismo. El propdsito es su razon
de existir, al unir todos sus elementos para lograr un fin. El globalismo implica que, si ocurre

un cambio en un elemento, también afectara a los demas, segun su relacion.

A su vez, los sistemas pueden estar formados por subsistemas, cada uno con su propio
objetivo y finalidad e interactuan entre si para un fin en coman a través de la recursividad y
la sinergia (Johansen, 1993). Adicionalmente, también se considera que los sistemas pueden
ser duros o blandos. Los sistemas duros se componen por leyes fisicas 0 matematicas y
pueden ser explicados de forma concreta, mientras que los sistemas blandos tienen
caracteristicas conductuales y la influencia directa del hombre en sus procesos puede
conducir a fallas o problemas (Flores y Thomas, 1993). Se considera que la interaccion en
los sistemas se lleva a cabo a través de una relacion ordenada, estrecha y dindmica, con una
I6gica que permite cumplir con un objetivo especifico (Chiavenato, 2002). Dicha interaccion

entre los elementos que los conforman es el fundamento de su existencia (O’Connor, 2007).

Una forma mas reciente de clasificar los sistemas es la propuesta por Garcia (2016),
quien los separa en sistemas fisicos, que son aquellos palpables o visibles, y sistemas
abstractos, que pueden conformarse por informacion y los resultados que se obtienen de la
misma, esto para llevar la concepcidon de los sistemas mas alla de los conceptos tangibles y

adentrarlos al mundo de las percepciones virtuales.
2.2.1. Sistemas de Informacion

Los sistemas de informacion (SI) funcionan al tomar como base el concepto general de la
Teoria de Sistemas con sus diferentes caracteristicas y trasladar su alcance y aplicacion al
entorno de las TI, en este caso los sistemas no solo estan conformados por los equipos
(hardware) o los programas (software) sino también por las personas que interacttan con él
y entre ellos a través de este (Cohen, 2009). Los SI modernos tienen su origen en la
arquitectura propuesta por el matematico Von Neumann, en la que un sistema consiste en
entradas, salidas, almacenamiento, procesamiento y control (Von Neumann y Morgenstern,
1944).

Para Andreu, Ricart y Valor (1991) los sistemas de informacion (SI) son un conjunto

de datos, organizado segln las necesidades de las empresas, que permiten obtener la
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informacion requerida para la misma. Ademas, sirven de apoyo a los procesos de toma de
decision para soportar su estrategia de operacion. De acuerdo con los autores, la evolucién

de los Sl se desarrollo en 4 fases que son:
e Laintroduccion de la informética en la organizacion
e Laetapa de contagio de las aplicaciones
e La coordinacion de los objetivos de la empresa con los sistemas de informacion
e Laaparicion de los sistemas estratégicos de informacion.

Monforte (1994) define los sistemas estratégicos de informacién como aquellos que
forman parte de la esencia de la organizacion, al estar unidos a sus fines y aportar ventajas
competitivas a las operaciones, toma de decisiones y productos. Existen diversos criterios
para clasificar los sistemas de informacion segun su aplicacion o funcionalidad. Sin embargo,
una de las tipologias mas Utiles es la propuesta por Laudon y Laudon (1996), en la cual los
Sl se agrupan en cuatro niveles segin su utilidad dentro de la empresa; operativo,
conocimiento, administrativo y estratégico. Es a partir de esas tipologias que Laudon y

Laudon (1996) establecen la clasificacion de los sistemas de informacion en:
e Sistemas de procesamiento de operaciones
e Sistemas de trabajo del conocimiento
e Sistemas de automatizacion en la oficina
e Sistemas de informacion para la administracién
e Sistemas para el soporte de decisiones
e Sistemas de soporte gerencial

Ademas, para Cohen (2009) los SI se componen de elementos que interactuan entre
si, y apoyan a las actividades de una empresa al perseguir un mismo fin. Por lo general se
conforman por el equipo de cédmputo, el recurso humano, los datos, los procedimientos, los

programas y sistemas operativos, y las telecomunicaciones. Asimismo, el autor considera
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que para que los datos y la informacidn que estos proporcionan sean Utiles, deben considerar

tres dimensiones esenciales que son:

e Tiempo: el cual se refiere a que la informacion debe poder representar pasado,
presente y futuro, asi como también estar disponible y actualizada cuando sea

requerida.

e Contenido: debe ser referente a lo que se necesita y estar libre de errores, concisa y

concreta.
e Forma: la presentacion de la informacion debe ser variada y sencilla.

Un elemento esencial para los SI son los sistemas operativos, La red (2004) los define
como programas informaticos con rutinas de control necesarias para optimizar todos los
recursos del sistema y presentar al usuario una interfaz que le permita utilizar los dispositivos
para el procesamiento de datos y sus diferentes aplicaciones, dichos datos son elementos que
por si solos no tienen un significado especifico, pero al procesarlos en conjunto, se convierten

en informacion.

El desarrollo e implantacion de los sistemas de informacion es un proceso largo y en
ocasiones se efectta de forma incorrecta o no se consolida, lo cual generalmente se deriva en
pérdidas para las organizaciones tanto de recursos como de tiempo (Cohen, 2009). Algunas
de las posibles situaciones que pueden llevar a este escenario son: la falta de alineacion del
propdsito del sistema con las necesidades reales de la organizacion, la falta de apoyo de la
administracion, y la resistencia al cambio o poca capacitacion del personal (Cohen, 2009).
Los Sl son por lo general sistemas formales, y en su disefio influyen desde la conformacion
y tipo de la tecnologia hasta los valores y las creencias de los grupos y las organizaciones

(Lapiedra, Devece y Guiral, 2011).

2.3. Tecnologias de Informacion

En la actualidad tanto en las actividades de la sociedad en general como en la produccién las
TI1 son esenciales para el uso de los sistemas de informacion modernos. Duncombe y Heeks
(2005) definen a las T1 como todos los procesos y productos que se generan de las nuevas

tecnologias y sus componentes relacionados, que permiten el registro y presentacion de
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informacion en diversas formas comprensibles. Por su parte Cohen (2009) define las T1 como
los componentes que permiten dar soporte a los sistemas de informacion para su
funcionamiento y estructuracion. Estan conformadas por hardware, software,

telecomunicaciones y sistemas operativos que permiten su funcionamiento adecuado.

Para Andrada (2004) las TI permiten también convertir informacién de medios fisicos
a medios intangibles a través de la digitalizacion, dicha informacién se puede almacenar en
dispositivos fijos o portatiles y distribuir por medio de las redes de comunicacion. La autora
sefiala que de lo anterior se deriva la cualidad de la instantaneidad, al permitir que dicha
informacion esté disponible casi de forma instantanea en cualquier parte del mundo por

medio del ciberespacio, el cual es creado mediante el uso de las redes y equipos electronicos.

El término de ciberespacio fue creado por William Gibson, escritor de ciencia ficcion
en su novela “Neuromante”, con el cual el autor pretendia referirse al mundo virtual que
existia en cada una de las pantallas de equipos de computo (Andrada, 2004). El concepto
actualmente se define por la real academia de la lengua espafiola como el “ambito artificial

creado por medios informaticos” (ASALE y RAE, s. f.).

Ademas, las Tl en las organizaciones permiten mejorar sus procesos internos y
operaciones, por lo que se considera como uno de los recursos estratégicos mas importantes
(Lin, 2007). Asimismo, la existencia de las ventajas competitivas dificiles de imitar en las
organizaciones depende en gran medida del nivel de tecnologia que poseen (Garza, 2006).
Adicionalmente, las Tl se consideran como un componente indispensable en la gestion del

conocimiento y permite mejorar el proceso de toma de decisiones (Lin, 2007).

Por su parte Zito (2018) menciona que una de las caracteristicas de las Tl es la
convergencia tecnoldgica, la cual permite que ciertos dispositivos electronicos sean capaces
de ampliar sus funciones continuamente, asi como la intercomunicacion entre si a través del
internet para obtener nuevas redes de dispositivos inteligentes. Las nuevas perspectivas
marcan la tendencia a la generalizacién del internet de las cosas (10T por sus siglas en inglés).
Este suceso se debe al crecimiento y masificacién en el uso de dispositivos inteligentes, lo
que ha generado cambios sociales y, por ello, se esperan también probables impactos
ambientales (Zito, 2018).
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2.4. Tecnologias de Informacion Verdes

Hasta hace unos afios las PyMEs consideraban las Tl como un gasto importante en sus
actividades, ya que por lo general las nuevas tecnologias eran sumamente costosas
(Chapman, 2000), por lo que, a partir de la premisa de los recursos limitados con los que
cuentan las PyMEs, la adopcion de nuevas o0 mejores herramientas tecnoldgicas representaba
un problema (Martin y Matlay, 2001). Sin embargo, en la actualidad su costo ha disminuido
considerablemente, y las nuevas tecnologias estan cada vez mas al alcance de todos, por lo
gue unicamente ciertos equipos muy especializados podrian considerarse como de costo alto
(Sandberg et al., 2014). No obstante, algunos otros problemas asociados a las Tl persisten,
entre ellos podemos encontrar el consumo excesivo de recursos no renovables o aquellos que
producen desechos tdxicos como plomo, cadmio, y mercurio, entre otros que se generan
durante el proceso de extraccion de materiales comunmente relacionados con la produccion

de equipos de TI. (Hilty, Behrendt, Binswanger y Erdmann, 2005).

Ademas, debe considerarse que no solo se perciben los efectos negativos de las Tl en
el ambito empresarial, sino que también se debe tomar en cuenta los aspectos directamente
relacionados con la sociedad, como el aumento en el consumo energético de los hogares
(BiolS, 2008). En Europa durante el afio 2005 se dio un aumento del 8% en el consumo, el
cual esta relacionado al uso de las T1y se espera que este porcentaje continde en crecimiento
cada afo, lo cual ocurre incluso con la utilizacion de equipos con mejoras en su eficiencia de
consumo energético (BiolS, 2008). Con el aumento del uso de las Tl en las empresas y
sociedad, las emisiones de CO2 tendran un incremento considerable (Fujitsu, 2010) y un

mayor problema generado por los desechos tecnologicos (Molla y Abareshi, 2012).

Aun asi, en afos recientes la inversion en Tl por parte de las organizaciones ha
incrementado notablemente, derivado del hecho de que la tecnologia dejo de tener un rol
principalmente de soporte a la produccidn en aspectos mecanicos a tomar también un rol méas
estratégico en las empresas (Coltman, Tallon, Sharma y Queiroz, 2015). Para el afio 2018, a
nivel global, se invirtio un monto aproximado de 3.7 billones de ddlares que representa un

crecimiento del 4.5% comparado con el afio anterior (Gartner, 2018).
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En lo referente a las TI, existe desde la década de los 90 el concepto de Gestion de
Tecnologias de Informacion (GIT por sus siglas en inglés) mismo que surgio6 de estudios que
analizaban el impacto de las TI en los negocios, su alineacion y su inversion en las mismas,
para lo cual se pretendia que se alinearan a criterios especificos (De Haes, Van Grembergen
y Debreceny, 2013).

El cambio de las TI hacia las TIV que son mas amigables al medio ambiente se puede
atribuir a la creacion del programa Energy Star, a cargo de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas en inglés). En 1992, la EPA introdujo el
programa de etiquetado voluntario para aquellos equipos que promovieran el uso de energia
de una manera mas eficiente (EPA, 2019). Las computadoras de escritorio y los monitores
fueron los primeros en ser incluidos en el programa y para 1996 ya abarcaba otros equipos
como aires acondicionados, refrigeradores y congeladores, tanto en los hogares como en las
empresas (EPA, 2019).

Adicionalmente, derivado del mencionado incremento en la concientizacion e
importancia que se les otorga a los efectos contaminantes de la sociedad y las empresas en
relacion con las TI, organismos como la ONU, en su agenda 2030, asi como la OCDE, han
propuesto programas para investigadores y empresas en los que se busca disminuir los
impactos negativos propios de las Tl tradicionales. De las aportaciones que se han generado
es que surgen las TIV como las conocemos actualmente (OCDE, 2011; ONU, 2016; EPA,
2019).

Sin embargo, en lo relativo a las TIV no hay lineamientos similares a los contenidos
en la Gestion de TI, por lo que autores como Paton-Romero, Baldassarre, Piattini y Garcia
(2017) y Hardin-Ramanan, Chang y Issa (2018) han intentado establecer pautas en estudios
recientes para su elaboracion y aplicacion a través de la adaptacion de los marcos propuestos
para las Tl y modelos como el Control Objectives for Information and related Technology
(COBITS).

2.4.1. Definicion de Tecnologias de Informacion Verdes

La primera publicacion sobre las TIV que manejaba como tal el concepto y su aplicacion de

una forma mas especifica fue publicada por Gartner (2007), a partir de este punto las TIV
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han sido conceptualizadas con visiones ampliadas o reducidas y con enfoques distintos.

Asimismo, surgieron diversos términos y conceptos.

Para Murugesan (2008) las TIV se pueden definir como el estudio y practica de
disefar, producir, usar y desechar equipos de cémputo y los subsistemas asociados a las
mismas, de una forma eficiente y efectiva, con el minimo impacto posible en el ambiente, lo
que proporciona una oportunidad para mitigar sus efectos negativos ambientales (Fuchs,
2008; Melville, 2010; Marrone, Schmidt, Kossahl y Kolbe, 2011). A pesar del interés en el
tema, los investigadores no han alcanzado un consenso claro para acotar la definicion de las
TIV, su contenido o sus alcances (O’Neill, 2010). Por su parte Molla, Cooper y
Pittayachawan (2011) definen las TIV como la aplicacion sistematica de criterios de
sustentabilidad ecologica para la creacién, uso, y manejo de desechos de la infraestructura

tecnoldgica de las TI.

Algunas de las definiciones y diversificaciones en los términos surgieron como una
segmentacion para delimitar el alcance de cada aplicacion de las TIV. Calero y Piattini (2015)
definen las TIV como el estudio y disefio practico de componentes tecnolégicos como el
software, hardware y redes de comunicacion, que tienen como prop6sito generar un impacto
positivo en el ambiente. Faucheux y Nicolai (2011) destacan la diferencia entre IT for Green
como el uso de TI para reducir el impacto final de un proceso de produccién en el ambiente
y a Green IT como equipos concebidos con la capacidad de ser amigables con el ambiente y
que son utilizados para afectar de manera positiva los procesos de produccion desde su inicio

hasta su fin.

Adicionalmente, relacionado con estas definiciones y alcances se han realizado
investigaciones sobre la importancia de que las Tl sean, por si mismas, amigables con el
ambiente para que se consideren como TIV y no solo por su funcion o propdésito al final del

proceso de produccion (Faucheux y Nicolai, 2011).
2.4.2. Fuentes y Tipos de Tecnologias de Informacion Verdes

Las TIV proporcionan capacidades para la generacion de eco innovacion a través del
desarrollo sustentable, lo que depende de la etapa del ciclo de produccidn en que se aplique

(Faucheux, Hue y Nicolai, 2010). El potencial de las TIV tiene una enorme oportunidad de
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crecimiento en el siglo XXI y han mostrado ser parte esencial de la ventaja competitiva y la

capacidad de competencia internacional (Faucheux y Nicolal, 2011), algunos ejemplos

propuestos por los autores se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Principales Eco-innovaciones Permitidas por las TIV en una Ciudad Sustentable

Areas de aplicacion

Aplicaciones

Perspectivas econémicas

Eficiencia energética

Construccion sustentable

Energias renovables

Trasporte limpio

Regulacion, medicion y
administracion remota
Tecnologias de bajo consumo
energético

Almacenamiento y manejo de micro
energia

Distribucion eficiente

Modelado térmico
Aislamiento térmico y acustico
Edificios

automatizacion de

inteligentes,
hogares,

administracion remota

De produccién solar y etlica
Hidrogeno

Almacenamiento de electricidad
Conversion de energias

Distribucion descentralizada

Sensores

Redes de monitoreo
Modelos de flujo
Regulacién, medicion y

administracién remota

Esta area beneficia de un contexto
econdmico, politico y regulatorio, el
cual es favorable a un nivel
internacional, haciéndolo un
mercado muy atractivo. Estados
Unidos, los paises del norte de
Europa, Alemania y Japén van a la
cabeza en este rubro.

Este es un mercado enorme dirigido
entorno

por un econémico y

regulatorio a nivel internacional.
Implica que aquellos que estan en el
sector de la construccién encontraran
nuevos socios tecnologicos

El contexto econdémico es muy
favorable. Estas eco innovaciones
a distribuirse  maés
de 2020.

Europa estd menos avanzada en este

comenzaran

ampliamente a partir

rubro que Estados Unidos o Japén.
El contexto de las regulaciones
politicas y econémicas es muy
favorable a nivel internacional. Este
mercado se expandira rapidamente a
2015.

especialmente Francia, esta en buen

partir de Europa,

punto, pero no mas que Japon.

Fuente: Faucheux y Nicolar (2011).
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De la misma forma, las organizaciones también necesitan generar estrategias en
capacidades de TIV, no solo por ser un requisito en los marcos ambientales, sino también por
los beneficios que se espera recibir de parte de los consumidores al percibir las acciones en
beneficio de la sustentabilidad por parte de la empresa, y asi lograr un aspecto mas atractivo
para los inversionistas, lo anterior puede ser alcanzado a través de los Procesos de
Capacidades Dinamicas, para lo cual el elemento humano es un factor clave, ya sea como

usuario o como elemento para alcanzar los objetivos de la organizacion (Viaro et al., 2010).

Por otra parte, las TIV con relacion al hardware presentan alternativas para el uso
actual, ya que es comun para las empresas medianas y grandes utilizar servidores para el
almacenamiento de una gran cantidad de informacion y centralizar las funciones de sus
sistemas y bases de datos. EI funcionamiento continuo de dichos equipos es primordial para
la actividad econdmica de las organizaciones (Corcoran, 2012). En este sentido, las TIV no
se limitan Gnicamente a la creacion de componentes electrénicos que hagan uso eficiente de
la energia, sino que también permiten crear practicas de negocio sustentables (Murugesan y
Gangadharan, 2012).

Una de esas préacticas a considerar en la aplicacion de TIV en las organizaciones, es
el cdmputo en la nube. En afios recientes, la virtualizacion y el uso del computo en la nube
ha proporcionado a las empresas alternativas de bajo costo para disponer de recursos de
almacenamiento, procesamiento y comunicacion (Shaft, Sharfman y Swahn, 2001; Corcoran,
2012). Esto influye positivamente en el consumo energético al utilizarse un menor nimero
de equipos y recursos, asi como en la reduccién de desechos tecnolégicos y, ademas, les
permite realizar tareas grandes de procesamiento que normalmente requeririan de equipos
muy potentes y costosos, por medio del uso de una coleccion de equipos sencillos con menos
requerimientos que, al trabajar en conjunto, obtienen un resultado similar (Hsu, Ma y
Obaidat, 2014; Liy Wei, 2014).

De la misma manera, una alternativa para aquellos que desean continuar con el trabajo
con equipos in situ, es el uso de sistemas modulares o en partes (Perry, Bernard, Laroche y
Pompidou, 2012). En estos casos, un equipo dafiado u obsoleto no se reemplaza por

completo, sino que solo se requiere cambiar algunas de sus partes, lo que deriva en un
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impacto menor y en reduccién en costos (Shan Khan, Aziz Lodhi, Akhtar y Khokar, 2014).
Otro factor importante a considerar en el caso de estas alternativas es la obsolescencia de los
equipos de T1, que en afos recientes es mas corta a consecuencia de los cambios tecnologicos
acelerados que incrementan la generacion de desechos, lo que ocasiona un impacto
importante en el ambiente (Sthiannopkao y Wong, 2013). Por lo que en esta opcion, es
necesario contar con el apoyo de empresas capaces de manejar los desechos (Kilic, Cebeci,
Ayhan, 2015).

Los equipos que se utilizan en las organizaciones para reemplazar otros equipos
menos eficientes en aras de la sustentabilidad o eco innovacion, deberan cumplir con la
caracteristica de mejora en consumo energético, lo cual generalmente puede ser comprobado
por etiquetados respetables que lo sefialen (Park y Jeong, 2014). Sin embargo, es posible que
se presenten problemas para interpretar adecuadamente la informacion del etiquetado eco
amigable de los equipos en paises en desarrollo (Scott y Vigar-Ellis, 2014).

Adicionalmente, existen opciones para contar con fuentes de energias renovables
alternas que permitan no solo reducir el impacto ambiental, sino también reducir los costos
asociados al consumo de energia de fuentes fésiles (Molla, 2013). Lo que supone, en estos
casos, la aplicacion de las TIV para reducir el impacto generado por el consumo de energia

con equipos de mayor eficiencia energética (Bener, Morisio y Miranskyy, 2014).

Por otro lado, més recientemente estudios realizados por Deng et al. (2017) han
permitido obtener una mejor visién de la aplicacion y alcances de las TIV, asi como
proporcionar una desambiguacion de los términos que se han utilizado desde que se comenzé
a investigar como se muestra en la Tabla 3. Ademas, se muestran las divisiones propuestas
por la OCDE (2010) segun los alcances de las TIV, se toma como referencia su tipo de

impacto, es asi que se definen como:

e Primer orden o de impacto directo: aquellas T1 que tienen un impacto en los aspectos
ambientales, ya sea positivo (utilizacion para proteccion ambiental) o negativo (por
su produccién uso y desechos) tanto por su existencia fisica como por su proceso de

produccién
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e Segundo orden o de impacto habilitador: en el cual sus efectos tanto positivos como

negativos son indirectos y permiten reducir el impacto ambiental que generan otras

actividades productivas primordialmente

Tabla 3
Dicotomia de los Conceptos de Tecnologia Verde
Dicotomia Citacion Descripcion Alcance
Tecnologia Verde es la practica de desarrollar, producir, usar
Tecnologia  Verde y desechar adecuadamente, equipos y sub-equipos asociados 1er Orden
(Green IT) y Cai, Chen y de forma efectiva y eficiente, para reducir al minimo el
. i . 2do Orden
Tecnologia para ser Bose (2013) impacto al ambiente.
verde (IT for green) La tecnologia para ser verde se refiere a el uso de las Tl como
una manera de aportar sustentabilidad a las organizaciones
Definen la tecnologia verde como una actividad propia del
sector y su impacto en la eficiencia ambiental. ler Orden
Faucheux vy i ) )
LN La tecnologia para ser verde es mencionada como el impacto  2do Orden
Nicolai (2011) . e
en otros sectores ambientales de la organizacion, como las
emisiones y el consumo de energia.
Tecnologia  verde . . N .
El uso de los sistemas de informacion verdes es concebido
(green IT) vy ] _ ler Orden
) Dedrick como apoyo para alcanzar las metas en aspectos ambientales,
sistemas de ) j ) 2do Orden
. y (2010) mientras que las tecnologias verdes se enfocan a reducir el
informacion verdes ! . R
impacto de las Tl en el ambiente por su uso y fabricacion
(Green 1S).
La tecnologia verde se enfoca principalmente en la eficiencia
g princip ler Orden
Jenkin et al. energética de los equipos, en contraste, la implementacion y
o ) ] . 2do Orden
(2011) disefio de los sistemas de informacion verdes se enfoca a la
sustentabilidad de los procesos de la organizacion
Greening IT incluye el manejo de los contaminantes que se
enerar al producir y desechar equipos de Tl y reducir su
g P y quip y ler Orden
Greening IT 'y Trimi y Park consumo eléctrico y emisiones de CO2, por otro lado, 2do Ord
0 Orden
Greening by IT (2013) Greening by IT se refiere al uso de las Tl para prevenir la
contaminacion del aire, tierra y agua al utilizarla para reducir
las emisiones al ambiente
La tecnologia verde 1.0 se enfocd en mejorar la eficiencia en
Green IT 1.0 » ) . L
; el consumo energético a través de la reingenieria interna de las
(Tecnologia  verde .y ler Orden
1.0) y Green IT 2.0 ' 2do Orden

(Tecnologia  verde
2.0)

La tecnologia verde 2.0 se enfocO externamente a un rango
diferente de aplicaciones para el control y reduccion de
degradacion ambiental

Fuente: Deng et al. (2017).
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Las definiciones que estos autores proporcionan para cada concepto difieren en
ciertos aspectos, como son el tipo de uso, sus alcances o sus aplicaciones. Sin embargo, con
ello pretenden delimitar su conceptualizacion de forma clara y coherente. A pesar de dichas
diferencias conceptuales entre autores, todos concuerdan en que la finalidad de las TIV es la
reduccion del impacto negativo al ambiente provocado por la produccion y el uso de T1 (Deng
etal., 2017).

El organismo de Global Enabling Sustainability Initiative (GeSl, 2013) sefiala que
para que el impacto de las TIV pueda llevarse a su maximo alcance, es necesario que las
personas cambien su forma de actuar en lo referente a la sustentabilidad. Este proceso implica
un grado de dificultad alto al tener que adaptarse cada situacion en particular en las
organizaciones para hacer estas transiciones y es muy comun que no se logre conseguir
adecuadamente la meta propuesta si no se tiene previamente un manejo adecuado de las

estrategias y acciones que se seguiran para su implantaciéon (Deng y Ji, 2015).

Asimismo, este proceso se ve afectado tanto por factores externos como por internos.
Entre los factores externos se encuentra el contexto tecnoldgico (compatibilidad, ventaja
relativa y complejidad de las tecnologias existentes) (Wang, Wang y Yang, 2010; Zhang y
Xie, 2014) y las presiones del entorno (normativas, regulaciones y presion coercitiva)
(Arnfalk, Pilerot, Schillander y Gronvall, 2016). En los factores internos se incluye el soporte
a la alta administracion, el generar un cambio en la cultura organizacional y las estrategias
(Ainin, Nagshbandi y Dezdar, 2016).

Otro de los problemas al realizar un proyecto de adopcion de TIV como plantean
Paton-Romero, Baldasarre, Rodriguez y Piattini (2017) es que, si bien, se han realizado
estudios e investigaciones como los mencionados anteriormente en este apartado, estos ain
no han generado estandares que sirvan de apoyo a las organizaciones para el establecimiento

de bases de aplicacion adecuada de TIV.

Por lo que Patén-Romero et al. (2017) propone una primera version de un marco de
referencia para las TIV, para lo que se basa en el estandar propuesto por la Asociacion
Internacional de Estandares (ISO por sus siglas en inglés) y la Comision Internacional

Electrotécnica (IEC por sus siglas en ingles) el ISO/IEC 15504 denominado Determinacion
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de Capacidad de Mejora del Proceso de Software (SPICE por sus siglas en inglés) el cual es
un conjunto de estandares que propone modelos para mejorar y evaluar los procesos
relacionados a los sistemas de informacion y productos de software (ISO, 2020). No obstante,
existen otros marcos de referencia propuestos por otros autores desde distintas Opticas (Tabla
4). Sin embargo, hasta el momento ninguno de estos marcos se convertido en un estandar
(Roehe, 2011).

En el caso de las PyMEs en México, no solo se tiene la necesidad de tomar en cuenta
la falta de los estdndares mencionados previamente para su aplicacion adecuada, sino
también, el aspecto de la inversion que conlleva dicha aplicacion por los recursos limitados
con que cuentan las empresas (Dressel, 2003). Si bien, Hanne (2011) sefialaba la importancia
de realizar estudios relacionados a la adopcion y aplicacion de TIV en los paises en
desarrollo, ya que consideraba que un factor de influencia en estos casos es el financiero Wu
y Hu (2020) sugieren que la participacion de los subsidios por parte de los gobiernos para

alcanzar una mejor innovacion e implantacion en TIV es una parte esencial del proceso.

Herzog, Lefevre y Pierson (2012) sefialan que en Alemania, el gobierno ofrece apoyo
a las empresas que aplican TIV. No obstante, otros gobiernos no incentivan lo suficiente a
las organizaciones a ser sustentables, por lo que las empresas deben generar sus propias
politicas para obtener mejores resultados en sustentabilidad (Laughland y Bansal, 2011).
Murugesan (2008) indica que las organizaciones que desean adoptar las TIV deben generar
una politica de uso y desechos de T1V estrechamente relacionada con sus practicas y procesos
de produccion hasta su area especifica de negocio, para lo que puede haber 4 caminos y

combinaciones de estos como se puede observar en la figura 8.

Uso sustentable de las
Tl

Manufactura
sustentable

Disefio sustentable

Manejo de residuos

Figura 8 Areas de aplicacion de las TIV
Fuente: Murugesan (2008).
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Tabla 4

Green IT Escalas del Nivel de Madurez

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
o . o Administrado o
CMMI (SEI, 2011)  Principiante Gestionado Definido o Optimizado
Cuantitativamente
Sustainable  Value
Model (Hart, 1997; Prevencion de Gestion de Tecnologias Vision
Hart y Milstein, Contaminacion produccién limpias sustentable
2003)
Etapa 4
Desarrollar
Etapa 1 Etapa 3
Steps to Etapa 2 L nuevos modelos
R Tomar el Disenar procesos .
Sustainability o Hacer » de negocios
| cumplimiento de produccion y
(Nidumolu et al., sustentables las Etapa 5 Crear
como productos
2003) . cadenas de valor plataformas de
oportunidad sustentables
“nuevas
practicas”
Green IT capability
Model (Molla, Muy Bajo Bésico Medio Avanzado Optimizado
2010)
Green IT Maturity LN o ) o
Principiante Bésico Medio Avanzado Optimizado

Model

Fuente: Roehe (2011).

2.4.3. Evidencia Empirica sobre las Tecnologias de Informacion Verdes

Asadi et al. (2017) en una revision de literatura de una seleccion de algunos de los diversos

estudios que se han realizado en el campo de las TIV, proponen una lista de los estudios mas

citados y con contenido relevante para el tema de las TIV (Tabla 5), su alcance, aplicacién y

gestion, (los estudios que los autores consideraron fueron Unicamente publicaciones de

revistas de cientificas en inglés publicados en el periodo de 2007 y 2016).

De la informacidn recabada por su analisis, Asadi et al. (2017) sugiere que un 28%

de las publicaciones buscan demostrar los beneficios de la adopcion de las iniciativas de TIV

mayormente en cuanto a los beneficios ambientales y en menor proporcion los beneficios

relativos a costos en las organizaciones.
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Tabla5

Publicaciones Sobre TIV con més Citaciones

Citaciones Titulo del Estudio
260 An agenda for ‘Green’ information technology and systems research
Integrative framework for assessing firms’ potential to undertake Green IT initiatives via
14 virtualization—A theoretical perspective
129 IT and eco-sustainability: Developing and validating a green IT readiness model
127 Information technology as a change agent in sustainability innovation: Insights from Uppsala.
Environmentally Sustainable ICT: Developing Corporate Capabilities and an Industry-Relevant
18 IS Research Agenda
95 Organizational Motivations for Green IT: Exploring Green IT Matrix and Motivation Models
88 Environmentally Sustainable ICT: A Critical Topic for IS Research?
86 GITAM: A Model for the Adoption of Green IT
84 Organizational adoption of green IS & IT: An institutional perspective
The Green IT readiness (G-readiness) of organizations: an exploratory analysis of a construct
1 and instrument.
73 E-readiness to G-readiness: Developing a green information technology readiness framework
72 IT for green and green IT: A proposed typology of eco-innovation.
Scenario Analysis Exploring the Macroeconomic Impacts of Information and Communication
“ Technologies on Greenhouse Gas Emissions
61 An institutional perspective on the adoption of Green IS & IT
57 The greening of organizational IT: what makes a difference?
56 Organizational green motivations for information technology: empirical study
55 Green IT readiness: A framework and preliminary proof of concept
54 From Green Computing to Sustainable IT: Developing a Sustainable Service Orientation
53 S73 Towards a procedural model for sustainable information system management
Green Information Technology, Energy Efficiency, and Profits: Evidence from an Emerging
>3 Economy
53 Managerial attitudes towards Green IT: An explorative study of policy drivers
53 Unearthing the Value of Green IT
52 A model for environmentally sustainable information systems development
52 Environmental responsibility and green IT: An institutional perspective
52 Server consolidation: An approach to make data centers energy efficient and green
51 Intended belief and actual behavior in green computing in Hong Kong

Green IT Adoption: A Motivational Perspective

Fuente: Asadi et al. (2017).
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Como indica Nanath y Pillai (2012) y Lei y Ngai (2013) el area de estudio de las TIV
es relativamente nueva y debido a su importancia la mayoria de los estudios tratan de hacer
un llamado a actuar e investigar mas al respecto. De la misma forma Deng et al. (2017)
indican que la practica en las TIV esta aun en etapas muy tempranas de desarrollo, ya que
tanto la investigacion como el desarrollo sobre las TIV actualmente estd enfocada en los
impactos directos e indirectos de las mismas, lo que deja de lado otros aspectos importantes

€omo su impacto sistémico.

Adicionalmente, en el estudio de Asadi et al. (2017) un porcentaje de los analisis
consultados (16%) se enfocan en la creacion de marcos conceptuales y de aplicacion y el
porcentaje mayor (56%) se le ha relacionado con diversas variables en busca de conocer el
efecto de su aplicacion. Para las investigaciones mencionadas se han utilizado diversas

metodologias, lo que se puede apreciar en la Figura 9.

m Revision

= Mezclado

= Conceptual
Cualitativo

u Cuantitativo

 Disefio Cientifico

Figura 9 Distribucion de Metodologias de Investigacion

Fuente: Asadi et al. (2017)

Entre los estudios que se han hecho para analizar los beneficios de la adopcion de las
TIV se han encontrado algunos que muestran beneficios tanto ambientales como de costos
(Elliot, 2007; Brooks, Wang y Sarker, 2010; Butler y Hackney, 2012). Si bien, varios de los
estudios cuantitativos han utilizado metodologias basadas en instrumentos tipo encuesta
(Sunil, Jiban y Prasanto, 2010; Lunardi, Ferreiray Salles, 2014; Ainin, Nagshbandi y Dezdar,
2016; Chuang y Huang, 2016; Hosseini, Banihashemi, Rameezdeen, Golizadeh, Arashpour
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y Ma, 2017; Loeser, Recker, Vom Brocke, Molla y Zarnekow, 2017), algunos otros como el
de Hottenrott, Rexhaduser y Veugelers (2016) y Przychodzen, Gémez-Bezares y Przychodzen
(2018) han realizado también andlisis de tipo econométrico a través de modelos de regresion

lineal para su investigacion.

A pesar de que la investigacion sobre las TIV aun esta en etapas tempranas, trabajos
como el de Ainin et al. (2016) en el que se realizé una aproximacion empirica en Teheran,
Iran a través de la aplicacion de un instrumento tipo cuestionario cuyos items fueron
adaptados de estudios previos (Hevey et al., 2010; Chen, Watson, Boudreau y Karahanna,
2011; Dao, Langellay Carbo, 2011; Molla y Abareshi, 2012) con el fin de evaluar la relacion
entre los conceptos de TIV y Desempefio Organizacional confirmd la existencia de una
relacién positiva entre la adopcion de TIV y el desempefio. Ademas, Loeser et al., (2017) en
un estudio posterior encontraron que la adopcion de TIV condujo a la generacion de
beneficios para las empresas a través de la reduccién de costos, y la mejora de la reputacion

de la misma para con los inversionistas.

Por otro lado, otros estudios que se centraron en la adopcion de las TIV de una forma
mas indirecta obtuvieron hallazgos de una relacion negativa de estas con el desempefio.
Casolaro (2007) por ejemplo, encontré un menor desempefio al involucrar en las tecnologias
los aspectos ambientales y Fuchs (2008) sugirié también una relacion negativa en la adopcion
voluntaria de las TIV frente al desempefio. Por su parte, Zaho (2008) encontré que la
aplicacion de TIV en lo referente a los sistemas de soporte a la toma de decisiones, aunado a
la implementacion del 1ISO 14001 (referente al sistema de gestion ambiental) tiene un efecto

negativo en el desempefio.

Aun con lo anterior, en otras investigaciones se han obtenido resultados con los cuales
se argumenta que, las actividades de eco-innovacion y el desarrollo de un sistema de
iniciativas ambientales puede reducir el impacto inicial de la adopcion de las TIV para las
organizaciones, lo cual esta conectado con la capacidad de recuperacion financiera de las

mismas (Przychodzen y Przychodzen, 2015).

Hottenrott, Rexhduser y Veugelers (2016), analizaron el efecto de las TIV en el

cambio organizacional y la productividad, en su analisis se encontro evidencia empirica de
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complementariedad entre la adopcion de las TIV y el cambio organizacional, asi como el
hecho de que la adopcion de TIV en conjunto con la innovacion aumenta la productividad,
para realizar dicha investigacion se efectuaron andlisis de tipo econométricos de

complementariedad con datos recabados entre 2006 y 2008.

En un estudio posterior realizado en Alemania titulado Green information
technologies practices and financial performance — The empirical evidence from German
publicly traded companies (Przychodzen, Gémez-Bezares y Przychodzen, 2018) se observo
que la introduccién de TIV en algunas empresas en ese momento presenté una influencia
negativa el desempefio de las mismas, lo anterior medido con base en los rubros de
devolucidn de activos (Return of Assets ROA, por sus siglas en inglés, el cual indica el valor
de una empresa en relacién con su activo total), margen de operacién, costo de bienes
vendidos a ventas netas y valor de mercado en libros de la organizacion. Sin embargo, en el
mismo estudio también se observo que, aquellas empresas que implementaron activamente
las TIV en sus operaciones dia a dia reportaron mejoras en su desempefio a un periodo de 1

a 2 afios tanto en un mayor ROA como en su valor de mercado en libros.

Los estudios mencionados previamente se han realizado en paises desarrollados, no
obstante, en el contexto de paises en desarrollo especificamente en Brasil también se han
realizado algunos estudios recientemente (Lunardi et al., 2014; Salles, Ferreira, Bittencourt
y Lunardi, 2015), los cuales se han enfocado en aspectos tales como la adopcion de
tecnologias verdes, los factores que pueden influenciar dicha adopcion, asi como su impacto
en el desemperio, en particular el estudio de Lunardi et al. (2014) utiliz6 de igual manera un
instrumento tipo cuestionario cuyos items se desarrollaron con base en una revision extensa
de literatura sobre Green IT por parte de los autores. Lo anterior con la finalidad de proponer
un modelo tedrico para evaluar la relacion entre los conceptos de TIV y Desempefio, y en la

investigacion se encontré la existencia de una relacién positiva y significativa entre ellos.

Como se haindicado previamente, el uso de T1V proporciona el sustento para innovar
en diversos campos de la sustentabilidad, proceso conocido como la eco innovacion
(Faucheux et al., 2010). Asimismo, la OCDE afirma que en el &mbito de la innovacién para

el crecimiento verde derivado de los marcos de trabajo y politicas ambientales genera un
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amplio espectro de oportunidades de desarrollo de innovacion que permita la resolucion de
problemas de produccion o la mejora en la capacidad de produccion actual y al mismo tiempo
subsanar problemas ambientales (OCDE, 2011a).

Por lo anterior, el desarrollo tecnoldgico impulsado por la innovacion en el aspecto
de la sustentabilidad tiene la capacidad de volver obsoletas a las T1 que son menos amigables
con el entorno, tal es el caso de las redes alambricas, que gracias a la creacion y amplia
aceptacion de las redes inalambricas contribuyd no solo a hacerlas mas eficientes al permitir
movilidad entre sus usuarios y la reduccion del costo de instalacion, sino también a prescindir
de infraestructura fisica y con ello el consumo de materiales y la generacion de desechos
(Hart y Milstein, 2003).

Asimismo, el Crecimiento Verde se refiere a la adopcion de procesos que permitan el
desarrollo y crecimiento econdmico, mientras garantiza que se cuente con los recursos
naturales y servicios ambientales necesarios para dicho proceso de forma continua (OCDE,
2011a). Con el objetivo de conseguirlo, la OCDE (2011) estipula que es necesario aplicar la

innovacion y realizar inversiones por parte de las organizaciones.

Es asi como las TIV son consideradas parte fundamental en la bldsqueda de la
sustentabilidad y por lo que son de interés para los aspectos sociales y econémicos en el
marco de las regulaciones ambientales (Herzog et al., 2012) ya que, la sustentabilidad se
logra en un punto intermedio de los tres aspectos, como se observa en la figura 9.

Sustentable

Figura 10 El lugar de la sustentabilidad

Fuente: Adams (2006).
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Herzog et al. (2012) sugieren que la innovacion tecnoldgicay las TIV forman un ciclo
virtuoso, ya que los cambios en las T1 tradicionales para generar las TIV se producen gracias
a la innovacion, y al mismo tiempo gracias a esos nuevos productos obtenidos es posible
generar otras innovaciones en areas distintas o incluso en las mismas areas como un proceso

de mejora continua.

Figuereido, Martins, De Souza y De Mello (2017) realizaron un estudio en el cual
analizaron como influyen las presiones institucionales y las creencias ambientales de los
gestores a cargo de las organizaciones en la adopcion de las TIV, en dicho estudio se observo
que la parte de actividades burocraticas dificultaba el proceso de adopcion de TIV aun cuando
existiera presion para su uso y la disposicion de efectuar el proceso por parte de los

encargados de su gestion.

Macedo, Dominique, Lascurain y Sanz (2017) realizaron un estudio en el que se
analizo laadopcion de las TIV através de patentes registradas tanto en Brasil como en Espafia
de sistemas de TIV que se utilizaran para reducir o eliminar riesgos ambientales, concluyeron
que el cambio en el paradigma de la produccion tradicional hacia el de la produccion
sustentable se ha apresurado en la tltima década. Asimismo, Bastos y Borschiver (2019) en
su investigacion realizaron un andlisis de los incentivos de TIV en el sistema de patentes por
medio del uso de indicadores de valor, con el cual buscan otorgarle un valor agregado mayor

al registro de iniciativas de TIV.

En cuanto a la investigacion de las TIV en relacion con otros sectores encontramos
investigaciones como la realizada por Ruiz, Jiménez y Patifio (2017) en la que se analizo el
uso y demanda de las TIV en el sector de la construccion en Cartagena de Indias, Colombia.
En este estudio se concluy6 que, aunque se implementan procesos para el cuidado del medio

ambiente, la demanda de TIV en el lugar y en esa actividad econdémica aun es baja.

Cuevas, Rocha y Soto (2017) sugieren que en México se ha impulsado la creacion,
desarrollo y crecimiento de las TIV, en particular en el aspecto de las energias renovables.
Sin embargo, se espera un fortalecimiento al marco normativo y juridico, asi como el
incremento de participacion por parte del sector privado para mejorar la atraccion de

inversion en el sector.
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Ademaés, Salas (2020) en su estudio analizdé las TIV como fuente de ventaja
competitiva empresarial, en el cual sugiere que el cambio en la percepcion de los
consumidores sobre la preocupacion por los aspectos ambientales y el papel que tienen las
empresas en la contaminacion generada con sus procesos de produccion ha contribuido a que
las organizaciones busquen mejorar sus estrategias y técnicas productivas y reducir su

impacto ambiental, para obtener una ventaja competitiva de dicho proceso.
2.4.4. Medicion de las Tecnologias de Informacién Verdes

Como se menciond previamente la investigacion sobre TIV aun se encuentra en etapas
tempranas, por consecuencia, estos hechos han guiado a los investigadores a proponer un
sustento para el estudio del tema de TIV fundamentado en otras teorias relacionadas, tales
como la teoria de la difusion de la innovacion (Rogers, 1995), la perspectiva tecnoldgica
(Davis, 1989), y perspectivas ambientales (Zhu y Kraemer, 2006). Asimismo, se ha
considerado el uso de los modelos existentes para medir el ambiente tecnoldgico de las
empresas (TI) (Tornatzky y Fleischer, 1990) como un medio para la medicion de las TIV.
Sin embargo, Pitt, Parent, Junglas, Chan y Spyropoulou (2011) indican que dichas teorias
utilizadas en las investigaciones de T1 tradicionales no son suficientes para evaluar de forma

adecuada el papel de las T1 en el ambito de la sustentabilidad.

En sus inicios la investigacion sobre el impacto de los aspectos ambientales en la
produccion buscaba un vinculo entre el desempefio econdmico y el desempefio ambiental
tanto desde la perspectiva de empresa como de los individuos de forma separada (lideres a
cargo de las organizaciones) (Russo y Fouts, 1997). Si bien, esto contribuyo a obtener
informacion, aun se requerian estudios que involucraran a ambos factores y sus relaciones

con otros (Gholami, Sulaiman, Ramayah y Molla, 2013).

Actualmente, otras investigaciones han encontrado que las organizaciones se
benefician de la adopcion de practicas de negocio sustentables de diferentes maneras, tanto
en desempefio econdmico como en aspectos financieros de forma indirecta, principalmente
por la reduccion de algunos costos y la mejora de ingresos consecuente (Christmann, 2000).

Adicionalmente, se tiene el beneficio de una mejor adaptacion de las empresas a los marcos
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normativos, por lo que encontrar un balance entre los aspectos econémicos y ambientales se

considera una estrategia fundamental (Molla et al., 2011).

No obstante, los estudios sefialados previamente se enfocaban en beneficios
indirectos de la practica de la sustentabilidad y sin dar un enfoque especifico en las TIV
aunque se ha discutido en algunos estudios (Corbett, 2010; Bose y Luo, 2011) varias razones
teoricas y beneficios asociados a la adopcion de las mismas. Asimismo, es necesario indicar
que, aunque las investigaciones relativas a las TIV han cobrado relevancia, hasta el momento,
dichas investigaciones aun estan en una etapa temprana (Deng et al., 2017). Esto conlleva a
que existan pocos modelos para su medicién o verificacion y a que no haya una teoria
especifica de soporte (Paton-Romero et al., 2017). Para concluir con el presente apartado se
muestra a continuacién (Figura 10) de manera grafica una sintesis de los conceptos e ideas

analizados sobre el TIV

. Equipos disefiados para ser
Primer Orden amigables con el ambiente
. Permiten la reduccién de efectos

< negativos en el ambiente por >
Green IT emisiones de diversas actividades

. Generan sustentabilidad
. Impactos directos

Tecnologias de NG J
Informacién
Verdes / Equipos que no necesariamente se \
disefiaron como amigables con el
Segundo Orden ambiente pero que a través de la forma
de uso puede reducir su impacto
Greening By IT negativo al mismo.
Sistemas de informacién que utilizan >
Presente en Green IS los equipos de forma mas eficiente y
Hardware Yy por tanto reduciendo su impacto y
Software consumo de energia
K Impactos indirectos J

Su adopcidn y uso permite reduccidn de impacto negativo al ambiente y de costos en la produccion

Figura 11 Mapa Mental Concepto TIV

Fuente: Elaboracion propia con datos de Molla et al. (2011), Lunardi et al. (2014), Deng et al. (2017).
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2.5. Innovacion

Para comprender los alcances que ha logrado la innovacion, es sustancial conocer la manera
en que ha evolucionado. El antecedente de la innovacion surgié en el campo de la sociologia
y a pesar de que se redujo a una variable en un experimento a nivel sociedad, sin brindarle la
importancia que se le da hoy en dia, fue desde ese momento que surgi6 un uso contemplado
para la innovacion (Chapin, 1917).

Afos después, en el campo de la administracion, surge el primer desarrollo
importante del concepto de innovacion de la mano del economista austriaco Schumpeter
(1934) quien indicaba que la innovacion se diferenciaba notoriamente de la invencion, ya
que consideraba esta Ultima como creatividad intelectual sin que necesariamente presentara
un efecto directo a la produccion. El economista contemplaba la innovacion como un factor
de produccion o una decisién econdmica. Era asi una causa del desarrollo en las
organizaciones que implicaba un cambio en las normas existentes y una necesidad constante
de cambio y novedad. Se producia al aparecer nuevas combinaciones de forma discontinua
y al introducir un nuevo bien o método de produccidn, lo que le confirié la importancia que

se le atribuye actualmente.
2.5.1. Definicion de innovacién

La innovacion puede diferenciarse de la invencién, ya que la primera involucra la aplicacion
de los cambios que busca generar en los productos y procesos y la comercializacion de dichas
ideas (Bird, 1989). Durante la década de los 70 aparece el pensamiento neoschumpeteriano,
que ha realizado importantes aportaciones al concepto y teoria de la innovacién, puesto que
esta corriente le asigna a la innovacion el papel primordial de dinamizador de la economia
capitalista a través de la concepcion del desarrollo tecnolégico como un proceso evolutivo
(Nelson y Winter, 1977).

Entre las décadas de los afios 80s y 90s, la innovacion obtuvo un mayor nivel de
importancia en aspectos administrativos y econdémicos, lo que generd estudios teoricos y
empiricos que comenzaron a cimentar varios de los modelos, como el de innovacion de la

caja negra (Rosenberg, 1982), el de paradigmas tecnologicos (Dosi, 1988), el de desarrollo

57



de sistemas tecnoldgicos de innovacion (Carlsson y Stankiewicz, 1991) y los de cadena de

innovacion (Marceau, 1992).

En cuanto a la evolucion de la innovacion se han considerado cinco generaciones en

el proceso. En la década de los 50s surge el concepto de empuje tecnoldgico que consiste en

un avance ordenado, el cual inicia con el descubrimiento tecnoldgico y que a través de la

investigacion y actividades propias de la produccién permite obtener nuevos productos o

servicios. Luego, a finales de los 70s la innovacion se determina por las necesidades de

mercado que sugiere que la misma se desarrolla a partir de los requerimientos o necesidades

del consumidor (Rothwell, 1994), como se muestra en la Tabla 6, que abarca del afio 1950 al

afo 1990.

Tabla 6

Las Cinco Generaciones de Modelos del Proceso de Innovacion

Generacion

Periodo

Descripcion

Primera Generacion

Segunda Generacién

Tercera Generacion

Cuarta Generacion

Quinta Generacion

De 1950 a mediados de 1960

Finales de 1970

Década de 1980

Mediados de 1980 y principio de
1990

Después de 1990

El empuje tecnolbgico se
consolida como el modelo
dominante de la innovacion

A mayor 1+D mayor innovacion
La innovacién surge de las
necesidades del mercado

La I+D se torna un elemento
reactivo

Los modelos lineales anteriores se
toman como atipicos y se plantea
el proceso de innovacién como un
proceso secuencial

Modelo de integracion de
procesos de produccion

Paralelo e integrado

Modelo de integracion de
sistemas y redes

Es Integrado, paralelo y flexible.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Rothwell (1994).
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Para Audretsch (2000) las innovaciones radicales se caracterizan por un periodo méas
largo de creacién y de uso, una dificultad mayor para ser replicadas y de valor econémico
incierto. Por otro lado, sugiere que las innovaciones incrementales se caracterizan por ser de
periodo corto en creacion y uso, puesto que simplemente realizan un perfeccionamiento sobre
un producto o proceso con recursos y conocimientos preexistentes, ambos tipos de
innovacion a pesar de sus diferencias son convergentes. La innovacion incremental adapta el
valor de la innovacion radical, por lo que la innovacion incremental alcanza un limite
predeterminado sin la innovacion radical y, por el contrario, la innovacién radical no alcanza

su maxima expresion sin la incremental (Garcia y Calantone, 2002).

Comunmente, la innovacion se considera un proceso dividido en dos etapas;
desarrollo y comercializacion de un nuevo producto o proceso y la difusion de dicha
innovacion. Por otro lado, la vision de la corriente evolucionista 0 neoschumpeteriana
considera este proceso como un trabajo continuo en el cual el progreso técnico afecta
positivamente para lograr una innovacion mayor (Napal, 2001). Ademas, la innovacion

cuenta con tres dimensiones basicas: productos, procesos y sistemas de gestion (Daft, 2001).

Cabe mencionar que el proceso de la innovacion para Garcia y Cantalone (2002) se
ha descrito de diversas maneras a través de estudios empiricos sélidos. Esto lleva, en
ocasiones, a complicar los términos y sus diferencias reales, ya que algunos se interpretan en
definiciones superficialmente similares, como es el caso de la innovacion radical o la
innovacion discontinua. Segun el autor y su area de estudio correspondiente es que se podra
observar el uso de cada término. Godin (2008) menciona que Schumpeter definid cinco tipos

de innovacion:
1. Nuevos productos o cambio cualitativo en uno existente,
2. Nuevos metodos de produccion,
3. Nuevas fuentes de materias primas,
4. Nuevas formas de organizaciony,

5. Apertura de nuevos mercados.
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Para la OCDE (2018) la innovacién se puede considerar como la introduccion de un
nuevo o significativamente mejorado producto (ya sea un bien o un servicio), un proceso de
produccién, un método para la comercializacion de los productos y servicios, un método
organizativo, la forma de trabajo o practicas internas de la empresa, la gestion en el lugar de

trabajo o en lo relativo a las relaciones exteriores del negocio.
2.5.2. Fuentes y Tipos de Innovacion

Amit y Schoemaker (1993) y Porter (1996) clasifican la innovacion en dos tipos: la
innovacion radical y la innovacion incremental. La primera se considera como aquella que
genera obsolescencia sobre las practicas de produccion anteriores a la mas reciente, al ser
productos y procesos nuevos Yy superiores a los existentes. Este tipo de innovacion se percibe
como “una destruccion creadora” (Schumpeter, 1934). La segunda se entiende como un
cambio en el uso o alcance de un producto, servicio, proceso de produccion etc., que existia

previamente y se aplicé una mejora o modificacion.

La innovacion también permite a las empresas mejorar sus habilidades para competir
en mercados locales, nacionales o internacionales (Frenkel, 2003). En el mismo sentido,
proporciona a las organizaciones la capacidad para adaptar sus productos y servicios a las
demandas de sus clientes y hacer frente de manera mas eficaz a sus competidores al generar
una ventaja competitiva (Bateman y Snell, 2004). Es también durante la ultima década de
este periodo que se publicaron los primeros manuales para la medicion de la innovacion,
como es el caso del Manual de Oslo (OCDE, 2018).

Segun el Manual de Oslo (2018), los procesos de innovacion guardan diferencias de
un sector a otro, estan relacionados con la incertidumbre, implican inversién y emplean una
combinacion nueva de los conocimientos existentes, todo con el objetivo de obtener ventajas
competitivas. Ademas, sefiala que la innovacion puede ser creada por la propia organizacion
en caso de que ésta cuente con la capacidad y recursos necesarios o, bien, ser adquirida de
otras organizaciones que la hayan desarrollado previamente (OCDE, 2018). Wagner, Van
Phu, Azomahou y Wehrmeyer (2002) sugieren que ciertos sistemas regulatorios

proporcionan un incentivo a la innovacion y con ello incrementa el bienestar social.
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La importancia del tamafio de las organizaciones y su poder adquisitivo se ha
analizado en diversos estudios y los resultados obtenidos destacan que un tamafio mayor
impacta de manera positiva a la innovacion (Bhattacharya y Bloch, 2004). Ademas, en las
empresas de bajo nivel tecnoldgico, la rentabilidad tiene también una influencia positiva, lo
que confirma que las organizaciones llevan a cabo procesos de innovacién al contar con

capacidad interna para financiarla (Bhattacharya y Bloch, 2004).

La innovacion se aplica en todo tipo de actividades, desde el descubrimiento hasta la
aplicacion de un conocimiento nuevo que permite cumplir con algin objetivo o meta
(Laursen y Salter, 2006). Es también un elemento esencial para las organizaciones, ya que
proporciona diferencias y ventajas competitivas (Storey y Salaman, 2005). Segin Hewitt
(2006) las empresas innovadoras tienden a lograr un mayor crecimiento y productividad y
son mas rentables que aquellas menos innovadoras. Es decir, si el nimero de PyMEs que
innovan se incrementara, se obtendrian beneficios significativos en el desarrollo de nuevos

sectores productivos y generacion de riqueza.

Sin embargo, no se puede decir que la innovacion se de en un solo entorno o manera.
Para Godin (2008) la innovacion puede estar en cualquier lugar, desde las aplicaciones de la
tecnologia, hasta en los aspectos sociales como las artes y la economia y se ha convertido en
un emblema de la sociedad moderna, por estos motivos se observa una gran variedad de

clasificaciones y definiciones del concepto de innovacién y su desarrollo a través del tiempo.

Del manual de Oslo (OCDE, 2018) se desprende una clasificacion bastante aceptada
de tipos de innovacion y su alcance (Tabla 7) y de la cual otros autores han propuesto
variantes. A partir de los afios 70, las TI combinan la innovacion radical y la innovacion
incremental, al considerarse que con su utilizacion se genera una innovacion radical inicial
que generard una innovacion incremental con el paso del tiempo (Albornoz, 2009). Las
organizaciones se consideran como el principal agente innovador y pueden ser investigadas

en diferentes niveles (Pinzén, 2009).

Por su parte, Lazzaron (2010) estipula que la innovacion permite afrontar las crisis
econdmicas al generar mejores oportunidades de supervivencia. Ademas, la globalizacion de

la economia ha aumentado la necesidad de innovar ante un nimero creciente de
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competidores, cambios en la tecnologia y ciclos de vida muy cortos en los productos (Snarch,
2009).

Tabla 7
Distintos Tipos de Innovacion Segun el Manual de Oslo de la OCDE

Tipo Descripcion

y Cuando se desarrolla un bien nuevo o mejorado, tanto en sus
Innovacion en productos o
caracteristicas como en su uso.
Cuando se generan procesos nuevos o se mejoran los procesos de
Innovacidn de procesos produccion existentes, lo cual da lugar a una capacidad de produccion
mejorada en aspectos de cantidad, calidad, costos, etc.
Se realiza cuando a través del uso y aplicacion de nuevos métodos de
» ] mercadeo, que van desde cambios en los envasados, precios y
Innovacion de mercadotecnia y . o ]
promocion, se percibe como que el producto o servicio ha sido
mejorado.
Consiste en la introduccion de nuevos o0 mejores métodos

Innovacidn de organizacion F
organizativos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Manual de Oslo (2018).

Vargas, Martinez y Mojica (2010) realizaron un anélisis de los distintos factores
micro y macroecondémicos que influyen en una implantacion adecuada de la innovacién en
las PyMEs. Entre estos se encuentran la escasez de insumos, los financiamientos
inadecuados, las regulaciones excesivas o rigidas, la resistencia al cambio, la falta de un
entorno tecnoldgico apropiado y carencias en habilidades organizacionales y los
conocimientos técnicos o recursos humanos. Sin embargo, sefialan que la innovacién en el

sector de las PyMEs es poco factible, principalmente por no contar con recursos suficientes.

La innovacion como se ha indicado se aplica a practicamente todo, por lo que en
relacién con los aspectos ambientales segun Rennings (2000), son tres los factores que
determinan la innovacién en estas actividades, las regulaciones (que segin los marcos
legales de cada pais seran diferentes), los factores de demanda (ya que en algunas sociedades
existe preferencia por los productos amigables con el ambiente), y el desarrollo tecnoldgico
(en el que se encuentran las diferentes ecotecnologias disponibles y las que se necesitan crear

0 mejorar).

62



Como menciona Dominguez (2006), la innovacién en actividades ambientales se
focaliza en las empresas con mayor capacidad tecnolégica y de inversion y esta fuertemente
relacionada con la necesidad de apegarse a las regulaciones ambientales del lugar en que se
encuentran y a la necesidad de reducir sus costos. Se puede concebir el proceso de la
innovacion como sustentable cuando contribuye a la reduccion de los costos ambientales y
tiene relacion con la responsabilidad social empresarial, ya que su aplicacion permite crear
formas nuevas de desarrollar productos y servicios que sean mas eficientes y sustentables
(Gallego, Prado y Garcia, 2011).

Ghisetti y Rennings (2014) diferencian la innovacion en los aspectos ambientales en
dos tipos; el primero se enfoca en la reduccion de los efectos negativos al ambiente
directamente y el segundo en fomentar la eficiencia de los procesos y por consiguiente la
reduccion en el impacto ambiental. Ademas, encontraron que en el primer tipo de innovacion
ambiental estudiado no existe una relacién o impacto positivo en la rentabilidad de la

organizacion, mientras que en el segundo tipo si la hay.

Triguero, Moreno-Mondéjar y Davia (2013) proponen tres tipos de factores que
componen la innovacion ambiental; la oferta, la demanda y la politica ambiental. Ziegler
(2015) define a la innovacion ambiental como un tipo especifico de la innovacion
tecnoldgica. Jakobsen y Hoyvarde (2016) sugieren que la existencia de un compromiso
ambiental por parte de las organizaciones tiene una influencia tanto directa como indirecta

en el proceso de innovacion.

Para el caso particular de la innovacion tecnoldgica, a finales del siglo XIX, los
primeros en realizar prototipos y modelos de innovacion e invenciones tecnoldgicas fueron
los estudiosos de los campos de la sociologia y psicologia (Chapin, 1928; Rossman, 1931).
Stern (1937) fue considerado como el pionero en el andlisis del efecto social de las
invenciones tecnoldgicas. En esta etapa los gobiernos y las empresas privadas tenian una
colaboracion estrecha en la generacion de innovacion tecnolédgica, mayormente influenciados
por la guerra fria desde inicio de la década de 1940 con la finalidad de tener mejores defensas
en cada nacién (Mothe y Dufour, 1995).
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Para Freeman (1982) la innovacion tecnoldgica surgia de la integracion de la
tecnologia existente en el momento y las novedades e invenciones para la consolidacion de
un nuevo producto, proceso o sistema mejorado. Ademas, la flexibilidad productiva permite
una eficiencia optima en la utilizacion del equipamiento con la innovacion en productos
(Nemetz y Fry, 1988). Bassanini (1997) percibe la innovacion tecnoldgica como una manera

nueva o diferente de hacer un proceso a travées del uso de la tecnologia.

Damanpour (1991) sefiala que la habilidad de una organizacién para generar ventajas
competitivas dependerd de la capacidad de innovacién en productos que posee. Asimismo,
Sciulli (1998) sugiere que la flexibilidad estructural de la empresa favorece la innovacién en
productos. Ademas, Damanpour (1991) y Gopalakrishnan (1998) encontraron que la
innovacion en productos se manifiesta en un grado mayor que la innovacion en procesos (la
cual esté determinada por mejoras en las operaciones tecnoldgicas) debido principalmente a

los costos que implica.

En la innovacion tecnoldgica se consideran tres fases que forman una trayectoria, la
primera se denomina fase tecnolégica de hacer las paces (en esta etapa la nueva tecnologia
aun no ha mostrado su potencial completo y sus aplicaciones futuras aln estan por definirse),
la segunda se denomina fase tecnoldgica disruptiva (se considera que la nueva tecnologia
llega a esta etapa cuando ha sido probada como competitiva en los principales mercados y
aplicaciones) y la tercera se denomina fase de tecnologia clave (es cuando la tecnologia ha
alcanzado un nivel mayor de eficiencia y su uso se ha generalizado entre la mayoria de los
consumidores o usuarios), la consecucion de estas fases permite evitar las barreras

organizacionales que son parte del proceso de innovacién ( Hacklin, Raurich y Marxt, 2005).

Un estudio realizado por Pavitt y Patel (1995), que tomo como base a los paises que
conforman la OCDE, analiz6 como se relaciona la distribucion de las actividades
tecnoldgicas de las organizaciones con el desarrollo de los paises en los que se encuentran y
concluyeron que la capacidad de desarrollar e implementar innovaciones se ve afectada por
la influencia del entorno que permite que las organizaciones acumulen habilidades
innovativas en diferentes direcciones y con distinto ritmo, y también resulta afectada su

capacidad de innovar por las presiones de sus competidores, proveedores y clientes.
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El concepto de sistema de innovacion se creo a partir de estudios empiricos en paises
desarrollados (National Research Council, 1999) y muestra diferencias notorias, por ejemplo,
entre Japon y Estados Unidos, ya que en el caso de Japdn se tiene fortaleza en la realizacion
de innovacion incremental, mientras que en Estados Unidos existe una mayor capacidad de
desarrollar innovacién radical. Es por ello que algunos autores mencionan que los sistemas
de innovacién evolucionan en conjunto con diversos factores como la estructura productiva
y el nivel de desarrollo (Cooper, 1999; Intarakumnerd, Pun-arj y Tipawan, 2001). Un ejemplo
de esto se observa en la Tabla 8.

Tabla 8
Comparacion Sistemas de Innovacidn - Sudeste Asiatico y América Latina 1980.

Sudeste Asiatico Ameérica Latina

Sistema de educacidn universitaria en expansion,con ] ) )
N By o Sistema de educacién en deterioro, con baja
alta participacién de educacién terciaria y gran y ) B
. ] .y proporcién de graduados en ingenieria.
proporcién de graduados en ingenieria. . i
) ) . Grandes flujos de transferencia de tecnologia
Importaciones de tecnologia combinadas con ) s ) )
[ ] . americana, pero bajos niveles de | y D industrial.
iniciativas locales de cambio técnico y elevados . . )
. ) LI I'y D industrial se mantiene en menos de 25% de la |
niveles de investigacion y desarrollo (I y D). Sk
. ] . y D total.
I 'y D industrial se eleva a més de 50% de la 1y D e )
" Infraestructura de ciencia y tecnologia en deterioro y
otal.
) N débiles interrelaciones con la industria.
Desarrollo de la infraestructura de ciencia y o ] . ; ) )
. ) ) Declinacion de la inversion directa extranjera y baja
tecnologia y buenas interrelaciones con la I'y D L e || |
] ; participacion en redes tecnolégicas internacionales.
industrial. ]
) . : ) Lento desarrollo de la infraestructura en
Elevados niveles de inversion y grandes flujos de o
] . . telecomunicaciones.
inversion directa japonesa. i i ) X .
) ) ) Débil crecimiento de las industrias electronicas y
Fuerte  inversion  en infraestructura  de o )
o poco aprendizaje a través del marketing
telecomunicaciones. ) ]
) o ) ) internacional.
Fuerte y rapido crecimiento de las industrias

electronicas con altas exportaciones y uso extensivo
de la retroalimentacion de los mercados
internacionales

Fuente: Freeman (1995).

Segun Riddle (2000) la aplicacion exitosa de la innovacién tecnoldgica depende de

que se cumplan ciertas condiciones como son la satisfaccion de las necesidades de los
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clientes, que se conserve satisfechos a los accionistas e inspire a su equipo de trabajo, para
lo cual se necesita un ambiente dispuesto a tolerar riesgos y vision para efectuar el proceso
de cambio. Asimismo, lo anterior requiere de la administracion de la tecnologia, la cual se
considera un punto clave en la correcta aplicacion de la innovacién tecnologica (Swinehart,

Miller y Hiranyavasit, 2002).

Swinehart et al. (2002) sefialan que la gestién de la tecnologia en la economia del
conocimiento se basa en los principios de mejora continua y produccion de clase mundial,
los cuatro principios dominantes de la gestion de la tecnologia son Justo a Tiempo (JIT por
sus siglas en inglés), Control Total de la Calidad (TQC por sus siglas en inglés),
Mantenimiento Total Preventivo (TPM por sus siglas en inglés) y Manufactura integrada a

las computadoras (CIM por sus siglas en inglés).

Anderson (2003) indica que la innovacion tecnoldgica se considera como base para
la capacidad competitiva de las organizaciones y el activo mas importante que la compafiia
posee. La innovacidn tecnoldgica requiere de la explotacion de las nuevas tecnologias, lo que
involucra el uso de los desarrollos cientificos o tecnologia avanzada para crear mejores
productos o servicios (Bigwood, 2004). Asimismo, las capacidades de innovacion
tecnoldgica permiten a la organizacion aplicar conocimiento técnico y cientifico para el
desarrollo de nuevos 0 mejores procesos o productos (Gonzélez-Alvarez y Nieto-Antolin,
2005).

Como sucede con el caso general de la innovacién, la innovacién tecnoldgica
considera tres tipos principales, la innovacion tecnoldgica radical (que define cuando un
producto o servicio se introduce por primera vez al mercado), la innovacién tecnolégica
incremental (la cual describe los cambios menores que se realizan en productos o0 procesos
existentes y que permiten obtener mejoras) y la innovacion tecnoldgica disruptiva (que se da
al hacer un uso al maximo de una mezcla de tecnologias nuevas o existentes (Yonghong,
Zigang y Kaijin, 2005).

Kuramoto (2007) menciona que, segun las ideas Schumpeterianas, la innovacion
tecnologica tiene una influencia directa con el crecimiento economico de los paises. Tareq

(2010) menciona que la innovacion tecnoldgica es considerada como la clave para crear
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ventaja competitiva en la actualidad. En la Figura 11 se observan los porcentajes de inversion

en investigacion y desarrollo en Latinoamérica.
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B Grado de apertura econémica Inversién extranjera directa como % del PIB

[ Gastos en 1&D como % del PIB

Figura 12 Apertura econémica, IDE e inversion en 1+D para América Latina (2004)

Fuente: Kuramoto (2007)

Durante las ultimas décadas del siglo XX, la estructura y el entorno del sector
empresarial se consideran como elementos relacionados con la innovacion (Pinzon, 2009).
Hill y Gareth (2009) sefialan la posibilidad de tener una innovacion de estilo cuantico, ya que
pueden presentar una modificacién radical en la tecnologia existente, o una innovacion

gradual al ampliar la aplicacion de la tecnologia existente en el momento.

La innovacidn tecnoldgica tiene un rol clave en el desarrollo de las TI como un
facilitador para la aplicacion de los criterios de sustentabilidad en los procesos de produccion,
tanto en los aspectos de software como de hardware de las nuevas tecnologias, las que a su
vez pueden representar inversiones interesantes para las organizaciones, esto al permitir a
través de una mezcla adecuada de factores como el consumo de energia, la mayor eficiencia

del proceso de produccion, etc. La reduccién de los costos operacionales (Lamb, 2009).

El concepto de innovacion esta fuertemente unido al concepto de tecnologia desde el
surgimiento de las invenciones tecnolégicas (Pinzon, 2009). De estudios empiricos
realizados por diversos autores como Moreno, Munuera y Garcia (2011), Maldonado, Mojica
y Molina (2013) y Gélvez (2014) se ha establecido la influencia positiva de la tecnologia en

la innovacion. El concepto ha evolucionado a través del tiempo, volviendose cada vez mas
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amplio, a pasar de los productos a los servicios y a cambiar de paradigma al dejar de ser
aplicable mayormente al sector publico en las décadas de los 1970 y 1980, para convertirse
en una necesidad de las organizaciones privadas, hasta la actualidad en la que se define como

un determinante para la competitividad (Avendario, 2012).
2.5.3. Evidencia Empirica de la investigacion en Innovacion.

Sin duda, uno de los factores que influye de manera directa en las ventas de un producto o
servicio es la innovacion inherente al mismo, ya que para el cliente este tipo de productos
representa un mayor valor y se percibe como con ventaja sobre otros productos o servicios
ofrecidos en el mercado (Anderson, Fornell y Lehmann, 1994). Para Mantzavinos, North y
Sharig (2004) el desempefio es el resultado de un proceso que canaliza actividades
innovadoras en direcciones especificas. Adicionalmente, existen diferentes formas en que un
producto o servicio puede ser innovador, no obstante, aquellos productos que generan una
innovacion para el mercado mas que para las organizaciones, son los que proporcionan un

crecimiento en las ventas y la atraccion de nuevos clientes (Sandvik y Sandvik, 2003).

Prajogo (2006) analizo la relacion entre la innovacién y el desempefio en un estudio
empirico en el cual utilizé una escala de innovacion, en la que consider6 la innovacion en
productos y en procesos de las organizaciones estudiadas, y desarrollo medidas de
desempefio de innovacion, basada en cuatro caracteristicas de la innovacion, el nimero de
innovaciones, la velocidad para innovar, el nivel de innovacién y el grado de agresividad en
la adopcidn o la generacion de innovacion lo que incluye ser el primero en el mercado en las

dos dimensiones de la innovacion productos y procesos.

Por otro lado, Cho, Leem y Chin (2008) en una de sus investigaciones, analizaron la
relacién entre la innovacion en la manufactura, la competitividad y el desempefio, en dicho
estudio se tomd en consideracion para la medicion de la innovacion en las empresas
manufactureras la necesidad de efectuar innovacion en productos, el uso de equipos y
procesos innovadores y las Tl. Asimismo, Xu, Song y Liu (2008) utilizaron una escala de
innovacion tecnoldgica conformada por innovacion en productos e innovacién en procesos y
tomaron en cuenta las caracteristicas de la innovacion radical e incremental para analizar la

relacion de estas variables con el desempefio.
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Van auken, Madrid-Guijarro y Garcia (2008) analizaron la innovacion y el
desempefio en PyMEs manufactureras en Espafa, para lo cual aplicaron los conceptos de
innovacion tecnoldgica para cambios en los productos y procesos de fabricacion y la
innovacion de los métodos de la organizacion y el proceso administrativo. Por otra parte,
Pinzén (2009) realizd una investigacion sobre el impacto de la orientacion a mercado en la
innovacion en la que se tomaron los 4 ambitos que el Manual de Oslo utiliza para la
innovacion (producto, proceso, mercadotecnia y organizacion) y en la escala propuesta
emplea las siguientes dimensiones: Innovacion de producto, innovacion de proceso,

innovacion de mercadotecnia, e innovacion de la organizacion.

Si bien la literatura indica que los valores de medicion objetivos tienen una mayor
validez que los subjetivos, se ha demostrado también que existe una alta correlacion entre
ambos tipos de medicién (Venkatraman y Ramanujan, 1987; Homburg, Krohmer y
Workman, 1999), por lo escalas como la mencionada anteriormente (Pinzén, 2009) se
consideran mas apropiadas para el entorno de las PyMEs en México, ya que las escalas
utilizadas en paises desarrollados adaptadas del Manual de Oslo por los expertos que las han
generado, se enfocan principalmente en la medicién de los valores objetivos, lo que en el

entorno de las PyMEs en México no es facilmente medible.

En su estudio Yamakawa y Ostos (2011) analizaron la relacion entre la innovacion
organizacional técnica y la innovacién organizacional administrativa con el desempefio, para
lo que utilizaron un cuestionario basado en escalas propuestas por Olson, Slater y Hule (2005)
obtuvieron como resultado que existe una relacion positiva y significativa entre las variables

de innovacion analizadas y el desempefio.

Por su parte, Baark, Lau, Lo y Sharif (2011) analizaron el impacto de las fuentes de
innovacion en las capacidades de innovacion tecnolégica de la empresa y como esas
capacidades median la mejora de la competitividad de los productos, para lo cual utilizaron
siete dimensiones que son: capacidad de aprendizaje, capacidad de 1+D, capacidad de
asignacion de recursos, capacidad de fabricacion, capacidad de marketing, capacidad de

organizacion y capacidad de planeacién estratégica.
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Por otro lado, Camisén y Villar-Lopez (2012) realizaron una investigacién sobre la
innovacion, la cual los autores indican que engloba tanto a las definiciones tradicionales de
innovacion que van desde la perspectiva de la innovacién administrativa (la cual involucra
cambios en la estructura organizacional y los recursos humanos), hasta una definicién mas
actual de la misma en la que la implementacion de nuevas practicas en las organizaciones,

lugar de trabajo y relaciones externas son los puntos principales.

Garcia-Pérez de Lema, Galvez-Albarracin y Maldonado-Guzman (2016) analizaron
posteriormente el efecto de la innovacion en el crecimiento y desempefio de las MiPyMEs
en los paises que conforman la Alianza del Pacifico, a través de un estudio empirico que
empleo encuestas por medio de cuestionario estructurado, y encontraron que la actividad
innovadora ejerce una influencia positiva y significativa sobre el crecimiento y rendimiento
de las MiPyMEs.

Por su parte, Mendoza-Briones (2017) realizé un estudio en el que se analizd la
importancia de la gestion administrativa en la innovacién de las medianas empresas
comerciales, en ella se comprobd la relacién de ambas y un impacto positivo de la gestion
administrativa en la innovacion. Asimismo, Hernandez, Cardona y Del Rio (2017) analizaron
el nivel de innovacion en tecnologia y la gestion administrativa en PyMEs en relacién con el
direccionamiento estratégico, se encontré una relacion positiva entre el direccionamiento

estratégico y la innovacion en tecnologia a través de una apropiada gestién administrativa.

En este mismo orden de ideas, Alvarez-Aros y Alvarez-Herrera (2018) sugieren que
las PyMEs adoptan mas facilmente la estrategia de innovacion abierta entrante, lo que segun
los autores se debe a las limitantes de recursos caracteristicos de este tipo de empresas en
contraste con las grandes empresas y por lo tanto prefieren buscar fuentes externas y alianzas
de colaboracion que les permitan mejorar su desempefio. Ademas, Cuevas-Vargas, Parga-
Montoya y Estrada (2020) analizaron la incidencia de la innovacion en marketing en el
rendimiento empresarial, para lo cual aplicaron técnicas de ecuaciones estructurales y
encontraron que existe una incidencia positiva y significativa de la innovacion en marketing

en el rendimiento empresarial.
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En lo relacionado con la sustentabilidad Lucena, Antonovz, Dias, De Paula 'y Panohca
(2019) realizaron un estudio sobre su relacion con la innovacion en las compaiiias del sector
eléctrico de Brasil, en el cual se aplicaron los conceptos de la RSE. Sin embargo, encontraron
que si bien las compaiiias verificadas aplicaban diferentes tipos de innovacion esta estaba
enfocada mayormente a beneficios financieros y no se daba importancia a los aspectos de
sustentabilidad o RSE.

Contiy Chiarini (2021) analizaron el proceso de la innovacion generada por el disefio
del producto, la cual consideran ain se ha evaluado poco y se hace poca referencia a lamisma
en las publicaciones del campo administrativo, entre sus resultados encontraron que los
disefiadores de los productos en este caso tienen un papel muy importante y aplicado
adecuadamente permite mejorar la calidad de vida de los clientes, por lo que aplicar en este
tipo de disefio de producto los conceptos de sustentabilidad y tecnologia son puntos a tomar
en cuenta, lo cual en un estudio previo (Conti, Vesci, Crudele y Pencarelli, 2019) se habia

analizado de manera mas especifica.

En el tema de las PyMEs se ha evaluado también el aspecto de la innovacién desde
diversas perspectivas y en combinacion con distintas variables, tal es el caso de la
investigacion realizada por Sundstrom, Hyder y Chowdhury (2021) en la cual se analiza
como contribuye el modelo de la orientacion de mercado a la internacionalizacién de la
innovacion disruptiva en las PyMEs, en el cual encontraron que las PyMEs enfrentan diversas
barreras que les impiden crear innovacién disruptiva efectiva lo que hace necesario obtener

soporte externo a la empresa si se piensa generar este tipo de innovacion.

Rasheed, Shazad y Nadeem (2021) investigaron el impacto del liderazgo
transformacional en la innovacion de las PyMEs a traves de la voz de sus empleados y los
resultados confirmaron que el liderazgo transformacional afecta positivamente tanto la
innovacion en proceso como en producto y que la voz de los empleados sirve de mediador
en este proceso. Adicionalmente, en los paises en desarrollo la innovacion es menos frecuente
como consecuencia de situaciones del entorno, en su estudio Cirani, Da Silva, Cassia 'y Pedro

(2021) encontraron que la innovacién en el sector industrial de Brasil se da principalmente
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por la adquisicion de maquinaria y equipo, por lo que se trata de la aplicacion de innovacion

ya existente tanto en el mercado local como en el internacional.

2.5.4. Medicion de la Innovacion

En cuanto a los aspectos generales de la medicién de la innovacion existen 3 manuales de

referencia propuestos por la OCDE y la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) que son:

El Manual de Frascati (2015), el cual desde su primera version en 1963 y hasta la
fecha ha tratado de mantenerse al dia con los cambios y avances en las
consideraciones del marco de analisis que propone, es basicamente un documento
técnico que busca una mejor comprensién de la ciencia y la tecnologia a través del
analisis de los sistemas de innovacion, asi como contribuir a los debates sobre mejores
practicas en politicas cientificas. Sirve de referencia no solo para los paises que
conforman la OCDE sino también para todos los paises del mundo, y de este manual

han surgido una serie de manuales denominados “Familia Frascati”.

Sus indicadores son: las estadisticas sobre patentes (derechos de propiedad
intelectual), la balanza de pagos por tecnologia, bibliometria, productos e industrias
de alta tecnologia, estadisticas de innovacion, recursos humanos dedicados a la
ciencia y la tecnologia, y las estadisticas e indicadores sobre la sociedad de la

informacion.

El Manual de Oslo (2018), en el cual se distingue la innovacién en 4 aspectos:
producto, proceso, mercadotecnia y organizacion. Ademas, a partir de su version del
afio 2005 define a la innovacion como la implementacion de nueva o significativa
mejora de un producto o proceso, un nuevo o mejorado proceso de mercadotecnia o
un nuevo o mejorado método organizacional para practicas de negocios, organizacion

del lugar de trabajo o relaciones externas.

Cabe mencionar que el Manual de Oslo fue publicado por primera vez en 1995 bajo
el nombre de “Guia para la recogida e interpretacion de datos sobre innovacién” y

para el afio 2018 se publicd su cuarta edicion, en la cual no se modifican los 4 aspectos
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en que distingue la innovacion antes mencionados. Sin embargo, si modifica su
alcance y aplicacion ya que paso de considerarse como referencia para empresas
privadas principalmente, a su aplicacion para otros sectores y tipos de empresas como
los organismos no gubernamentales (ONG) las instituciones sin fines de lucro, entre

otros, y muestra el potencial de aprovechar la inteligencia estratégica (OCDE, 2018).

e EIl Manual de Canberra (1995), el cual define un marco tedrico que sirve como guia
para la recopilacion de datos estadisticos comparables de forma internacional, en
relacién con la existencia y demanda de Personal Dedicado a la Ciencia y la
Tecnologia (RHCT por sus siglas en inglés), se considera como el “quinto manual de
la familia Frascati”, fue producido en conjunto por la OCDE y la Eurostat, sus
indicadores son: el inventario de RHCT, Demanda de RHCT, Flujos y movilidad de
RHCT, y perfiles de RHCT.

Los manuales descritos previamente contienen procedimientos que permiten la
medicion de las actividades de Investigacion y Desarrollo Experimental, la determinacién de
los recursos humanos necesarios para la ciencia y la tecnologia, y para la interpretacion de la

innovacion tecnolégica (OCDE, 2019).

En el estudio realizado por Camison y Villar-Lépez (2012) en industrias en Espafia,
se analiz6 la innovacion organizacional como medio para habilitar las capacidades de
innovacion tecnolodgica y el desempefio, en el mismo se tomd como sustento la Teoria de los
Recursos y Capacidades, asi como los 4 tipos de innovacion propuestos por el Manual de
Oslo, en este estudio se considera que la innovacion organizacional involucra la
implementacién de nuevos métodos para organizar los procesos o rutinas, mejorar la
capacidad de retencién del personal o la introduccién de sistemas administrativos. Para este
estudio utilizaron una escala que esta dividida en 3 dimensiones las cuales son: innovacién
organizacional, innovacion en el lugar de trabajo, y nuevos métodos organizacionales en las
relaciones externas. Se obtuvo como resultado del analisis que la innovacion organizacional

favorece la innovacion tecnoldgica y el desempefio.

Una préctica en paises desarrollados es la de generar patentes sobre la innovacién que

surja de o en un producto o proceso, por lo que en algunos casos se plantea la medicién de la
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innovacion a traves del numero de patentes con que cuenten las organizaciones, por lo que
algunos investigadores lo consideran un factor para el éxito de los negocios, tal es el caso de
Garavito y Rueda (2021) quienes efectuaron un estudio para evaluar si el registro de patentes
afectaba la innovacion en las empresas, se encontré que si bien, la innovacion incremental
en los productos mostraba una relacion positiva con el cumplimento del nivel de ventas, el
registro de patentes tuvo una influencia negativa en el éxito de la empresa como factor de

innovacion.

A continuacion, se muestra un resumen de forma gréfica de la informacién contenida

en este apartado en la figura 13.

. Radical
—> . Incremental

| Se puede presentar en cualquier ambito

* \ 4
L Nuevos o Mejorados
Tecnoldgico — | .
.y Productos o Servicios
Innovacion

Método de comercializacion
Proceso de producciéon
l Forma de trabajo

Gestion Interna y externa

Creatividad como factor de produccion }—T

Innovacién en productos
Innovacién en procesos
Innovacién en marketing
Innovacioén en la organizacion

Empuje Tecnolégico
Necesidades del Mercado
Proceso Secuencial

Modelo Integracién de procesos
Modelo Integracién de sistemas

Figura 13 Mapa Mental Concepto Innovacion

Fuente: Elaboracién propia con datos de: Schumpeter (1934), Rothwell (1994), Audretsch (2000), OCDE
(2018) y Camison y Villar-L6pez (2012).

2.6. Desempefio

Conceptualizar el desempefio en una organizacion es posible desde distintos enfoques, por
un lado, el enfoque objetivo que utiliza datos concretos, por el otro, un enfoque subjetivo con

informacion de indicadores indirectos, lo cual se describe en este apartado.

74



2.6.1. Definicion de Desempefio

Singh y Chang (1993) definen el concepto de desempefio como el cumplimiento, ejecucion
o logro de resultados cuantificados u obtenidos por parte de la organizacion, tanto de forma
interna como externa. Ademas, se ha propuesto definir el desempefio basado en la obtencion
de ingresos (Lebas, 1995). Para Mantzavinos, North y Sharig (2004) el desempefio es el

resultado de un proceso que canaliza actividades innovadoras en direcciones especificas.

Otra manera de definir el desempefio organizacional es a traves del alcance la
efectividad, la cual a su vez se concibe como la relacion simultanea entre la eficacia y la
eficiencia, al asumir la eficacia como el cumplimiento o logro de los objetivos planteados y
la eficiencia como la utilizacion de manera Optima de los recursos con los que cuenta la

organizacion (Auh y Menguc, 2005).

Por otra parte, Ritter y Gemunden (2004) analizaron el concepto de desempefio de
manera comparativa al termino de “éxito” y concluyeron que este Gltimo tiene un contexto
positivo y puede estar presente 0 no, mientras que el desempefio esta presente de forma
continua, pero puede ser tanto positivo como negativo. Investigaciones empiricas sugieren
que el concepto de desempefio puede ser sinonimo de competitividad, rentabilidad y
productividad (Garcia, Marin y Martinez, 2006; Martinez, Garcia y Maldonado, 2011)

aungue aun se discute sobre estos términos y sus alcances.

Bibhuti (2009) indica que el desempefio se puede definir como, la capacidad de una
organizacion para la consecucién de su misién a través de una buena gestion y una directiva
solida y persistente enfocada en la obtencion de buenos resultados. Por su parte, Segarra,
Piero, Vermay Miret (2012) proponen que el desempefio se defina con informacion referente
a ventas netas, numero de empleados, ingreso, margen de rentabilidad y retorno sobre activos
y sobre capital. Ademas, esté relacionado con un coste bajo de capital financiero. En general,
estas mediciones se refieren a los niveles que alcanza en términos de rentabilidad,

productividad y mejores beneficios (Schwarz, Kalika, Kefi y Schwarz, 2010).

Ademas, el desempefio en las empresas puede ser definido como la capacidad
operativa con la que cuenta el negocio para cumplir con los deseos del propietario, y conlleva

una evaluacion continua para medir el cumplimiento de las metas y objetivos
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organizacionales (Zulkiffli y Perera, 2011). Un apropiado desempefio es un elemento
indispensable en la sostenibilidad de cualquier organizacion, ya que posibilita la evaluacion
de las estrategias de la organizacion y el mejoramiento de su efectividad (Neely, Gregory y
Platts, 2005; Beer y Micheli, 2018).

Por su parte Cummings y Worley (2014) en su definicion de desempefio
organizacional indican que este cubre un amplio espectro de actividades, ya sea como un
campo profesional o como un area de investigacion. El estudio del desempefio aborda una
variedad muy amplia de temas en los cuales podemos incluir los efectos del cambio, los
métodos de cambio organizacional y los factores que contribuyen en el éxito del desempefio.
Wu y Chen (2014) definen el desempefio como la forma en que la empresa optimiza sus
recursos para la consecucion de los objetivos que tiene definidos, tanto en tiempo como en

forma. Para Lopez de Oliveiray Moneva (2013) el desempefio se puede explicar a través de:
e El aumento de la calidad y eficiencia de sus procesos de produccién.
e Ladiferenciacion de sus productos o servicios.
e El precio de sus acciones.
e Laposicion que ocupa la empresa para sus consumidores.

Cabe recordar que una forma en que todos los aspectos mencionados se puedan
maximizar simultaneamente no es factible. Adicionalmente, el que una empresa cuente con
informes que presenten un buen desempefio conlleva a tener una confianza mayor por parte
de los inversionistas (Fatemi, Fooladi y Tehranian, 2015). Asimismo, el hecho de incluir en
los informes presentados el concepto que se ha estudiado marca una tendencia que contribuye

al mejoramiento del desempefio (Nufiez, 2003).

El desempefio en aspectos financieros puede ser medido como la tasa de rentabilidad
neta que refleja la rentabilidad corporativa, asi como los logros operacionales de la empresa
y su competitividad en los mercados (Liang y Liu, 2017). Para Morales (2020) el desempefio
hace referencia al resultado efectivo de la suma del cumplimiento de los logros de cada
division que compone la organizacién y que se encuentran involucradas en un mismo

objetivo. Por lo general, se asocia el concepto de éxito de negocio con el desempefio, ya que
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es el que demuestra crecimiento a través de indicadores financieros y administrativos
(Garavito y Rueda, 2021).

Sharma, Bhagwat y Dangayach (2005) indican que dentro de la definicion de
desempefio también se encuentran aquellas en las que no solo los valores de referencia duros
y financieros son importantes, sino también los elementos subjetivos en los que se propone
valorar el desempefio por medio de la satisfaccion o eficiencia. Alonso, Saraite, Haro de
Rosario y Caba Pérez (2016) sugieren que la informacion no financiera ha cobrado una mayor
relevancia, ya que no solo permite mostrar la generacion de recursos financieros, sino que
también indica como es que esos recursos se generaron, que necesidades se tienen de insumos

y que impacto tienen para la sociedad y el ambiente tanto de forma directa como indirecta.

Aunque estas diferencias entre lo objetivo y lo subjetivo en la forma de
conceptualizar y medir el desempefio pueden ser importantes al momento de analizarlo (ya
gue una inversion a largo plazo que afecte positivamente el desempefio de manera subjetiva,
puede a corto plazo impactar negativamente en el mismo de manera objetiva) los resultados
del analisis tanto objetivo como subjetivo por lo general, son concordantes en un mediano

plazo (Taticchi, Balachandran, Botarelli y Cagnazzo, 2008).

En cuanto a los indicadores del desempefio en las empresas, estos se pueden
considerar como aquellas caracteristicas medibles con que cuentan los productos, servicios,
procesos y operaciones de la organizacion y que permiten comprender gestionar y mejorar a
las mismas. No obstante, estos indicadores son utilizados principalmente a nivel de empresas
grandes y en paises desarrollados por lo que pueden resultar inadecuados o inexactos si se

consideran idénticos para empresas menores 0 en economias en desarrollo (Hausman, 2005).

Para Cocca y Alberti (2010) el desempefio organizacional tiene como caracteristica

los siguientes elementos:
e Efectividad: la capacidad con que cuenta la organizacion para lograr sus objetivos.
o Eficiencia: la capacidad de lograr sus objetivos de la mejor manera posible.

e Calidad: tanto en los aspectos de productos o servicios como en los procesos de

produccidn hasta la actitud en general de la cultura empresarial interna.
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e Productividad: la mejor relacion posible entre los productos obtenidos con los

insumos utilizados.
¢ Rentabilidad: la capacidad de generar ganancias.

e Aprendizaje: el proceso a través del cual se adquieren o modifican habilidades,

conocimientos, destrezas, conductas y valores.

e Innovacion: cualquier cambio que introduzca cambios 0 mejoras tanto en un producto

0 servicio como en un proceso de produccion.
2.6.2. Fuentes y Tipos de Desempefio

Para Venkatrama y Ramanujam (1987) el primer tipo de desempefio a considerar en una
organizacion es en el que se mide de manera objetiva y sus indicadores se centran por lo
general en la eficiencia, dado que se espera que las organizaciones sean rentables para

sobrevivir, por lo que se utilizan valores financieros medibles como:

e Margenes de ganancia brutos (que por lo general aplica solo a una parte de los

productos o lineas de produccion de una empresa).
e Margenes de ganancia neta (que evalua la rentabilidad general de todo el negocio).

e El retorno de inversién (tiempo que toma en recuperarse el capital destinado a una

inversion y al beneficio obtenido del mismo).
e Las ganancias relativas.
e El andlisis de variacién de margenes.
e El punto de equilibrio o umbral de rentabilidad

Entre otros valores que se consideran factores tipicos para evaluar el desempefio

desde el punto de vista financiero (Venkatrama y Ramanujam, 1987).

Por otra parte, las facilidades de financiamiento son un factor necesario para que las
PyMEs accedan a inversiones que a corto, mediano o largo plazo les permitan obtener un

mejor desempefio, por lo que el acceso al crédito tiene un papel muy importante en el
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crecimiento y desarrollo de estas (Mascarefias, 2013). En este aspecto encontramos también
la solvencia, la cual su entiende como la capacidad con la que cuenta la empresa para en el
largo plazo cumplir con sus compromisos financieros, y también la liquidez, la cual muestra
la capacidad de pago a corto plazo que tiene se tiene, por lo general ambos conceptos van de

la mano al medir la capacidad de pago de una organizacion (Lavalle, 2017).

Cabe mencionar que la innovacion se reconoce como un factor esencial para
incrementar las ganancias y rentabilidad de las empresas y mejorar su desempefio social
corporativo (Hou, Hong y Zhu, 2019). No obstante, como sugiere Storey y Easingwood
(1998) existen otras percepciones en las que se toma en cuenta en mayor medida la
efectividad, es asi que encontramos otro tipo de desempefio en el cual se percibe el valor

asociado a:
e El nivel de venta.
e El crecimiento o penetracion en el mercado.
e El valor percibido de sus clientes e inversionistas.

De la misma manera, para Sharma et al. (2005) en este tipo de desempefio con valores

subjetivos encontramos variables como:
e Elalcance de objetivos.
e El éxito financiero
e La productividad
e Lasatisfaccion de los clientes
e La baja rotacién de personal y satisfaccién en laboral

Scullin, Allora, Lloyd y Fjermestad (2002) consideran también que la mejora en
cuanto a la experiencia del cliente tanto con los productos o servicios como con el proceso
de produccion percibido, conducen a una mayor satisfaccion, lo que tiene un efecto positivo
en la rentabilidad de la empresa lo que consecuentemente mejora su desempefio. Para lo

anterior se toman en cuenta los siguientes aspectos:
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e Marketing mas efectivo

e Aumento de la lealtad de los clientes
e Mejorar el servicio y soporte al cliente
e Aumento de la eficiencia

e Reduccion de costes

El desempefio segun autores como Preston y O’Bannon (1997) se encuentra también
relacionado con la responsabilidad social empresarial (RSE). Desde finales del siglo XX las
empresas ya realizaban actividades solidarias con la sociedad sin que como tal el termino de
RSE se definiera, con el paso del tiempo las empresas han tomado conciencia de su alcance
y aplicacion, gracias a factores como la globalizacion, el desarrollo ambiental sostenible, la
liberacion del comercio entre otras (Correa, 2007). Segun Fifka (2013) la RSE se ha

relacionado al desempefio organizacional desde la década de los 70.

Preston y O’Bannon (1997) plantearon seis hipotesis que muestran las relaciones
posibles entre la RSE y el desempefio financiero (Tabla 9) en la cual encontraron una relacion
positiva entre ambos. Asimismo, en el estudio realizado por Pava y Krausz (1996) se
concluyd que la RSE esta positivamente correlacionada con el desempefio, esto también fue
validado por Stanwick y Stanwick (1998) quienes obtuvieron resultados similares en su

estudio.

Tabla 9
Tipos de Relacidn Entre la Responsabilidad Social Empresarial y el Desempefio

] Signo de la relacion
Secuencia Causal

Positivo Neutral Negativo
Hipotesis del impacto .
RSE — DF ) Hipotesis del Trade-off
social
DF-RSE Sinergia positiva Hipotesis de las Sinergia negativa
. variables moderadoras Hipotesis del
Hipdtesis de la )
RSE-DF oportunismo de los

disponibilidad de fondos o
directivos

Fuente: Preston y O’Bannon (1997)
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Ademaés, de acuerdo con el estudio realizado por Alonso-Almeida, Rodriguez, Cortez
y Abreu (2012) la RSE aumenta el sentido de pertenencia y la confianza de los trabajadores,
lo que a su vez mejora su disposicion hacia el trabajo y contribuye a una disminucion en la
rotacion y manejo de personal y los gastos asociados con el proceso de reclutamiento. Por su
parte Kim, Liy Li (2014) plantean que la RSE beneficia la calidad y con esto se beneficia de
manera indirecta la satisfaccion de los clientes. Para Amoako y Dartey-Baah (2020) la RSE
tiene el potencial para mejorar las capacidades de la empresa para atraer clientes y
proporcionarles satisfaccion con lo que aumenta el desempefio en el largo plazo. Los autores
también sugieren que es a través de la RSE que se facilita la comprensién por parte de la
empresa de las necesidades y preferencias de sus clientes y la sociedad.

En una revision de literatura realizada por Peloza (2009) en la que se incluyeron mas
de 150 articulos académicos se encontrd que en el 63% de los mismos se validd la correlacion
positiva de la RSE y el desempefio, en el 22% se reportd un resultado neutral y el porcentaje
restante (15%) mostro una relacion negativa. Adicionalmente, se considera que uno de los
puntos fundamentales de la RSE esta directamente relacionado con el desempefio ambiental
de las organizaciones, y este se puede determinar por el compromiso de una empresa a
contribuir con un desarrollo econdmico sustentable a largo plazo, que involucre desde sus
empleados hasta la sociedad en general (World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), s/f).

Asimismo, otros autores coinciden en que el desempefio es un concepto
multidimensional que puede ser medido de forma objetiva y subjetiva desde distintas
perspectivas (Atalay, Anafarta y Savan, 2013; Leal-Rodriguez, Ariza-Montes, Morales-
Fernandez y Albort-Morant, 2018). Ademas, puede ser explicado por el aumento de la
eficiencia y calidad de sus procesos de produccion, el precio de sus acciones,

posicionamiento y proveedores (Lopes de Oliveiray Moneva, 2013).

En cuanto a la capacidad de mejora en los aspectos ambientales encontramos las TIV,
aunque la sustentabilidad esta soportada en gran parte por su adopcion y aplicacion
permanece poco comprendida en los aspectos financieros y del desempefio a nivel

corporativo. Sin embargo, la adopcion de practicas de TIV brinda a las empresas la capacidad
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de obtener beneficios tangibles en aspectos como mejor utilizacion de energia, procesos
mejorados de produccién y la obtencion de recursos, asi como capacidad de generar

innovacion tecnologica (Murugesan, 2008).

Cabe destacar que, en la Ultima década las empresas deben aumentar la atencion sobre
las fuentes intangibles por encima de los recursos fisicos para la generacion de ventajas
competitivas, ya que el éxito depende principalmente de que tan eficientemente y
creativamente logren administrar sus diferentes competencias, lo que en el largo plazo les

permita un mejor desempefio de mercado y crecimiento (Cantele y Zardini, 2018).
2.6.3. Evidencia Empirica sobre el Desempefio

Porter y Van Der Linde (1995) sugieren que la contaminacion se puede considerar un
indicador del uso incompleto o ineficiente de los recursos, lo cual se traduce en costos mas
altos que impactan negativamente al desempefio, y sugieren que esta situacion puede
solventarse a través del uso y aplicacion de las regulaciones ambientales y la innovacion.
Adicionalmente, proponen que en este panorama la innovacion se perciba en dos categorias,
la primera a través de las nuevas tecnologias que reduzcan el impacto en costos de lidiar con
la contaminacidn, y la segunda en la que la innovacién se utilice para resolver desde la fuente

el problema al mejorar los procesos de produccion.

Ferrero (2013) indica que una estrategia que aplique la sostenibilidad favorece a la
reputacion y la creacion de imagen de la empresa frente a los inversionistas, clientes y el
mercado en general, lo que puede repercutir en mejores niveles de desempefio. En su estudio
Leal-Rodriguez, Ariza-Montes, Morales-Ferndndez y Albort-Moran (2018) muestran la
relacién entre la eco innovacion y el desempefio de las organizaciones, y plantean que la
innovacion y la aplicacion de TIV para obtener mejoras enfocadas a reducir el impacto
ambiental del proceso de produccidn, no solo es necesaria, sino que ademas impacta

positivamente en el desempefio de las empresas.

En su investigacion Acuna-Opazo y Castillo-Vergara (2018) analizaron como afectan
las barreras para la innovacion en la relacion de innovacion no tecnologica y el desempefio
empresarial, y encontraron que en las empresas en la etapa de introduccion y crecimiento el

impacto es mayor que en las que ya se encuentran establecidas. Sin embargo, si se presentan
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barreras a la innovacion el efecto en las empresas en la etapa de introduccion y crecimiento

es negativo, por lo que las barreras en cuanto a costos generan un efecto moderador.

Por otro lado, algunos estudios también han evaluado el impacto que tiene el género
del gerente al mando de la empresa sobre el desempefio, Garcia-Solarte, Salas-Arbeléez y
Orozco-Escobar (2020) en un estudio que se llevo a cabo en PyMEs en Colombia y que se
realizd en tres etapas, la primera y la Gltima con un enfoque cualitativo y la segunda
cuantitativamente, se encontré que en ese caso en particular existia una relacién entre el
desempefio y el género masculino del directivo. No obstante, otros investigadores (Hoque y
Awang, 2019) han encontrado evidencia contraria en estudios similares efectuados en otros

paises.

Salazar y Gutiérrez (2018) en su estudio analizaron la divulgacion de las practicas de
RSE en relacion con el desempefio empresarial en empresas ubicadas en Colombia, en la
investigacion se encontrd una relacion positiva y estadisticamente significativa entre la RSE
y el desempefio organizacional para la muestra de empresas que cotiza en la Bolsa de Valores
a través de acciones en un periodo de cinco afios. Por otro lado, también en Colombia Marin-
Idarraga y Cuartas-Marin (2019) realizaron un analisis del impacto que se genera en la
relacién entre la innovacién y el desempefio empresarial ante la presencia de variables como
intensidad competitiva y el slack organizacional, la cual se llevo a cabo en PyMESs mediante

un modelo de ecuaciones estructurales.

Amam y Solikin (2020) evaluaron el efecto sobre el desempefio en las empresas al
contar con recursos econémicos, ambientales y sociales, y encontraron que la disponibilidad
de los recursos mencionados afecta positivamente el desempefio y reduce el riesgo de
vulnerabilidad. Adicionalmente, Zahid, Naeem, Aftab, Sajawal y Mughal (2021) realizaron
una investigacion sobre el rol de la innovacion y la competitividad sobre el desempefio
financiero en relacién con las actividades de la RSE, en el cual indican que la RSE tiene un
papel positivo y significativo al momento de determinar el desempefio financiero de las
organizaciones, ademas de que comprueban que la ventaja competitiva y la innovacion son

mediadores relevantes entre la relacion del desempefio y la RSE.
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Al-Shuaibi (2016) analizé el vinculo entre la RSE y el desempefio a través de una
investigacion empirica en el cual se sugiere que la RSE conduce al incremento del desempefio
organizacional por medio del incremento de la productividad. Ademas de que como sucede
con la innovacion la RSE también permite reducir los riesgos en lo que se puede involucrar
la empresa. Karyawati, Subroto, Sutrisno y Saraswati (2020) enfatizan el vinculo sustancial
compartido entre el desempefio financiero de las organizaciones y la RSE, y que depende de
factores tales como ciertos valores institucionales internos, las caracteristicas del pais en el

que se encuentre y las medidas y tipos de RSE que se utilicen.

En su investigacion Guerola-Navarro, Oltra-Badenes y Gil-Gémez (2020) analizaron
la relacion existente entre el grado de introduccion de Customer Relationship Management
(CRM por sus siglas en inglés) cuyo principal objetivo es conseguir informacién de gestion
critica para la toma de decisiones y los beneficios de la empresa a través del desempefio
organizacional y la innovacion, con lo cual aportaron un modelo general para estudios

posteriores.
2.6.4. Medicion del Desempefio

A pesar de haberse realizado una cantidad muy importante de investigacion sobre el tema del
desempefio organizacional el mismo continla en debate respecto a su medicion, debido
principalmente a su caracteristica multidimensional que lo vuelve un constructo complejo.
No obstante, es medido principalmente en dos grandes categorias, que son aspectos

financieros y aspectos no financieros (Cameron y Whetten, 1983).

Camp (1989) sugiere que las mejores practicas empresariales son aquellas que
permiten una influencia positiva para un mayor rendimiento empresarial. Considera que uno
de los indicadores mas habituales para medir el desempefio de las PyMEs es la capacidad que
tienen para generar recursos con los capitales que han invertido, ya que permite efectuar una
evaluacion con los valores obtenidos el nivel de eficacia de la estrategia implementada y con

ello realizar comparaciones en el entorno en el que se encuentra (Davidson y Dutia, 1991).

En la perspectiva de Keats (1988) el desempefio es multidimensional por lo que

propone su medicion en dos dimensiones a las que denomina:
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e Desempefio operativo: en la cual se encuentra la informacion relacionada con la
operacion de la empresa de manera historica, y se basa en los datos de rendimiento

sobre capital, rendimiento sobre inversion y rendimiento sobre activos.

e Desempefio de mercado: en esta dimension se reflejan de manera anticipada la
informacion del mercado construida con los indicadores de rendimiento de mercado

y rendimiento de mercado de capital.

Por otro lado, en cuanto a las PyMEs se considera que medir el desempefio de manera
subjetiva es mas adecuado, ya que en este tipo de empresas el interés es principalmente el
del flujo de efectivo, y el control de los registros y metas no es preciso, debido a que
comunmente no planifican sisteméaticamente (Runyan, Droge y Swinney, 2008). Por todo lo
anteriormente mencionado, el desempefio se ha llegado a considerar como una variable
fundamental en los sistemas de medicion de la administracion a través de los cuadros de

mando integral (Kaplan y Norton, 2005).

En entornos complejos, Gupta, MacMillan y Suriec (2004) mencionan la importancia
de la creacion de estrategias apropiadas que permitan aumentar la capacidad de competencia.
En las PyMEs la creacién de estrategias apropiadas se relaciona directamente con aspectos
como la productividad, consistencia y resultados alineados con el planteamiento de las metas
y objetivos (Aguilera, Gonzélez y Rodriguez, 2011). Agan, Kuzey, Acar y Acikgoz (2016)
proponen como medida del desempefio aspectos tangibles como costos, beneficios y retorno

a la inversion.

Una de las formas méas aceptadas para llevar a cabo la medicion del desempefio es la
propuesta por Quinn y Rohrbaugh (1983), esta metodologia considera el desempefio como
un concepto multidimensional y lo divide en cuatro factores y tres ejes, a partir de lo cual
establece el modelo de procesos internos, el modelo de sistema abierto, el modelo de

objetivos racionales y el modelo de relaciones humanas.

Leonidou, Leonidou, Fotidaes y Zeriti (2013) utilizaron como sustento la TRC y
realizaron la medicion del desempefio al considerar tres clasificaciones o conjuntos, el primer
conjunto enfocado especificamente en desempefio organizacional, el segundo conjunto

centrado en el impacto de las estrategias de green marketing y como esta puede proporcionar
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ventajas competitivas, y el tercer conjunto que analiza el desempefio financiero de la
empresa. Esta métrica en particular toma valores subjetivos y en el anélisis de los elementos

que la conforman integra aspectos ambientales y de sustentabilidad.

Para resumir lo aqui mostrado y para concluir con este apartado se presenta a

continuacion (Figura 13) de manera gréafica una sintesis de los conceptos e ideas analizados
sobre el desempefio.

Objetivo (Financiero) Subjetivo (No financiero)

- Eficiencia
D — == &
recursos

l \ Efectividad

i
Recursos Inversionistas
Humanos Financiamiento e Satisfaccion

. Experiencia

. Lealtad
Medido por: RSE

Obtencidn de ingresos ¢
Capacidad operativa

Retorno sobre Activos

Capital

Logros operacionales
Competitividad en el mercado
Ventas netas

. Desarrollo sostenible

. Disminucion de rotacion de
personal

. Lealtad de los empleados

. Innovacién

. Reputacién e imagen

Figura 14 Mapa Mental Concepto Desempefio

Fuente: Elaboracidn propia con datos de: Venkatrama y Ramanujam (1987), Preston y O’Bannon (1997), Ritter
y Geminden (2004), Bibhuti (2009), Lopez de Oliveiray Moneva (2013) y Leonidou et al. (2013).
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CAPITULO Il1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS Y MODELO TEORICO



3.1. Efecto de las Tecnologias de Informacion Verdes y la Innovacion en el Desempefio

Durante la tltima década la importancia de los aspectos ambientales en la produccion se ha
incrementado considerablemente, por lo que la sustentabilidad, el control de emisiones
contaminantes y la reduccion en el consumo energeético estan presentes a través de marcos
regulatorios en la mayoria de las actividades productivas (Olson, 2008). Asimismo, la
necesidad de encontrar una forma de cumplir con las regulaciones y a la vez mejorar el
desempefio ha llevado a las organizaciones a la busqueda de soluciones con costos asequibles
(Muet, 2006).

Es en este aspecto, que la correcta utilizacion de las Tl ofrece una opcién importante
en la basqueda de soluciones para el cumplimiento con los marcos regulatorios y la
sustentabilidad, ya que las Tl son fundamentales para practicamente cualquier proceso de
produccion actual, desde equipos de computo de escritorio hasta equipo de manufactura
especializado (Cohen, 2009), por lo que una adecuada practica para su adquisicion, uso,
aplicacion y desecho se considera como un factor con influencia sobre los costos en general,
tanto de manera directa al eficientizar la produccién, como de manera indirecta al reducir

costos de la misma en rubros como el consumo energético (Molla et al., 2011).

La presente investigacion toma como sustento tedrico la TRC, en la cual se considera
que las empresas pueden generar una ventaja competitiva a partir de los recursos y las
capacidades con que cuentan, lo que les permita obtener un mejor desempefio por la
diferenciacion que logren contra sus competidores y la percepcion del mercado (Barney,
1991). La TRC considera a las TI como parte de los recursos con los que cuenta la empresa
y que permiten desarrollar capacidades diferentes frente a los competidores Bharadwaj
(2000).

Si bien, actualmente las Tl son catalogadas como de acceso universal ya que sus
costos se han reducido considerablemente en la ultima década y los equipos en general se
apegan a estandares de funcionamiento y fabricacion, ain se consideran como recursos que
la empresa puede utilizar para generar capacidades diferentes a los de sus competidores a
través de las practicas internas de la misma (Breznik, 2012). En este &ambito se ubican también

los aspectos de sustentabilidad y eficiencia, para lo cual, la innovacion tiene un papel
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primordial, ya que es por medio de esta que se pueden generar esas nuevas capacidades sobre
los recursos con que se cuenta (Sandberg et al., 2014).

En ese mismo orden de ideas, el que la tecnologia actualmente este més al alcance de
las empresas en general, permite a las PyMEs que cuentan con recursos limitados el poder
acceder a ellas, asi como también, buscar que las practicas internas de la empresa sean las
que permitan un mejor aprovechamiento de las T1 para conseguir ese efecto de TIV en el
proceso de produccidn, ya sea por cambios en el hardware o software con que se cuente
fisicamente en el lugar de trabajo o por la forma en que estos se utilicen y el personal a cargo
de dichos equipos busque obtener el mejor rendimiento con la maxima eficiencia posible,

tanto en su uso como en el consumo energético asociado al mismo.
3.1.1. Componentes del Modelo

El presente estudio tiene como objetivo analizar el efecto de las tecnologias de
informacion verdes y la innovacion en el desempefio de las PyMEs manufactureras en
Aguascalientes, con lo cual se pretende proporcionar informacion del tema en el entorno de
México, ademas de ser un precedente y guia para futuros estudios al presentar evidencia
empirica que permita conocer el efecto que las TIV y la innovacion tienen en el desempefio
de las empresas, con lo que ademas, se permita proporcionar bases para un marco que sirva
de referencia para el cumplimiento de los lineamientos ambientales aplicables y sugerir

estrategias y buenas précticas empresariales a futuro.

Cabe mencionar que existen estudios que han evaluado los constructos de esta
investigacion por separado o relacionados a otros constructos (Sunil et al., 2010; Lunardi et
al., 2014; Ainin et al., 2016; Chuang y Huang, 2016; Hosseini et al., 2017; Loeser et al.,
2017). Sin embargo, no se encontré informacion de estudios previos en los que se hayan
analizado los tres constructos en conjunto especificamente, ni tampoco en el ambito de
México. De lo anterior, se propone un modelo que se conforma con tres variables (Tabla 10)
y el cual se tomd de métricas definidas y utilizadas previamente por otros autores y se adapto
para elaborar un instrumento para evaluar el uso de las TIV, la innovacion y el desempefio

en el sector de las PyMEs manufactureras de Aguascalientes.
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Tabla 10
Modelo del estudio

Operacionalizacion

Definicion Dimensiones Escala
del constructo
Conciencia Q01, Q02, Q03, Q04,
é socioambiental Q05
g El estudio y practica de disefiar, Acciones Q06, Q07, Q08, Q09,
:5 producir, usar y desechar equipos de sustentables Q10, Q11, Q12, Q13
Q
g cémputo y los subsistemas asociados Experiencia Q18, Q19, Q20, Q21, Lunardi et
< unardi e
) a las mismas, de una forma eficientey ambiental Q22, Q23, Q24
= i » i N al. (2014)
X efectiva, con el minimo impacto Seguimiento de
é posible en el ambiente (Murugesan, las actividades de  Q25, Q26, Q27, Q28
< 2008). Tl
c
3 Orientacion
= ) Q14, Q15, Q16, Q17
ambiental
La introduccion de un nuevo o o Ol1, Ol2, OI3, Ol4,
_ I ! Innovacion
significativamente mejorado producto F 0I5, Ql6, Ol17, OIS,
] o organizacional
(ya sea un bien o un servicio), un 0ol9
proceso de produccién, un método Capacidad de L
=1 1 » PDI1, PDI2, PDI3, Camison vy
S para la comercializacion de los innovacion en .
'S i ] PDI4, PDI5 Villar-
< productos y servicios, un método productos ;
S o : Lopez
E  organizativo, la forma de trabajo o
= 5 i PCI1, PCI2, PCI3, (2012)
practicas internas de la empresa, la Capacidad de
y ) ) 3 PCl4, PCI5, PCIS6,
gestion en el lugar de trabajo o0 en lo  innovacidn en
) ) 1 PCI7, PCI8, PCI9,
relativo a las relaciones exteriores del  procesos
) PCI10, PCI11
negocio (OCDE, 2018).
) ) Desempefio OP1, OP2, OP3, OP4,
La capacidad operativa con la que e S
. . organizacional OP5, OP6, OP7
cuenta el negocio para cumplir con los
o Impacto de Green
2 deseos del propietario, y conlleva una ) MAP1, MAP2, MAP3, ]
o N . ] Marketing en Leonidou et
£ evaluacion continua para medir el ) MAP4, MAP5, MAPG,
] o L ventaja al. (2013)
) cumplimiento de las metas y objetivos . MAP7
a o o competitiva
organizacionales (Zulkiffli y Perera,
2011) Desempefio FIP1, FIP2, FIP3, FIP4,
' financiero FIP5, FIP6, FIP7

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Tecnologias de Informacion Verdes

A partir de la década de los 90, algunos de los componentes de los equipos de cédmputo
comenzaron a presentar la certificacion “Energy Star”, la cual indicaba que ese equipo en
particular contaba con la capacidad de utilizar la energia de una manera més eficiente que
otros modelos disponibles en el mercado, con el paso del tiempo mas componentes y equipos
se unieron al programa en la busqueda de mejorar sus consumos energéticos y conseguir asi

una mejor percepcion por parte de los consumidores (EPA, 2019).

Sin embargo, es hasta casi veinte afios después que surge el concepto de las TIV de
la mano de la creciente necesidad de incorporar mejores practicas ambientales en los procesos
de produccion (Gartner, 2007). No obstante, en ese momento dichos cambios en las Tl
tradicionales estaban asociados a la idea de ser un gasto que debia evitarse tanto como fuera
posible especialmente en las PyMEs que cuentan con capacidades limitadas de inversion
(Dressel, 2003). Asimismo, la investigacion y difusion de las TIV adn era escasa, por lo que
no se contaba con evidencia de como su adopcion podia afectar tanto positiva como
negativamente en el proceso de produccion més alla de los efectos ambientales asociados a
este tipo de tecnologia (O’Neill, 2010).

Actualmente, la investigacion en relacion con las TIV como menciona Asadi et al.
(2017) continua en expansion y ya no solo se busca definir un marco de referencia y gestion,
sino también sus efectos en relacion con diferentes variables del proceso de produccion, por
lo que comienzan a realizarse estudios que buscan medir como es que afecta la aplicacion de
las TIV en las empresas, Yy entre estos estudios encontramos algunos (Tabla 11) que buscan

identificar como es que el desempefio puede verse afectado por el uso o adopcion de TIV.

A partir de los resultados de dichas investigaciones empiricas sobre la relacion de las
TIV con el desempefio de las empresas se puede deducir que existe una relacion significativa

entre las variables, lo que se representa de manera grafica en la figura 15.

H1. A mayor aplicacion de las tecnologias de informacién verdes se tiene un impacto

positivo en el desempefio.
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Tecnologias de
Informacion
verdes

Figura 15 Modelo T1V — Desempefio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Desempeiio

Investigacion Tedrica de la relacion TIV y Desempefio

Autor Trabajo

Hallazgos

Green Information Technology,
Sunil et al
(2010)

Energy Efficiency, and Profits:
Evidence from an Emerging

Economy

| Impact of adoption of Green IT
Ainin et al.

practices
(2016) -
on organizational performance
The Effect of Environmental
Corporate Social Responsibility
Chuang y Huang on Environmental Performance
(2016) and Business Competitiveness:

The

Information Technology Capital

Mediation of Green
Organizational change and the

Hottenrott et al. productivity

(2016) effects of green technology
adoption
How IT executives create

organizational
Loeser et al.
(2017)

benefits by translating
environmental
Green IS

strategies  into

initiatives

Se encontré una relacion positiva y significativa
entre el compromiso ambiental de los gerentes con
una mayor adopcion de TIV, asi como reducciones
en consumos energéticos que mejoraban el
desempefio.

Se encontrd una relacion positiva y significativa
entre la adopcion de practicas de TIV y la
consideracion de las consecuencias futuras, la

presion institucional y la apertura.

Se encontrd que el capital estructural en TIV vy el
capital relacional en TIV tienen una influencia
positiva y significativa en el desempefio ambiental y

de competitividad de las organizaciones

Las organizaciones que adoptaron TIV en conjunto
con cambio en su estructura organizacional obtienen
un mayor beneficio que aquellas que solo adoptaron
TIV.

Se encontr6 evidencia de que las iniciativas en Green
IS tienen relacién con la obtencién de beneficios
organizacionales y ciertas practicas permiten la
reduccion de costos, una mejora en la reputacion y

las capacidades de innovacidn verdes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudios citados previamente han medido las TIV en relacion con diferentes
constructos, en cada caso se utilizaron métodos y técnicas diferentes. Para el caso de este
estudio se considera utilizar la escala de medicion propuesta por Lunardi et al. (2014) ya que
la misma contempla una forma de medicion de las TIV con mayor apego al escenario
productivo de Latinoamérica (Figura 16). Debido a que esta escala es reciente, se ha
difundido poco. No obstante, ha sido utilizada en otros estudios realizados también en Brasil
(Pehna, 2017; Zanuto, Debastiani, Oliveira y Stocker, 2020; Theis y Schreiber, 2020).

Tecnologias
de
Informacién
Verdes

Figura 16 Modelo TIV

Fuente: Elaboracion propia a partir de Lunardi et al. (2014).
3.3. Innovacién

Para la OCDE a través del Manual de Oslo (2018) la innovacion se puede definir como la
introduccién de un nuevo o mejorado producto (bien o servicio), procesos de produccién,
métodos para la comercializacion de los productos y servicios, métodos organizativos, forma
de trabajo o practicas internas de la empresa, la gestion en el lugar de trabajo o en lo relativo

a las relaciones exteriores del negocio.

La innovacion permite ademas a las empresas mejorar sus habilidades para competir
tanto en mercados locales como nacionales o internacionales (Frenkel, 2003). Asimismo, les

proporciona la capacidad para ajustar sus productos o servicios a las necesidades de sus
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clientes para asi hacer frente de una manera mas eficaz a sus competidores (Bateman y Snell,
2004). Ademas, Wagner et al. (2002) sugieren que alguno marcos regulatorios sirven de

incentivo a la innovacion.

En diversos estudios se ha observado que el tamafio y poder adquisitivo de las
organizaciones tiene una influencia positiva en la innovacion (Bhattacharya y Bloch, 2004).
Adicionalmente, las empresas innovadoras tienden a conseguir un crecimiento y
productividad mayores y son mas rentables que aquellas menos innovadoras (Hewitt, 2006).
No obstante, la innovacion en las PyMEs se enfrenta a diversos factores que la dificultan
entre estos se encuentran la escasez de insumos, financiamientos inadecuados, regulaciones
excesivas o rigidas, resistencia al cambio, la falta de un entorno tecnoldgico apropiado,
carencias en habilidades organizacionales y conocimientos técnicos o recursos humanos
(Vargas et al., 2010).

La relacion entre la innovacion y el desempefio ha sido evaluada por los
investigadores desde sus inicios, y se ha comprobado por medio de evidencia empirica que
existe una relacion positiva y significativa entre ellas, en algunos de estos estudios se ha
evaluado adicionalmente en relacion con aspectos de sustentabilidad y regulaciones

ambientales, lo cual se muestra con algunos ejemplos en la Tabla 12.

A partir de los resultados de las investigaciones sefialadas y la evidencia empirica
sobre la relacion de la innovacion con el desempefio de las empresas se puede deducir que
existe unarelacién positiva y significativa entre las variables (Figura 17), de la cual se plantea

la siguiente hipotesis:

H2. A mayor aplicacion de innovacion se tiene un impacto positivo en el desempefio.

Innovacion Desempefio

Figura 17 Modelo Innovacion — Desempefio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12

Investigacion Tedrica de la relacion innovacion - desempefio

Autor Trabajo Hallazgos
The Relationship between
Innovation and Se encontré que en las empresas
Business  Performance - A de manufactura la innovacion

Prajogo (2006)

Cho et al. (2008)

Yamakawa y Ostos (2011)

Garcia-Pérez de Lema et al.,
(2016)

Alvarez-Aros y Alvarez-Herrera
(2018)

Cuevas-Vargas, Parga-Montoya y
Estrada (2020)

Comparative

Study between Manufacturing
and Service Firms

The

manufacturing

relationships among
innovation,
competitiveness, and business
performance in the manufacturing
industries of Korea

analizaron la relacion entre la
innovacion organizacional técnica
y la innovacion organizacional

administrativa con el desempefio

Efecto de
crecimiento y el desempefio de las
MiPyMEs de

Pacifico. Un estudio empirico

la innovacion en el

la Alianza del

Estrategias y practicas de la
innovacion  abierta en el

rendimiento  empresarial:  Una

revision y analisis Bibliométrico

Incidencia de la innovacion en

marketing en el rendimiento
empresarial: una aplicacion
modelamiento

basada en con

ecuaciones estructurales

presentaba una relacién positiva

y significativa con el desempefio

Se comprobé la relacion positiva
y  significativa entre la
innovacion en la manufactura
con el desempefio
organizacional.
Encontraron que existe una
relacion positiva y significativa
entre las variables de innovacion
analizadas y el desempefio

Se encontr6 que la actividad
innovadora tiene una influencia
positiva y significativa sobre el
crecimiento y el rendimiento de
las MiPyMEs.
PyMEs

facilmente la

Las adoptan  mas
estrategia de
innovacion abierta entrante para
buscar fuentes que les permitan

mejorar su desempefio

Existe una incidencia positiva y
significativa de la innovacion en
marketing en el rendimiento

empresarial.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a los aspectos de la sustentabilidad Rennings (2000) sefiala que son tres

los factores que determinan la innovacion en actividades ambientales, las regulaciones, los
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factores de demanday el desarrollo tecnolégico. Ademas Ghisetti y Rennings (2014) dividen
la innovacidn en los aspectos ambientales en dos tipos; el primero enfocado en la reduccion
de los efectos negativos al ambiente de forma directa, y el segundo en fomentar la eficiencia
de los procesos y con ello la reduccién en el impacto ambiental negativo de forma indirecta.
Por su parte, Dominguez (2006) indica que la innovacion en actividades ambientales se
encuentra principalmente en las empresas con mayor capacidad tecnoldgica y de inversion,
y esta relacionada fuertemente con la necesidad de apegarse a las regulaciones ambientales

del lugar en que se ubican y la reduccion de sus costos.

La innovacidn en el ambito de la tecnologia tiene un papel esencial al utilizarlas como
un facilitador para la aplicacion de los criterios de sustentabilidad en los procesos de
produccidn, tanto en los relativo al software como al hardware de las nuevas tecnologias, las
que a su vez pueden representar inversiones interesantes para las organizaciones al permitir
a través de una mezcla adecuada de factores como el consumo de energia, la mayor eficiencia

del proceso de produccién y la reduccion de los costos operativos (Lamb, 2009).

En la actualidad se concibe que existe una relacién sinérgica entre los conceptos de
innovacion y el desarrollo sostenible y que se denomina eco-innovacion la cual se considera
como cualquier innovacién que disminuya el impacto negativo en el ambiente (Kanerva,
Arundel y Kemp, 2009). Se ha definido ademas en el &mbito social como una modificacion
en las actividades econémicas que mejora el desempefio en aspectos tanto econémicos, como
sociales y ambientales (OCDE, 2008).

Asimismo, se considera que este tipo de innovacion se basa en actividades
innovadoras previas, por lo que puede considerarse como un paso mas alla de la innovacion
(Segarra-Ofia, Peird-Signes, Miret-Pastor y Albors-Garrigds, 2011). Ziegler (2015) define a
la innovacién ambiental como un tipo especifico de la innovacién tecnoldgica. Existen
diversos estudios (Tabla 13) que vinculan la innovacion con la tecnologia y los aspectos

medioambientales.

Los estudios citados en este apartado han medido la innovacion en relacion con

diferentes constructos en los que se incluye el desempefio y aspectos ambientales, a partir de
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los mismos se puede inferir la relacion entre la innovacion y las TIV, lo cual se representa

graficamente en la Figura 18 y de la cual se plantea la siguiente hipotesis:

H3. A mayor aplicacion de innovacion se tiene un impacto positivo en las TIV

Innovacion

Figura 18 Modelo Innovaciéon — TIV

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13

Resultados de Investigacion de la relacion Innovacion - medioambiente - Tl

Autor Trabajo

Hallazgos

Toward a new conception
the

competitiveness

Porter y Van Der of
Linde (1995)

relationship.

Determinants

Brunnermeier y environmental
Cohen (2003) in US

manufacturing industries

Environmental Innovations

Carrion-Flores vy
Innes (2010)

and

Environmental

Performance.

Disentangling

technological innovations:

Ziegler (2015) a

analysis

of their determinants

micro-econometric

environment-

innovation

La aplicacion de innovacion tanto a nivel general como
en combinacion con la tecnologia para generar nuevas
tecnologias permite nuevas formas de produccion con
menores impactos ambientales

Se encontr6 que diversos factores influyen en la
innovacion ambiental entre ellos los marcos
regulatorios, asi como una relacién positiva y
significativa entre la innovacion y las Tl para generar
innovaciones tecnoldgicas sustentables

Se encontrdé que la innovacion ambiental est4
fuertemente relacionada con los marcos tecnol6gicos
regulatorios y su apropiada actualizacién

Se encontr6 que la innovacion tecnoldgica en aspectos
ambientales estd relacionada a las necesidades
ambientales del lugar, y se beneficia de manera
significativa de la 1+D, asi como el hecho de que existe
una relacion positiva entre la innovacion y la

tecnologia en aspectos ambientales.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de este estudio se considera utilizar la escala de medicion propuesta por

Camison y Villar-Lopez (2012), la cual estd basada en el Manual de Oslo y toma en cuenta
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tanto valores objetivos como subjetivos, esta dividida en cinco dimensiones que coinciden
con la categorizacion de la OCDE en cuanto a la innovacion (Figura 19). Adicionalmente,

considera aspectos tanto interno como externos y elementos ambientales.

Innovacion en las practicas
del negocio
Innovacion en el lugar de
= trabajo <

Nuevos métodos
organizacionales en las
relaciones externas

Capacidad de innovacion en
productos

Capacidad de innovacién en
procesos

Figura 19 Modelo Innovacion

Innovacién Organizacional

Fuente: Elaboracién propia a partir de Camison y Villar-Lopez (2012).

3.4. Modelo Tedrico de Estudio con Dimensiones

En general, el modelo utilizado para esta investigacion estad conformado por 74 elementos, y
considera 5 dimensiones para TIV con un total de 28 elementos, para la innovacion 5
dimensiones con un total de 25 elementos, y para el desempefio 3 dimensiones con un total

de 21 elementos, a continuacion, en la Figura 20 se presenta graficamente este modelo.
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Figura 20 Representacion Gréafica Modelo Teorico

Fuente Elaboracion propia con informacion de Lunardi et al. (2014), Leonidou et al. (2013) y Camison y Villar-Lopez (2012)
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CAPITULO IV: METODOLOGIA



4.1. Proceso Metodologico

En este capitulo se describe la metodologia empleada para el desarrollo de esta tesis doctoral,
la cual en la primera etapa inicio con la revision de literatura cientifica, misma que se realizé
durante el planteamiento del problema, con la finalidad de conocer y determinar su alcance,
hipotesis y objetivos planteados, con los cuales se construyd el modelo teérico que se trata
en este estudio. A continuacion, se detallan las demas etapas efectuadas en el trascurso del

proyecto.

En la segunda etapa, el objetivo fue conocer el estado actual de la investigacién en
las areas de TIV a nivel global, asi como los estudios que se han realizado sobre el tema 'y
los diferentes enfoques y variables con las que se ha relacionado en los mismos. En esta etapa
se definieron los constructos con los que se trabajaria y se realiz6 el planteamiento de
hipétesis y preguntas de investigacion. Asimismo, se realiz6 la consulta y recopilacion de
informacién adecuada de organizaciones como la ONU, la OMS, la OCDE y Gobierno de
México, asi como publicaciones académicas y cientificas de diversas areas, para con ello

conformar el marco tedrico que diera sustento a la misma.

En la tercera etapa del desarrollo de este analisis, se definieron los métodos a utilizar
en la investigacion, asi como los métodos estadisticos y de muestreo adecuados para la
creacion del instrumento de medicion y la recopilacion de informacion para el analisis. La
cuarta etapa del proceso se desprendié de la anterior y corresponde al trabajo de campo
realizado en la aplicacion personal del instrumento. La quinta etapa de la investigacion
corresponde al analisis de los datos con las técnicas estadisticas elegidas inicialmente para
corroborar la validez y fiabilidad del instrumento y después para obtener los datos generales

de la muestra.

La sexta y ultima etapa del proceso efectuado durante la investigacion es en la que se
presentan los resultados obtenidos, para lo que se aplicaron las diversas técnicas estadisticas
elegidas en la etapa previa, asi como también se procedi0 a plantear las conclusiones inferidas
de los resultados y su respectivo proceso de discusion. El seguimiento del proceso

anteriormente descrito se ilustra a continuacion en la Figura 21.
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Etapa 3:

Etapa 1: Seleccion de
Determinacion

Método de

dela Investigacién y
investigacion

Creacion del
instrumento

Etapa 5:
Andlisis de los
datos con
estadistica
descriptiva y
multivariante

Etapa 2: Etapa 4:
Revision de Aplicacion del
literaturay instrumento
creacion de (Trabajo de

marco tedrico Campo)

Etapa 6:
Resultados,
Conclusiones
y discusién

Figura 21 Secuencia de la Metodologia

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Disefio Metodoldgico

En esta seccidn se describe el proceso que se realizo para la presente investigacion, su tipo
de estudio, definicion de la poblacion objetivo, el tamafio de la muestra, el método de
recopilacion de informacion y la manera en que se obtuvo la misma, y las escalas de medicion

que se utilizaran para cada una de las variables de estudio.
4.2.1. Tipo de estudio

El presente estudio se considera de tipo causal, ya que en él se trata de determinar el efecto
de la Innovacion y las TIV en el desempefio de las PyMEs de Aguascalientes.
Adicionalmente, se encuentra fundamentada por un contexto tedrico — empirico, ya que los
resultados obtenidos son el producto de un procedimiento de recopilacion e interpretacion de
datos (Heinemann, 2016), del cual surge el planteamiento de la posible relacion entre las

variables de estudio y el modelo tedrico propuesto.

La investigacién genera conocimiento basada en el enfoque cuantitativo, el cual
representa un método secuencial y riguroso y que aplica técnicas estadisticas para el analisis
de los datos (Herndndez y Mendoza, 2018). Ademaés, esta fundamentada en el método
hipotético — deductivo, al cumplir con las premisas requeridas al delimitar teorias, generar

hipotesis de ellas, efectuar pruebas y si los resultados las confirman, se sugiere que se
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sustentan con evidencia a su favor (Grinell, 1997). Asimismo, el tipo de estudio es
transaccional ya que se busca describir variables y analizar su interrelacion e incidencia en

un tiempo y momento unico (Hernandez y Mendoza, 2018).
4.2.2. Unidad y sujeto de estudio

Para la evaluacion estadistica de esta investigacion y basado en el enfogue cuantitativo, la
unidad de estudio propuesta esta delimitada como PyMEs del ramo de la manufactura del
estado de Aguascalientes, México. EI INEGI (2019) define la industria manufacturera como
aquella en la que su actividad econémica se enfoca en la transformacion de diversas materias
primas en articulos para el consumo, y la segmenta a su vez segun el tipo de productos que
elabora. Cabe destacar, que la definicion del tamafio de las PyMEs varia de acuerdo al pais
en que se encuentren, para lo que se toman en cuenta factores como: el nimero de empleados,
las ventas, el valor de activos, el tamafio de mercado, tipo de productos, entre otros (Zevallos,
2003). En el caso de Europa la OCDE clasifica las empresas segun su nimero de empleados

como se muestra en la Tabla 14.

Por su parte, en México en el afio de 1985 la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI), que actualmente es la Secretaria de Economia, establecié los criterios
de clasificacion de las empresas por su tamafio. Posteriormente en el 2002, se publico en el
diario oficial de la federacion la clasificacion en la cual el criterio es el nimero de empleados
y el sector al que pertenece la empresa (Saavedra y Hernandez, 2008). Segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) como se muestra en la Tabla 15, se clasifican

como PyMEs aquellas que tienen de 11 y hasta 250 empleados para el sector manufactura.

Tabla 14
Clasificacion de las empresas segun la OCDE
Tamafio Numero de Empleados
Micro 1-19
Pequerias 20-99
Medianas 100 — 499
Grandes Mas de 500

Fuente: Saavedra y Hernandez (2008).
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Tabla 15
Clasificacion de las Empresas en México segun el INEGI

Sector

Numero de Empleados

Tamafio Industria Comercio Servicios
Micro 0-10 0-10 0-10
Pequerias 11-50 11-30 11-50
Medianas 51 — 250 31-100 51-100
Grandes 251-X 101-X 101-X

Fuente: INEGI (2019).

Para efectos de esta investigacion se emplea la clasificacion de las empresas

propuesta por el INEGI para PyMEs del sector industria (manufactura 11 — 250 empleados).

La razon del enfoque en el analisis particularmente orientado a las PyMEs del ramo

manufacturero en esta investigacion parte de la premisa establecida en el marco teérico que

establece que:

Las empresas deben contar con capacidad de inversion considerable para poder
acceder a un cierto nivel de innovacion e implementacion de tecnologia, por lo que
las empresas de otros ramos o0 de menor tamafio serian menos viables para este

analisis.

La importancia de su aportacion econémica ya que, en lo referente a la contribucién
de las PyMEs para la economia del estado de Aguascalientes, los datos del INEGI
(2019) muestran en el rubro del PIB que las empresas de manufactura, que pertenecen
al sector secundario de actividad econdmica tienen una participacion de 27.7% Yy una

aportacion de $62,165 millones de pesos.

De igual manera es pertinente resaltar que, de acuerdo al Censo Econémico 2019 del
INEGI, el sector de la manufactura es el que cuenta con un mayor nimero de personal
contratado (INEGI, 2019).
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4.2.3. Contexto

Se considera pertinente incluir en la investigacion el contexto adecuado para tener una mejor
comprension del &mbito en el que se desarrolla la investigacion, por lo que los puntos

esenciales se describen a continuacion.
4.2.3.1. Estado de Aguascalientes

El anélisis propuesto se efectud en el estado de Aguascalientes, México. El estado esta
dividido politicamente en 11 municipios que son: Aguascalientes (Capital), Asientos,
Calvillo, Cosio, Jesus Maria, Pabellén de Arteaga, Rincon de Romos, San José de Gracia,
Tepezala, San Francisco de los Romo y El Llano. Su extension territorial es de 564,006 Ha,
que representan un 0.3% de la superficie del pais, forma parte de la region del Bajio que se
ubica en el centro de la Republica Mexicana entre las coordenadas 22°27°36” N, 21°37°12”
S de latitud norte y 101°50°05” E, 102°52°41” O, de longitud oeste (INEGI, 2020).

Aguascalientes se ha posicionado como un estado dindmico con caracteristicas y
fortalezas Unicas tanto por su ubicacion geografica como por su infraestructura industrial, lo
que se ha reflejado también en la Inversion Extranjera Directa (IED), segun datos de la
Secretaria de Economia durante el primer trimestre del 2017 la IED supero los 341 Millones
de ddlares, con lo cual el estado se convirtio en la entidad con mayor IED per cépita del pais
(Gobierno de Aguascalientes, 2016).

4.2.3.2. Poblacién del Estado

Para el afio 2020 el estado contaba con una poblacion de 1,425,607 de los cuales 728,924 son
mujeres y 696,683 son hombres y que representa el 1.1% del total del pais segln datos del
Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020). Lo cual lo posicionaba en el lugar 27 a nivel
nacional por su numero de habitantes. Esta poblacion estaba distribuida en los diferentes
municipios (Tabla 16) aungque la mayor parte se encontraba concentrada en la capital, y el
rango de edad en la poblacién muestra que casi la mitad se encuentra por debajo de los 25
afios (Tabla 17), lo cual sugiere que las oportunidades laborales y la estructura del mercado
de trabajo son parte de los principales atractivos del estado para dicho segmento de la

poblacién.
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Tabla 16

Distribucién de Poblacion en el Estado de Aguascalientes

Municipio Habitantes
Aguascalientes 948,990
Asientos 51,536
Calvillo 58,250
Cosio 17,000
Jesus Maria 129,929
Pabell6n de Arteaga 47,646
Rincon de Romos 57,369
San José de Gracia 9,552
Tepezala 22,485
El Llano 20,853
San Francisco de los Romo 61,997

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020).

Tabla 17

Poblacién por Rango de Edad en el Estado

Rango de edad Habitantes (hombres) en miles Habitantes (Mujeres) en miles
80 y mas 8 11
75-79 8 9
70-74 12 14
65-69 17 19
60-64 22 26
55-59 28 31
50-54 35 40
45-49 40 45
40-44 44 49
35-39 48 51
30-34 52 55
25-29 58 60
20-24 63 64
15-19 67 65
10-14 66 64
5-9 66 65
0-4 63 61

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2020).
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Adicionalmente, el INEGI sefiala que durante el segundo trimestre del 2017 la tasa
de participacion en la economia local por parte de los mayores de 15 afios era de casi 60% y
el porcentaje de desocupacion general se mantenia alrededor del 4.2%. Ademas, el 19.8% de
la poblacion que vivia en el Estado provenia de otra entidad o pais, y tenia un saldo neto
migratorio de 1.8%. Cabe mencionar que, se considera que existe un nivel bajo de
marginacion en el estado, ya que de la poblacion total solo 1.19% se encuentran en

condiciones de pobreza o pobreza extrema (INEGI, 2020)
4.2.3.3. Aspecto Economico

En México, la esperanza de vida de las empresas sin importar su tamafio es 7.8 afios, en
Aguascalientes es apenas de 7.6 afios. Por sector, las empresas de manufacturas locales
logran 9.3 afios, Segln su tamafio, la microempresa vive en promedio entre 6.8 y 11.4 afios,
mientras que las pequefias y medianas pueden superar los 23 afios. Lo anterior sugiere que la
formalidad en su estructura empresarial se encuentra ligada a su capacidad de adaptarse a las

condiciones de los mercados (Gobierno de Aguascalientes, 2016).

Adicionalmente, Aguascalientes es referente en los diferentes indicadores nacionales
e internacionales que reflejan el impulso de la mejora regulatoria. Entre dicho indicadores
destaca: el estudio “Doing Business en México 2016, que fue realizado por el Banco
Mundial, en el cual se evalla la facilidad para hacer negocios, con un enfoque en el analisis
de la calidad de las regulaciones, el nimero de tramites, los costos y los tiempos de respuesta

en el ciclo de vida de una empresa (Gobierno de Aguascalientes, 2016).

El sector que mas aporta es el de la industria manufacturera, el cual es sin duda el
principal motor de la economia del estado, mayormente la produccién de maquinaria y
equipo. Es también este sector en el que se han creado mas empleos con un 52% basado en
datos del IMSS (Gobierno de Aguascalientes, 2016). Ademas, segun cifras del INEGI la
industria manufacturera a nivel nacional tuvo una disminucion del 4% durante el 2018. No
obstante, en el estado de Aguascalientes se registrd un aumento del 19%, lo cual segln los
especialistas se debe a su ubicacién y a que cuenta con mano de obra calificada. La aportacion
al PIB nacional en 2019 fue del 1.3% (INEGI, 2019).

107



El sector manufacturero local es un importante generador y beneficiario de la
tecnologia que se utiliza en otros procesos industriales como bienes, y el cual ha favorecido
el desarrollo de sectores de alta tecnologia como el de la electrénica, el de las tecnologias de
informacidn y el farmacéutico. Estos sectores se caracterizan por ser importantes fuentes de
conocimiento e innovacion. Por lo que, su impulso facilita la reconversion de industrias

tradicionales hacia las tecnologias de la informacién (Gobierno de Aguascalientes, 2016).

Al dia de hoy, en Aguascalientes se cuenta con veintiln parques industriales tanto
publicos como privados condensados principalmente en la capital, en los que se ubican méas
de 300 empresas de distintos rubros, los cuales van desde la manufactura de autopartes hasta
productos agroindustriales, y la demanda de estos espacios productivos continua en ascenso,
debido principalmente a las ventajas que el estado ofrece (Gobierno de Aguascalientes,
2016).

4.2.4. Fuente de Datos

Para esta investigacion se utilizaron fuentes primarias y secundarias de informacion. En
concreto se utilizaron fuentes primarias ya que se disefid y aplico el instrumento en especifico
para la investigacion, y secundarias ya que se realizé una revision de literatura existente como
articulos de revistas cientificas arbitradas relacionadas a los temas de investigacion,
directorios empresariales, documentos disponibles de organizaciones como la OCDE, ONU
y la OMS, escalas de medicion probadas previamente por otro autores, entre otros, para la
determinacion de la manera mas pertinente para efectuar la medicion de las variables

analizadas.
4.2.5. Método para la obtencion de datos

A efecto de obtener la informacion necesaria se utilizo el método cuantitativo de encuestas
estructuradas o cuestionario de investigacion, ya que este permite recopilar, cuantificar y
universalizar la informacién y estandarizar el procedimiento de las entrevistas (Arribas,
2004) las cuales se aplicaron de forma personal a los gerentes de las empresas. En la misma
encuesta se buscd obtener toda la informacion necesaria relativa al conocimiento y aplicacion

de las TIV, si los encargados consideran que se ha hecho algun tipo de innovacion
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relacionado con el uso y aplicacion de dichas tecnologias, asi como el desempefio de la

empresa de los ultimos 2 afios.

El instrumento se estructur6 en cuatro bloques, el primer bloque contiene una
presentacion breve en la que se explicé el objetivo de esta investigacion, con la intencion de
alentar a los encuestados a que aportaran informacion precisa, ya que esta seria valiosa para
generar conocimiento puntual y fiel para la misma, posteriormente se agregan los datos de
clasificacion tales como: Razon social o nombre, direccién, giro y tipo de empresa.
Asimismo, se aborda el tema de ingresos de afos previos, y la tendencia que se tiene
contemplada para el actual, asi como también en el aspecto del personal y su tendencia.

Ademas, se solicita informacion sobre el tipo de manejo de la empresa si es familiar
0 no y su antigiiedad y para finalizar se solicita informacion sobre el perfil del ejecutivo, en
la que se incluyen cuestionamientos sobre género, edad, escolaridad (nivel de formacion) y
antigliedad en la empresa, asi como si aplican algun tipo de estandar para aspectos
ambientales como el 1SO 14000.

En el segundo bloque se analiza la parte referente a las TIV, con un total de 28
preguntas cerradas, en el tercer bloque se analiza la parte referente a la innovacién con un
total de 25 preguntas cerradas y en el Gltimo bloque se analiza la parte referente al desempefio
con un total de 21 preguntas cerradas. Estos bloques se detallan a continuacion. Ademas,
todos los items son medidos con una escala tipo Likert que varia del 1 al 5. En donde 1
equivale a “Totalmente en desacuerdo” y 5 equivale a “Totalmente de acuerdo” (Ver

Anexos).
4.2.6. Escalas de Medicion

A continuacion, se describen las escalas que se utilizaran para el instrumento empleado en el
proceso de muestreo y su posterior analisis, y se indica cada métrica segun la variable a la

que corresponde.
4.2.6.1. Tecnologias de Informacion Verdes

Ainin et al. (2016) propusieron una escala de medicion a través de un instrumento tipo

cuestionario, el cual tomo6 como base estudios previos (Hevey et al, 2010; Chen et al, 2011,
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Dao et al, 2011; Molla y Abareshi, 2012) y se mide con preguntas de tipo Likert en el rango
de “Totalmente en desacuerdo” a “Totalmente de acuerdo” con un total de 52 elementos

distribuidos en las siguientes dimensiones:
e Presion institucional (7 items).
e Consideracion de las consecuencias futuras (8 items).
e Apertura (4 items).
e Intensidad de las préacticas de adopcion de TI (8 items).
e Desempefio financiero (5 items).
e Desempefio ambiental (8 items).
e Satisfaccion del cliente (4 items).

Sin embargo, la escala descrita y los estudios en que se fundamenté dicha propuesta
fueron desarrollados para medir la adopcién de TIV en empresas grandes pertenecientes a
paises de primer mundo o enfocados en valores financieros duros como el desempefio
financiero, y ya que en esta investigacion la poblacion estad conformada por PyMEs en la que
los valores duros no son confiables o en algunos casos no se tiene acceso a los mismos, se

hace compleja su utilizacion directa.

Por otro lado, Lunardi et al. (2014) proponen una escala para medir el uso de las TIV
en la que contemplan 28 items formulados como preguntas en una escala Likert de 5 puntos
(que van desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”), los autores
indican que el instrumento de recoleccion de datos fue desarrollado y validado por medio de
la secuencia de pasos sugerida por Koufteros (1999) a través de un estudio empirico en Brasil.

Adicionalmente, esta dividida en 5 dimensiones.

1. Conciencia socioambiental (5 items): en esta dimension se evalla el grado de
consciencia con que cuenta la organizacion en relacion con la necesidad de ser més
proactiva con los problemas ambientales, ya sea al desarrollar politicas ambientales,

o fijar metas y planes de accién para implementar dichas estrategias.
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2. Acciones sustentables (8 items): en esta dimension se evalla el grado en que se
implementan diferentes iniciativas en la organizacion para que las actividades de Tl
sean mas sustentables a través de una mejor utilizacion de los recursos de hardware

y software con los que se cuenta.

3. Experiencia ambiental (7 items): en esta dimension se evallUa el grado en que la
organizacion experimenta, busca y actualiza sus enfoques sobre el uso de equipos y

servicios de TI para apoyar la sustentabilidad.

4. Seguimiento de las actividades de TI (4 items): en esta dimensién se evalua el grado
en el que se gestionan las actividades de T1 en la organizacién, asi como las medidas
para reducir el consumo de recursos, los costos operativos, y el impacto ambiental,

ademas de la mejora en referencia a sus consumos energeticos.

5. Orientacion ambiental (4 items): esta dimension evalla el grado en que la
organizacion se compromete con la sustentabilidad y las innovaciones ambientales,
al implementar préacticas en el area de Tl que fomenten el comportamiento de los
empleados para seguir las politicas de responsabilidad ambiental establecidas por la

organizacion.

Los items que componen cada una de las dimensiones, asi como los autores de los
cuales fueron adaptadas se presentan en la operacionalizacién de variables de TIV, asi como
los identificadores que se utilizan en el instrumento para cada uno de ellos, todos los items
son medidos con una escala Likert que varia del 1 al 5, en donde 1 equivale a “Totalmente
en desacuerdo” y 5 equivale a “Totalmente de acuerdo”. Esto se muestra a continuacion en
la Tabla 18.

Tabla 18
Operacionalizacién de la variable TIV

Constructo Ind. Descripcion Fuente

Qo1 ¢ Tiene estrategias y politicas ambientales bien definidas?

Conciencia ;Tiene estrategias y politicas para el uso de los recursos )
Q02 (Dick y Burns, 2011,

Socioambiental naturales (agua, electricidad, papel)?
) ) ) Ko, Clark y Ko, 2011;
¢Procura socios comerciales que tengan preocupaciones

Q03 hientales? Ozturk et al., 2011)
ambientales?
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Acciones Sustentables

Experiencia
Ambiental

Seguimiento de

actividades de TI

las

Q04
Q05

Q06
Qo7

Qo8

Q09

Q10

Q11
Q12

Q13

Q18

Q19

Q20

Q21

Q22

Q23

Q24

Q25

Q26

¢Puede considerarse ambientalmente sostenible?
¢Maximiza la vida Gtil de sus productos informaticos (por
ejemplo, actualizacion, redistribucion, reciclaje)?

¢ Tiene productos informaticos de bajo consumo?
¢Realiza la eliminacién de productos electrénicos?
¢Adquiere  productos informaticos sin  materiales
peligrosos (por ejemplo, mercurio, plomo)?

¢Adquiere equipo informatico que tiene un sello de calidad
verde (por ejemplo, Energy Star, 1SO14000)?
¢Implementa estrategias para un mejor uso de los
productos computacionales (funcién de descanso,
enfriamiento, area fisica, virtualizacion)?

¢Imprime solo lo que realmente se necesita para la
actividad y el negocio?

¢Quita el equipo informético que no esta en uso?

¢Ha realizado sus ultimas adquisiciones tecnoldgicas con
conocimiento de su eficiencia energética?

¢Cuenta con un programa de concientizacion sobre el uso
racional de los recursos computacionales?

¢Divulga informacion sobre tecnologias informaticas mas
limpias (por ejemplo, noticias, casos de éxito,
estadisticas)?

¢ Tiene conocimiento de las tecnologias informaticas mas
limpias y eficientes del mercado?

¢Busca nuevas formas de reducir el consumo de energia de
los productos informaticos (ordenadores, servidores,
centros de datos)?

¢ Tiene conocimiento de como las diferentes tecnologias
informaticas pueden funcionar de manera mas eficiente?
¢Busca identificar casos de otras empresas que han
ahorrado energia y dinero mediante el uso de tecnologias
informaticas mas limpias?

¢Utiliza diferentes fuentes para identificar tendencias
informaticas mas limpias y econdmicas (seminarios,
libros, informes, consultorias)?

¢Controla la impresion de documentos por parte de los
empleados?

¢;Gestiona el consumo energético de diferentes tecnologias

informaticas?

(Brooks etal., 2010;
Molla etal,, 2008;
Murugesan, 2008)

(Elliot y Binney, 2008;
Kim y Ko, 2010;
Mines, 2008)

(Melville, 2010; Molla,
2009; Schmidt etal.,
2010)
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027 ¢Controla el costo de mantenimiento del equipo
informatico?
Q28 ¢ Gestiona el rendimiento de equipos computacionales?

¢(Fomenta el reciclaje de productos informaticos (por

Q14 .
ejemplo, papel, cartucho, computadora)?
015 ¢Busca informar a los empleados sobre el reciclaje y
eliminacion de equipos informaticos en la empresa? .
) » ) ] ) (Jenkin etal., 2011;
Orientacién ambiental ¢Hace recomendaciones a los empleados sobre cémo
Q16 . ) . Peloza y Hassay, 2006)
ahorrar energia con productos informaticos?
¢Hace una comunicacion constante para apagar la luz al
Q17 salir, usar el modo de suspension y apagar la computadora

después de usarla?

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Lunardi et al., (2014).

Para este andlisis se considera con mayor pertinencia utilizar la escala propuesta por
Lunardi et al. (2014), ya que la misma contempla una forma de medicion de las TIV con
mayor apego al escenario productivo de Latinoamérica. Debido a que esta escala es reciente,
se ha difundido poco. No obstante, ha sido utilizada en otros estudios realizados también en
Brasil (Pehna, 2017; Zanuto, Debastiani, Oliveira y Stocker, 2020; Theis y Schreiber, 2020).

4.2.6.2. Innovacion

En cuanto a la medicion de la innovacién, existen diferentes escalas propuestas por los
expertos, las cuales se desprenden principalmente del Manual de Oslo, tal es el caso de la
escala utilizada por Pinz6n (2009) en la que se toman los 4 &mbitos que el Manual de Oslo
utiliza para la innovacion (producto, proceso, mercadotecnia y organizacion). Esta
conformada por 27 elementos medidos en una escala Likert que varia del 1 al 5, en donde 1
equivale a “Totalmente en desacuerdo” y 5 equivale a “Totalmente de acuerdo”. Asimismo,

utiliza las siguientes dimensiones:

1. Innovacion de producto: la cual se genera con la introduccion de un nuevo bien o
servicio o que presente una mejora significativa, tanto en su utilizacién o aplicacion
como en sus caracteristicas, para lo que considera ademas sus caracteristicas
funcionales como son sus componentes y materiales, facilidad de uso, informatica

integrada, etc.
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2.

Innovacion de proceso: la cual considera que las innovaciones en los procesos buscan
reducir el costo de produccion y/o distribucion, la mejora de la calidad en el proceso

y el producto, asi como la produccién de nuevos o mejores productos.

Innovacion de mercadotecnia: la cual trata de satisfacer de una mejor manera las
necesidades de los clientes, generar apertura a nuevos mercados o aumentar las ventas
através de la manera de posicionar los productos y se hace al aplicar un nuevo método
de comercializacion ya sea por cambio en el envasado, disefio, promocion o

posicionamiento.

Innovacion de la organizacion: la cual se presenta al introducir un nuevo modelo
organizativo que no haya sido empleado antes en la organizacion y sus relaciones con
su ambiente externo, tienen como finalidad mejorar los resultados de la organizacion
a través de la disminucion de costes administrativos, y asi aumentar el nivel de

satisfaccion laboral o lograr reducir los costos por suministros.

Otra escala para medir la innovacion es la propuesta por Camison y Villar-Lopez

(2012), la cual también estd basada en el Manual de Oslo, adicionalmente, toma en cuenta

tanto valores objetivos como subjetivos, esta dividida en cinco dimensiones (las primeras 3

se engloban en un solo concepto y se definen como Innovacion Organizacional en su

aplicacion) que coinciden con la categorizacion de la OCDE en cuanto a la innovacién y son:

1.

Innovacion organizacional en las practicas del negocio (3 items): en esta se incluyen
indicadores que involucran la implementacion de nuevos o mejorados métodos de

sistemas de calidad para la administracion.

Innovacion en el lugar de trabajo (3 items): en esta se incluyen 3 indicadores
reflexivos acerca de la implementacion de nuevas practicas relacionadas con el disefio

organizacional.

Nuevos métodos organizacionales en las relaciones externas (3 items): en la cual se
evaltan los elementos involucrados en la implementacion de nuevas maneras de
organizar las relaciones externas de la empresa como las existentes con los

proveedores y los clientes.
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4. Capacidad de innovacién en productos (5 items): en la cual se busca que se realice
una autoevaluacion de las capacidades de la organizacion para innovar en productos

en comparacion con los competidores directos.

5. Capacidad de innovacion en procesos (11 items): en la cual se evalla la capacidad de

la organizacion de innovar en sus procesos de produccion.

Los items que componen cada dimensidn son medidos con una escala Likert que varia
del 1 al 5, en donde 1 equivale a “Totalmente en desacuerdo” y 5 equivale a “Totalmente de
acuerdo”, y se muestran a continuacién, asi como los autores de los cuales fueron adaptadas
y se presentan en la Tabla 19 en la operacionalizacion de variables de innovacion, asi como

también los identificadores que se utilizan en el instrumento para cada uno de ellos.

Tabla 19
Operacionalizacion de la variable innovacion
Constructo Ind. Descripcion Fuente
oh ¢Utiliza bases de datos de mejores préacticas, lecciones y otro

conocimiento?

¢Implementa préacticas para el desarrollo de sus empleados

OI2 »
y retencion del personal?
» OI3 ¢Utiliza sistemas de gestion de calidad? i ] )
Innovacion N . (Camison y Villar-Lopez,
o Ol4 ¢La toma de decisiones esta descentralizada?
organizacional ] o . 2010; OCDE, 2005)
Ol5 ¢Utiliza grupos de trabajo interfuncionales?
Ol6 ¢Las responsabilidades de trabajo son flexibles?
ol7 ¢ Tiene colaboracién con sus clientes?
Ol8 ¢Utiliza métodos de integracion con sus proveedores?
0l19 ¢Hace uso de outsourcing para sus actividades de negocio?

PDI1 Mi empresa es capaz de reemplazar productos obsoletos

PDI2 Mi empresa es capaz de extender el rango de productos o ) )
. . . (Camison y Villar-Lopez,
Capacidad  de Mi empresa es capaz de desarrollar productos amigables con
] » PDI3 ] 2010; Menguc y Auh,
innovacién en el ambiente .
2010; Tuominen y

productos PDI4 Mi empresa es capaz de mejorar el disefio de los productos
Hyvdnen, 2004)

Mi empresa es capaz de reducir el tiempo para desarrollar

PDI5
un producto nuevo hasta su lanzamiento al mercado
) Mi empresa es capaz de reducir el tiempo para desarrollar o ) ]

Capacidad de PCI1 . (Camison y Villar-Lopez,
) y un producto nuevo hasta su lanzamiento al mercado )
innovacion  en ) . . 2010; Tuominen y

Mi empresa es capaz de dominar y absorber las tecnologias
procesos PCI2 Hyvdnen, 2004)

basicas y clave del negocio
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Mi empresa continuamente desarrolla programas para

PCI3

reducir los costos de produccion

Mi empresa cuenta con conocimiento valioso para innovar
Pela en procesos de manufactura y tecnolégicos
PCIS Mi empresa cuenta con conocimiento valioso sobre los

mejores procesos Yy sistemas para el trabajo
PCIl6 Mi empresa organiza su produccion eficientemente

Mi empresa asigna recursos de manera eficiente al

PCI7
departamento de produccion

58T Mi empresa es capaz de mantener un nivel bajo de
inventarios sin perjudicar el servicio

S Mi empresa es capaz de ofrecer procesos amigables con el
ambiente

paen Mi empresa gestiona la organizacion de produccion
eficientemente

o Mi empresa es capaz de integrar actividades de gestion de

produccion

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Camison y Villar-Lopez (2012).

Esta escala es la que se utilizara para esta investigacion y también ha sido utilizada
en otras investigaciones referentes a la innovacion y el desempefio de las empresas (Ali,
Anderson y Sarstedt, 2016; Geldes, Felzensztein y Palacios-Fenech, 2017; Rajapathirana y

Hui, 2017) por mencionar algunas.
4.2.6.3. Desempeiio

En lo referente a la medicion del desempefio, una de las mas ampliamente utilizadas y
aceptadas es la propuesta por Quinn y Rohrbaugh (1983), cuya clasificacion estd compuesta
por tres ejes; el primero relacionado a la percepcion o enfoque de la empresa desde el punto
de vista interno hacia el externo, el segundo referente a la flexibilidad de la estructura
organizacional y el ultimo relativo a sus medios y fines empresariales, lo cual permitié el

establecimiento de cuatro modelos.

1. El modelo de procesos internos (3 items): en este modelo la prioridad esta centrada
en la estabilidad y control, a través de la comunicacion y la administracion de la

informacion.

o Mejoraen la calidad del producto
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o Mejoraen la coordinacion de procesos internos
o Mejor organizacion de las tareas del personal

2. El modelo de sistema abierto (3 items): en el cual se enfatiza el crecimiento, la
adquisicion de recursos y el apoyo externo, a través de la flexibilidad y el estar

preparado.
o Aumento de la satisfaccion de los clientes
o Incremento de la habilidad de adaptacion a las necesidades de los mercados
o Mejora de la imagen de empresa y de sus productos

3. El modelo de objetivos racionales (3 items): este modelo se centra en un punto de
vista externo de la organizacion en los aspectos de eficiencia y productividad a traves

de la planeacion y el establecimiento de metas.
o Incremento de la cuota de mercado
o Incremento de la rentabilidad
o Incremento de la productividad

4. EIl modelo de relaciones humanas (3 items): en este modelo se centra la atencion en
el desarrollo y flexibilidad del capital humano de la empresa a través de la cohesion
y los aspectos morales.

o Aumento de la motivacion de los trabajadores

o Reduccién de la rotacion de personal (abandono voluntario de los

trabajadores)
o Reduccion del ausentismo laboral

Los autores establecen 3 elementos por modelo, lo que culmina en un conjunto de 12
elementos que permiten la evaluacion del rendimiento, los cuales se aplicaron con escalas

tipo Likert (que van de “En total desacuerdo” a “Totalmente de acuerdo”).
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Asimismo, otra escala utilizada para la medicion de rendimiento empresarial que
tiene como base la perspectiva de la TRC y ademas considera aspectos ambientales es la
propuesta por Leonidou, Leonidou, Fotidaes y Zeriti (2013) que esta basada en estudios
previos (Jaworski y Kohli, 1993; Menon et al., 1999; Moorman y Rust, 1999; Middleton y
Clarke, 2001; Sarin y Mahajan, 2001; Srinivasan, Lilien y Rangaswamy, 2002; Carmona-
Moreno, Céspedes-Lorente y De Burgos-Jiménez, 2004; Morgan, Kaleka y Katsikeas, 2004;
Vorhies y Morgan, 2005; Aragon-Correa et al., 2008; Zhou, Brown y Dev, 2009).

La escala estd compuesta por tres conjuntos de items, el primer conjunto se enfoca en
el desempefio organizacional (7 items). El segundo conjunto se centra en el impacto que una
estrategia de green marketing puede tener para la creacion de una ventaja competitiva (7
items). El tercero se enfoca en del desempefio financiero de la empresa (7 items). En el caso
particular de esta investigacion, se consider6 con mayor pertinencia la utilizacion de esta
escala en el instrumento, ya que los aspectos que evalla estan relacionados de forma mas
directa con la TRC y sustentabilidad con relacion al desempefio. Los items que componen
cada uno de los conjuntos, asi como los autores de los cuales fueron adaptadas se presentan
en la operacionalizacion de variables de desempefio (Tabla 20), asi como los identificadores
que se utilizan en el instrumento para cada uno de ellos. Todos los items son medidos con

una escala Likert que va desde 1 = Totalmente en desacuerdo hasta 5 = Totalmente de

acuerdo.
Tabla 20
Operacionalizacion de la variable desempefio.
Constructo Ind. Descripcion Fuente
oP1 Ha reducido significativamente  los
accidentes medioambientales
Ha reducido significativamente los costos )
B OP2 i (Aragén-Correa et al.,
Desempefio del consumo de energia
o o o 2008; Morgan et al.,
organizacional Ha disminuido significativamente el
OP3 . . 2004)
tratamiento de residuos
Ha disminuido significativamente la
OP4

descarga de residuos
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OP5

OP6

OP7

MAP1

MAP2

MAP3

Impacto de Green
) ~ MAP4
Marketing en ventaja

competitiva
MAP5

MAP6

MAP7

FIP1
FIP2

FIP3
Desempefio

Financiero FIP4
FIP5
FIP6

FIP7

Ha disminuido significativamente las multas
por accidentes medioambientales

Participa activamente en la mejora del
bienestar de la comunidad

Participa activamente en la proteccion de los
derechos humanos y de sus trabajadores

Se ha incrementado significativamente la
satisfaccién de sus clientes

Se ha incrementado significativamente la
retencion de los clientes

Se ha incrementado significativamente la
lealtad de los clientes

Se ha incrementado significativamente la
reputacion con sus clientes y consumidores
Existe un intercambio de informacién del
mercado entre las areas funcionales

Se ha incrementado el intercambio de
informacion de mercado entre las &reas
funcionales

Se ha incrementado la participacion de
mercado

Se han incrementado los beneficios
econémicos

Se ha incrementado el margen de utilidad

Se ha incrementado el rendimiento de los
activos

Se ha incrementado el rendimiento de la
inversion

Se ha incrementado el volumen de ventas
Se ha incrementado el rendimiento de las
ventas

Se ha incrementado el flujo de efectivo

(Moorman y Rust, 1999;
Vorhies y Morgan, 2005;
Zhou et al., 2009)

(Moorman y Rust, 1999;
Vorhiesy Morgan, 2005;
Zhou et al., 2009)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Leonidou et al., (2013).
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4.3.1. Definicion de la Poblacion Objetivo y Marco Muestral

A fin de obtener informacion relativa a las empresas existentes en el pais se recurre
normalmente a la informacion disponible en directorios tales como el Sistema de Informacion
Empresarial Mexicano (SIEM) proporcionado por la Secretaria de Economia, el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) publicado por el INEGI, asi como
también algunas estadisticas que proporciona el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)

o0 el Sistema de Administracion Tributaria (SAT).

Para el caso particular de esta investigacion se opt6 por la utilizacion del sistema
DENUE para obtener el directorio de PyMEs manufactureras del cual seleccionar la muestra,
ya que el mismo en este caso, proporciona informacién valida y actualizada, como referencia,
el INEGI ha publicado al mes de mayo de 2021 diecisiete versiones del DENUE, en su ultima
version se permite también realizar busquedas mas detalladas con base en caracteristicas
especificas, tales como la actividad econdémica que desarrollan, su tamafio conforme a su
clasificacion por estrato de personal, area geografica, entre otros. En el 2020 se publicaron
las ediciones previas (15 y 16) del DENUE con la informacion actualizada obtenida de los
censos economicos del 2019 (INEGI, 2021).

Ademas, la actualizacion del DENUE considera diferentes estrategias segun las
caracteristicas de los negocios y de las normativas a los que puedan estar sujetas, por lo que

se indica un proceso de actualizacion de la siguiente manera:

e Actualizacién anual de los negocios grandes y de determinados sectores o actividad
econdmica mediante informacion de los registros administrativos de las Unidades del

Estado y de las Encuestas Econdmicas Nacionales realizadas por el INEGI.
e Actualizacién parcial del segmento MiPyMEs a través de registros administrativos.

e Actualizacién continua de ambos sub universos mencionados por medio de la

herramienta de actualizacion del DENUE interactivo.
e Actualizacion quinquenal total del Directorio por medio de los censos economicos

Por otro lado, el SIEM se define por la secretaria de economia como “un instrumento

del estado mexicano cuyo propdsito es captar, integrar, procesar y suministrar informacion
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sobre las caracteristicas y ubicacion de los establecimientos de comercio, servicios, turismo
e industria en el pais, para un mejor desempefio y promocién de las actividades
empresariales” (Secretaria de Economia, s/f) se considera mayormente como un directorio
que integra la informacién de los establecimientos desde un punto de vista de promocion. En
el SIEM la actualizacion de la informacion se debe hacer por parte de cada empresa durante
el primer bimestre de cada afio como se estipula en el articulo 42 de la ley de cdmaras
empresariales y sus confederaciones. Sin embargo, existe la percepcion por parte de los
empresarios de que es mayormente un recurso recaudatorio, lo cual genera renuencia a su

registro y actualizacién (Camara de Diputados, s/f).

A partir de lo anterior, se realizé la busqueda de informacién sobre PyMEs del estado
de Aguascalientes, para lo cual se consult6 la informacion disponible al 15 de abril de 2021
en el DENUE en el cual se obtuvo un total de 668 establecimientos econémicos (Figura 22),
en la que solo se muestran aquellos establecimientos pertenecientes a diversas actividades de

la rama de manufactura con un rango de trabajadores de 11 a 250.

DISTRIBUCION PYMES EN EL ESTADO

Figura 22 Distribucién por Municipios de PyMEs Manufactureras de Aguascalientes

Fuente: Elaboracion propia con datos de la consulta al sistema DENUE.
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4.3.2. Método de Muestreo

Para la realizacion del muestreo en las investigaciones hay diversos métodos, los cuales se
dividen en probabilisticos y no probabilisticos, entre los métodos probabilisticos uno de los
méas ampliamente utilizados y comunes es el muestreo aleatorio simple, en el cual se tiene
una muestra de tamafio n de una poblacion finita de tamafio N en la que cada posible muestra

tiene la misma probabilidad de ser seleccionada (Anderson, Sweeney y Williams, 2008).

Sin embargo, para el caso de esta investigacion y dada la situacion actual por la
pandemia del SARS-COV?2 que ha llevado a cierres y restricciones laborales y de acceso a
diferentes lugares de trabajo, se dificulta la aplicacion de las encuestas, por lo que se opt6
por realizar un muestreo no probabilistico de conveniencia, ya que dicha forma no utiliza
seleccion aleatoria, por lo que la inclusion o exclusion de los sujetos no depende de una
probabilidad especifica sino del criterio del investigador (Hernandez y Mendoza, 2018), lo
anterior con la finalidad de asegurar que se cumpla con el tamafio de muestra requerido para

la realizacion del estudio.
4.3.3. Tamano de la Muestra

Para determinar la muestra se utiliz6 la informacion obtenida del directorio consultado y se

procedid a aplicar la formula estadistica para determinar muestras en poblaciones finitas:
n=N*Zo? p*q / d?*(N-1) + Za2 * p*q

donde:

N: Total de la poblacion (668); Za= 1.96 (al cuadrado) p=0.5 g=0.5 d=0.05

De lo anterior se obtiene como resultado un valor de 244 encuestas para un 95% de confianza

y 5% de error, lo que define la muestra que se utilizara en esta investigacion.

1. Unidad de Analisis: Empresas manufactureras pequefias y medianas del estado de

Aguascalientes.

2. Sujetos de Estudio: Directivos de las empresas manufactureras.
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3. Objeto de Estudio: El efecto de las tecnologias de informacién verdes y la innovacion
en el desempefio de las pymes manufactureras en Aguascalientes.

4.3.4. Trabajo de Campo

Se realizd la aplicacion del instrumento para obtener la muestra de encuestas, a través de
entrevista directa con los directivos. Inicialmente se les contacto de manera telefénica para
solicitar a cada uno de ellos en sus respectivas empresas primeramente su participacién en el
proyecto de investigacion, una vez aceptada la solicitud se procedié a concertar la cita y
consultar los requerimientos de ingreso a la empresa para aplicar el cuestionario. El trabajo

de campo se inici6 el mes de abril de 2021 y se concluy6 el mes de diciembre de 2021.
4.3.4.1. Prueba Piloto

Para esta investigacion se realizO una aplicacion de prueba piloto a 10 empresas
manufactureras, esto Unicamente con la finalidad de constatar la claridad y correcta
comprension en las preguntas del instrumento e identificar si existian detalles susceptibles
de correccidn, una vez aplicados los instrumentos se identificaron detalles menores en dos
items del cuestionario relativo a la medicion de TIV debido a la traduccion del idioma

original del instrumento (portugués) los cuales se corrigieron antes de la aplicacion final.

De igual manera, con los datos obtenidos en esta primera etapa de revision y
correccion se evalué el modelo a través de la aplicacion de forma general de la prueba
estadistica del alfa de Cronbach y se obtuvo un valor de 0.973, por lo que al situarse por
encima del 0.7 (Hair, Black, Babin y Anderson, 2014) de manera preliminar se verifico la

consistencia interna y con ello se procedio a la aplicacién formal del instrumento.
4.4. Técnica de Analisis

La eleccion de la técnica de andlisis se realizo con base en la informacion recabada por las
muestras y para cumplir con los objetivos de la investigacion, ya que en esta se evalla el
efecto que tienen las variables innovacion y TIV sobre la variable desempefio, se analiza por
tanto una relacion de dependencia multiple de variables dependientes e independientes.

Adicionalmente, para ello se utiliza una escala de medicién tipo Likert, por lo que se
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considera el uso del Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) como el mas apropiado (Hair
etal., 2014).

Adicionalmente, el tamafio muestral se considera adecuado para la utilizacion de la
técnica SEM ya que para su aplicacion autores como Kline (1998) y Barrett (2007) sugieren
tamafios muestrales de 200 o mas, asimismo, segun Hair et al. (2014) el tamafio muestral
aceptable para la correcta aplicacion de la técnica debe de ser de entre 100 y 200. La Tabla

21 muestra en forma de ficha técnica los aspectos generales de la investigacion.

Tabla 21

Ficha Técnica de la Investigacion
Rubro
Naturaleza de la investigacién Tedrico — empirica, hipotético — deductivo, transaccional
Enfoque Cuantitativo

| i Encuesta con aplicacion de cuestionario estructurado en el
Técnica de recoleccion o
domicilio de la empresa.

Prueba Piloto Realizada con 10 encuestas al inicio del proceso.
Ambito geogréfico Aguascalientes, México.

Unidad muestral PyMEs manufactureras del Estado de Aguascalientes
Poblacion Finita

Recoleccidn de datos Encuesta personal

Modelo de Ecuaciones Estructurales (PLS-SEM) por medio
Anélisis de datos del software SmartPLS Version 3 y SPSS Version 22 para
descriptivos.

Encuestas utilizadas para el analisis 244

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1. Estrategia de analisis de datos

Una vez que se recabo la informacion de las encuestas se condensé la misma para ello se
utilizd Microsoft Excel, del cual posteriormente se exporto para su andlisis tanto en SPSS
como en PLS, en los cuales se realizd un analisis estadistico descriptivo y los anélisis
factoriales confirmatorios (AFC) respectivamente. EI AFC realizado con SmartPLS se llevd
a cabo para tener evidencia de la fiabilidad y validez del modelo (Ringle, Wende y Becker
2015).
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Para realizar el analisis multivariante se eligio el modelado de ecuaciones
estructurales con minimos cuadrados parciales (PLS-SEM por sus siglas en inglés), el cual
se considera como una técnica de segunda generacion para el analisis de relaciones entre
variables latentes, asimismo, es un procedimiento estadistico robusto y flexible por lo que no
requiere el estricto cumplimiento previo de ciertas condiciones, por lo que elementos como
el tamafio muestral y la distribucion de los datos son factores deseables mas no indispensables

para su aplicacion (Hair et al., 2014).

Para la aplicacion del PLS-SEM se parte del modelo de las variables sustentadas en
la teoria de la investigacion, y el cual debe reflejar la manera en que estas seran medidas y
las relaciones que se estudian, asi como sus correspondientes indicadores. En esta
investigacion, los constructos se identifican como de tipo reflectivo, los cuales se caracterizan
porque la relacion de causa parte del constructo hacia sus indicadores (Simonetto, 2012), en
la Tabla 22 se muestran las pruebas utilizadas cominmente en este tipo de modelo.

Tabla 22
Pruebas para evaluar PLS-SEM en modo reflectivo

Modelo de Medida Modelo Estructural

=  Consistencia interna: Alfa de Cronbach, indice o e
ey = Coeficiente de determinacion
de confiabilidad compuesta
=  Validez convergente: fiabilidad del indicador e . -
. ) ] i = Relevancia predictiva
indice de varianza media extraida.
= Tamafios de efectos
=  Validez discriminante =  Tamafios de efectos g2

=  Tamafio y significancia de los coeficientes path

Fuente: Hair et al. (2014).

4.4.2. Consistencia Interna del Modelo

La consistencia interna del instrumento se puede definir como la capacidad de un item para
medir una variable, y en ella se refleja la comprension que los encuestados tuvieron del
mismo (Nunnally y Bernstein, 1994). En lo que respecta a la fiabilidad cabe mencionar que
como sugiere Hair et al. (2014) esta se considera como el grado en que un instrumento mide

de forma precisa y con el minimo error un escenario especifico, por lo que si se emplea

125



repetidamente debe ser capaz de ofrecer resultados veraces y constantes en condiciones

similares de medicién.

Para lo anterior, se consideran los factores de estabilidad temporal (la cual verifica la
concordancia entre los resultados de la prueba al ser reevaluada en dos situaciones distintas),
consistencia (indica el nivel de relacion existente entre los items del instrumento) y
concordancia inter observadores (que analiza el nivel de acuerdo existente al evaluar la
misma muestra en diferente tiempo o por diferente evaluador) (Hernandez, 2018). Para
analizar la fiabilidad y consistencia interna de una escala se emplean el Alfa de Cronbach y
el Indice de Fiabilidad Compuesta (IFC). Los resultados obtenidos al aplicar alfa de

Cronbach en la muestra se pueden apreciar en la Tabla 23.

Tabla 23
Prueba de alfa de Cronbach
Variable Dimension Valor de alfa de Cronbach
Innovacion General 0.954
Innovacién organizacional 0.944
Capacidad de innovacion en productos 0.901
Capacidad de innovacion en procesos 0.947
TIV General 0.928
Acciones sustentables 0.838
Experiencia ambiental 0.870
Seguimiento de las actividades de TI 0.870
Orientacién ambiental 0.833
Conciencia socioambiental 0.785
Desempefio General 0.919
Desempefio organizacional 0.862
Impacto de Green Marketing en ventaja competitiva 0.904
Desempefio financiero 0.907

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores encontrados mostraron coeficientes satisfactorios para la totalidad de los
factores o constructos analizados, al presentar valores superiores a 0.7 (Hair et al., 2014) lo
cual sugiere consistencia interna de las escalas utilizadas por lo que los items empleados para

medir los factores son fiables. Adicionalmente, para utilizar la técnica SEM debe
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determinarse el IFC que permite analizar la fiabilidad de varios constructos a la vez (Aldéas-
Manzano y Maldonado, 2008).

El IFC se calculd a partir de las cargas factoriales, las cuales como sugieren Fornell
y Larcker (1981) (Tabla 24) debe ser superior a 0.7, lo cual se cumple para todos los
elementos analizados. Ademas, como indica Malhotra (2004) se dice que una escala cuenta
con validez de construccién cuando cumple con los lineamientos de la validez convergente
y la validez discriminante, que se entiende como el nivel de medicion que alcanza en el

instrumento el elemento.

En lo que respecta la validez convergente, se considera que esta presente cuando se
emplean distintos indicadores para medir una misma variable de manera adecuada, lo que se
comprueba para el modelo al presentarse valores de cargas factoriales que fueron
significativas para el valor de p<0.001 (Tabla 24).

Tabla 24

Fiabilidad Compuesta
Variable / Dimension rho_A 7

compuesta

Acciones Sustentables 0.838  0.000 0.886
Capacidad de Innovacion en Procesos 0.947 0.000 0.954
Capacidad de Innovacion en Productos 0.906 0.000 0.927
Conciencia Socioambiental 0.791 0.000 0.852
Desempefio 0.921 0.000 0.929
Desempefio Financiero 0.908 0.000 0.926
Desempefio Organizacional 0.862 0.000 0.895
Experiencia Ambiental 0.882  0.000 0.900
Impacto de Green Marketing en Ventaja Competitiva 0.907 0.000 0.924
Innovacion 0.955 0.000 0.958
Innovacién Organizacional 0.944 0.000 0.953
Orientacién Ambiental 0.844 0.000 0.889
Seguimiento de las Actividades de TI 0.871 0.000 0.911
TIV 0.931 0.000 0.936

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente, el valor de Rho_A de Dijkstra y Henseler (2015) es también un
indicador de la bondad de ajuste y fiabilidad utilizado en PLS y cuando sus valores se
encuentran entre 0.70 y 0.95 se considera un indicativo de que existe fiabilidad en el
instrumento de medicion, el cual en este caso como se observo en la tabla 24 también se
cumple en todos los elementos. Asimismo, al revisar el valor de la normalizacion de raiz
cuadrada media residual (SRMR por sus siglas en inglés) que es uno de los criterios de
bondad de ajuste utilizado en PLS-SEM vy el cual sefiala como adecuados los valores no
mayores a 0.10 (Henseler et al., 2014), para el caso del modelo de esta investigacion, se

encontrd un valor de 0.10 lo que sugiere que el modelo actual esta ajustado.

En este orden de ideas, el indice de la Varianza Extraida (IVE) es el que indica la
relacion entre la varianza de un factor con relacion al valor de la varianza total debido a su
error de medida, y es una medida complementaria para la fiabilidad del constructo (Tabla
25). Se obtienen valores mayores cuando los indicadores representan realmente el constructo
latente (Hair et al., 2014). En este caso no se encontraron valores por debajo del valor minimo
esperado de 0.5 de acuerdo a lo que indican Fornell y Larcker (1981). Ademas, las cargas

factoriales para cada dimensidén cumplen con presentar valores superiores a 0.7.

Tabla 25

Indice de Varianza Extraida Media
var O, Cargas Varianza extraida

Factoriales media (IVE)

Acciones Sustentables 0.735 0.609
Capacidad de Innovacién en Procesos 0.891 0.652
Capacidad de Innovacién en Productos 0.825 0.718
Conciencia Socioambiental 0.738 0.535
Desempefio Financiero 0.825 0.641
Desempefio Organizacional 0.783 0.548
Experiencia Ambiental 0.881 0.564
Impacto de Green Marketing en Ventaja Competitiva 0.777 0.635
Innovacion Organizacional 0.780 0.692
Orientacion Ambiental 0.801 0.668
Seguimiento de las Actividades de Tl 0.707 0.720

Fuente: Elaboracion propia.

128



Para evaluar la validez discriminante del modelo se consideran tres elementos, el

primero es el criterio de Fornell-Larcker (Tabla 26) el cual considera la cantidad de varianza

que un constructo obtiene de sus indicadores, y que debe ser mayor que la que comparte con

otros constructos.

Tabla 26
Criterio de Fornell-Larcker

A. C.L C.L C. Soc. . Exp 0. S. Act.

Sust. Proc. Prod. amb. D-Fin. D-Org Amb IGMVC 1. Org Amb TI
A. Sust. 0.780
C.I. Proc.  0.240 0.808
C.l.Prod. 0197 0674 0.847
C. Soc.
N 0514 0414 0388  0.732
D. Fin. 0.180  0.310 0311  0.259 0.801
D. Org. 0.160  0.373 0375  0.203 0.509 0.741
Exp.
N 0.475  0.482 0398 0518 0.316 0.331 0.751
IGMVC 0150  0.485 0506  0.389 0.427 0.410 0.259 0.797
1. Org. 0275  0.462 0514  0.298 0.319 0.294 0.427 0.228 0.832
O.Amb. 0670  0.274 0.265  0.447 0.167 0.239 0.651 0.186 0299  0.817
S.Act. TI 0282 0481 0.460  0.468 0.309 0.288 0.617 0.399 0378 0365  0.849
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27
Matriz HTMT

A.Sust.  C.I Proc. cl C. Soe D_' D =4 IGMVC 1.Org
Prod. amb. Fin. Org Amb mb

C.1. Proc. 0.270
C.1. Prod. 0.222 0.726
C. Soc. Amb. 0.602 0.489 0.472
D. Fin. 0.212 0.334 0.345  0.305
D. Org. 0.190 0.411 0422  0.246 0.571
Exp. Amb. 0.529 0.545 0.466  0.635 0.370  0.388
IGMVC 0.180 0.524 0558  0.467 0.466 0.458  0.305
1. Org. 0.309 0.488 0557  0.350 0.346 0.325 0471 0.246
0. Amb. 0.810 0.304 0299 052 0192 0277 0726 0211 0.336
S. Act. Tl 0.328 0.529 0516  0.564 0349 0330 0722 0.444 0.416 0.416

Fuente: Elaboracion propia.
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El segundo es la matriz Heterotrait-monotrait (HTMT) (Tabla 27) formada por las
correlaciones entre los indicadores que miden el mismo constructo y cuyo valor debe ser
menor a 1, y el tercero es la tabla de cargas cruzadas entre indicadores y variables latentes
(Ver Anexo C) las cuales deben tener un valor mayor con su propia variable que con las otras

que se evaltan en el modelo y se sugiere que sea mayor a 0.5 (Henseler et al., 2014).

Una vez comprobada la validez convergente, se continGa con la evaluacion del
modelo estructural para lo que se utilizan los criterios propuestos por Hair et al. (2014). El
primero es el coeficiente de determinacion R cuadrado (Tabla 28), el cual consiste en evaluar
la capacidad de prediccion a traves de la varianza de un constructo endégeno explicado por
medio de sus predictores, si se cuenta con un valor superior a 0.25 se tendria una capacidad
predictiva débil, con un valor superior a 0.50 una capacidad predictiva moderada y con un
valor superior a 0.75 una capacidad predictiva sustancial (Hair et al., 2014). Para el modelo
de esta investigacion, los valores obtenidos muestran una capacidad predictiva moderada en

9 de los casos y sustancial solo en 2 de los casos.

El siguiente es la relevancia predictiva Q cuadrada, en este caso sus valores deben ser
mayores que cero y de acuerdo al rango en que se encuentren es su valoracion, si estan entre
0.02 y 0.15 se consideran valores pequefios, si estan entre 0.15 y 0.35 se consideran valores
medios y si son superiores a 0.35 se consideran valores grandes (Chin, 1998), para efectuar
este analisis se recurre a la aplicacion de la técnica de blindfolding, los valores obtenidos
para el modelo de esta investigacion se muestran en la Tabla 29, y en los cuales se puede

observar que en 4 casos la relevancia es menor al situarse en nivel medio.

Finalmente, el tamafio del efecto f cuadrado, en el cual si los valores obtenidos se
encuentran entre 0.02 y 0.15 se consideran pequefios, si se encuentran entre 0.15y 0.35 se
consideran medios y si son superiores a 0.35 se consideran grandes (Cohen, 2013), los valores

obtenidos para el modelo de esta investigacidén se muestran en la Tabla 30.
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Tabla 28

Capacidad Explicativa de los predictores a través de R?

Coeficiente de Determinacion R? R? ajustada C. Explicativa

Acciones Sustentables 0.540 0.538 Moderada
Capacidad de Innovacion en Procesos 0.793 0.792 Sustancial
Capacidad de Innovacion en Productos 0.681 0.680 Moderada
Conciencia Socioambiental 0.545 0.543 Moderada
Desempefio Financiero 0.680 0.679 Moderada
Desempefio Organizacional 0.613 0.612 Moderada
Experiencia Ambiental 0.775 0.774 Sustancial
Impacto de Green Marketing en Ventaja Competitiva ~ 0.603 0.601 Moderada
Innovacion Organizacional 0.608 0.607 Moderada
Orientacion Ambiental 0.642 0.641 Moderada
Seguimiento de las Actividades de Tl 0.500 0.498 Moderada

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29

Evaluacion de la Relevancia Predictiva a través de Q®

SSO SSE Q2 (=1-SSE/SSO)

Acciones Sustentables 1220 831.523 0.318 (Medio)
Capacidad de Innovacion en Procesos 2684 1317.672 0.509 (Grande)
Capacidad de Innovacion en Productos 1220 631.291 0.483 (Grande)
Conciencia Socioambiental 1220 877.602 0.281 (Medio)
Desempefio Financiero 1708 975.893 0.429 (Grande)
Desempefio Organizacional 1708 1148.894 0.327 (Medio)
Experiencia Ambiental 1708 1000.125 0.414 (Grande)
Impacto de Green Marketing en Ventaja Competitiva 1708 1065.744 0.376 (Grande)
Innovacioén Organizacional 2196 1285.772 0.414 (Grande)
Orientacién Ambiental 976 560.771 0.425 (Grande)
Seguimiento de las Actividades de TI 976 649.426 0.335 (Medio)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30
Tamario del efecto 2

Constructo f2 Efecto
Innovacion - Desempefio 0.186 Medio
Innovacion - TIV 0.451 Grande
TIV - Desempefio 0.032 Pequefio

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los criterios sobre las cargas externas, estas pueden variar desde -1 a 1,
en el caso de que exista una mayor aproximacion a -1 en un valor se interpreta como una
relacion negativa fuerte, y por el contrario entre mas se aproximen al valor de 1 se interpreta
como una relacion positiva fuerte. Un valor superior a 0.707 es el esperado para las cargas
externas, aungue el valor de 0.70 se considera lo suficientemente cercano por lo que también
se considera valido (Hair et al., 2014). Sin embargo, en las ciencias sociales los
investigadores frecuentemente obtienen valores menores a 0.70, especialmente cuando se
utilizan escalas de reciente desarrollo, por lo que en lugar de eliminar dichos elementos
automaticamente, se debe examinar cuidadosamente el efecto que se produce en la fiabilidad
compuesta del modelo al retirar cada uno de los elementos, siempre que los valores se
ubiquen en el rango de 0.4 a 0.7, valores inferiores a 0.4 deben ser eliminados (Bagozzi y Yi,
1988; Hair et al., 2014).

En la tabla 31 se muestra la informacion de las cargas obtenidas en el modelo
completo y los elementos que lo conforman, para el caso de la presente investigacion y previa
consideracion de las sugerencias para eliminar o conservar elementos en el modelo (Bagozzi
y Yi, 1988; Hair et al., 2014), se removieron 3 items que no cumplian con el valor de 0.707
(Q07, Q08 y Q09 pertenecientes a la dimension de acciones sustentables) ya que afectaban
de manera negativa a todo el modelo. No obstante, se conservaron 4 valores ligeramente por
debajo del valor de 0.70 (Q02 en la dimension de conciencia socioambiental y Q22, Q23 y
Q24 en la dimensién de experiencia ambiental) ya que la remocion de estos afectaba de

manera negativa el modelo.
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Tabla 31
Cargas Externas del Modelo

Dimension item | Carga | Dimension item | Carga | Dimension item Carga
Acciones Q6 | 0.710 | Innovacién ol1 0.809 | Desempefio OP1 0.712
sustentables Q10 | 0.792 | Organizacional | OI2 0.834 | Organizacional | OP2 0.748
Q11 | 0.835 OlI3 0.851 OP3 0.734
Q12 | 0.777 Ool4 0.773 OP4 0.780
Q13 | 0.780 oI5 0.811 OP5 0.728
Experiencia Q18 | 0.796 Ol6 0.831 OP6 0.772
Ambiental Q19 | 0.814 Ool7 0.859 OP7 0.705
Q20 | 0.841 Ol8 0.852 | Desempefio FIP1 0.787
Q21 | 0.812 Ol9 0.863 | Financiero FIP2 0.831
Q22 | 0.614 | Capacidad de | PDI1 | 0.779 FIP3 0.812
Q23 | 0.678 | Innovacion el | PDI2 | 0.808 FIP4 0.769
Q24 | 0.672 | Productos PDI3 | 0.888 FIP5 0.810
Seguimiento de | Q25 | 0.793 PDI4 | 0.898 FIP6 0.793
las Actividades | Q26 | 0.883 PDI5 | 0.857 FIP7 0.803
de Tl Q27 | 0.858 | Capacidad de | PCI1 | 0.795 | Impacto de | MAP1 | 0.800
Q28 | 0.858 | Innovacion en | PCI2 | 0.812 | Green MAP2 | 0.789
Orientacion Q14 | 0.723 | Procesos PCI3 | 0.759 | Marketing en | MAP3 | 0.786
Ambiental Q15 | 0.852 PCl4 | 0.770 | Ventaja MAP4 | 0.789
Q16 | 0.862 PCI5 | 0.812 | Competitiva MAP5 | 0.855
Q17 | 0.824 PCI6 | 0.820 MAP6 | 0.801
Conciencia Q01 | 0.701 PCI7 | 0.812 MAP7 | 0.754
Socioambiental | Q02 | 0.692 PCI8 | 0.836
Q03 | 0.750 PCI9 | 0.832
Q04 | 0.775 PCI10 | 0.817
Q05 | 0.738 PCI11 | 0.815

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de las cargas externas obtenidos para las dimensiones del modelo se
muestran de manera individual por constructo en la figura 23, 24, y 25. EI modelo completo

se muestra en la Figura 26.
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0.780 e S
Innovacién Organizacional

Capacidad de Innovacion en
Innovacién Productos

0.891 Capacidad de Innovacién en
Procesos

Figura 23 Coeficientes y Relaciones del Constructo Innovacion

Fuente: Elaboracién propia (a partir de los datos analizados mediante PLS).

Acciones Sustentables

Experiencia Ambiental

Seguimiento de las
Actividades de TI

Orientacion Ambiental

Conciencia Socioambiental

Figura 24 Coeficientes y Relaciones del Constructo TIV

Fuente: Elaboracion propia (a partir de los datos analizados mediante PLS).

0.783
Desempefio Organizacional

o Desempefio Financiero
Desempefio

Impacto de Green Marketing
en Ventaja Competitiva

Figura 25 Coeficientes y Relaciones del Constructo Desempefio

Fuente: Elaboracion propia (a partir de los datos analizados mediante PLS).
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Acciones Sustentables : Innovacién Organizacional
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Productos
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Actividades de TI

Capacidad de Innovacién en
Procesos

Orientacion Ambiental
0.738
Conciencia Socioambiental

0.783
Desempefio Organizacional Desempefio Financiero Impacto de Green Marketing
en Ventaja Competitiva

Figura 26 Coeficientes y relaciones del modelo completo

Desempefio

0.777

Fuente: Elaboracién propia (a partir de los datos analizados mediante PLS).

A partir de la informacion mostrada previamente y de los valores correspondientes a

las pruebas de fiabilidad y validez realizadas se observa que el modelo de medicion es viable

para el uso de las pruebas SEM.



CAPITULO V: RESULTADOS



5.1. Resultados

En este capitulo se realiza la descripcion, analisis e interpretacion de los datos recopilados a través
de los instrumentos aplicados, los cuales se conformaron por medio de escalas de medicion
propuestas previamente por otros investigadores y fueron evaluados para verificar su fiabilidad y
validez para esta investigacion. Para iniciar se muestra la informacién descriptiva que se obtuvo
de las muestras al procesarlas con SPSS y después la informacidon que se obtuvo a traves del
analisis PLS-SEM.

5.1.1 Perfil de la Muestra

Para tener un panorama méas amplio sobre la informacion recabada a partir de la aplicacion de los
instrumentos se realiz6 un perfil de la muestra, en este caso el marco muestral estd compuesto por
un grupo de 244 empresas definidas como PyMEs manufactureras del Estado de Aguascalientes y
las mismas deben tener entre 11 y 250 empleados, por lo que la informacion se centra
principalmente en dos secciones, la primera referente a los aspectos de los dirigentes de las
empresas (Tabla 32) y la segunda sobre los aspectos generales de la empresa en si misma (Tabla
33).

Tabla 32
Informacion sobre la Direccion de las Empresas de la Muestra
Concepto Porcentaje
Genero del directivo
Masculino 79.1%
Femenino 20.9%
Escolaridad
Basica (primaria o secundaria) 11.5%
Bachillerato 11.1%
Técnica 7.8%
Licenciatura 65.6%
Posgrado (Maestria o Doctorado) 4.1%
Antiguedad del Gerente
0-10 62.7%
11-21 21.3%
22 0 més 16%

Fuente: Elaboracion propia (a partir de la informacion recopilada de la aplicacion del instrumento).
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De la informacion mostrada en la tabla anterior se observa que la mayoria de los gerentes
de las PyMEs de la muestra son del género masculino con un 79.1%, el porcentaje mas alto en
cuanto al nivel educativo encontrado es el de licenciatura con un valor de 65.6% Yy la antigtiedad
de los directivos en el rango de 0 a 10 afios presenta el porcentaje mas alto con un valor del 62.7%.

Tabla 33
Descriptivos de los Aspectos Generales de las Empresas de la Muestra

Concepto Porcentaje

Antigliedad de la empresa en Afios

0-5 19.7%

6-11 28.3%

12-20 41.8%

Mas de 20 10.2%
No. de Empleados 2020

11-50 83.6%

51 -100 9.8%

101 - 250 6.6%
Tendencia 2021 (empleados)

Aumento 24.2%

Disminucion 13.9%

Igual 61.9%
Certificacion Ambiental

Si 21.3%

No 78.7%

Tipo de Persona

Fisica 37.7%

Moral 62.3%
Empresa Familiar

Si 52%

No 48%

Fuente: Elaboracion propia (a partir de la informacion recopilada de la aplicacion del instrumento).

Se observa en la tabla que la mayoria de las empresas con un 83.6% cuentan con una
cantidad de entre 11 y 50 empleados. La tendencia para el afio proximo es la de permanecer con
el mismo numero de empleados con que cuentan al presentarse un valor de 61.9%.

Adicionalmente, solo un 21.3% cuenta con una certificacion ambiental y el 52%, un poco mas de
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la mitad, son empresas familiares. EI 41.8% de las empresas tienen una antigiiedad de entre 12 y
20 afios y la muestra concentra con mayor medida el tipo de persona moral con un 62.3% contra

el de persona fisica con un 37.7%.

El andlisis descriptivo de la informacion para cada constructo se realizé de igual manera a
través del software SPSS sobre los datos obtenidos de la muestra de 244 empresas y se presenta
también en esta seccion. Se inicia con los valores encontrados en las dimensiones que conforman
la variable TIV, las cuales se analizaran una por una en las Tablas 34 a la 38 que se muestran y se

explican a continuacion.

En lo referente a la dimension de acciones sustentables (Tabla 34) se observa que el valor
mas alto de la media (3.71) se ubica en el cuestionamiento sobre si los productos informaticos con
los que se cuenta en la empresa son de bajo consumo. Esto sugiere que se tiene conocimiento sobre
los aspectos de consumo energético de los equipos con que se trabaja en las empresas de la muestra
y se toma en consideracién para su adquisicion. Por otro lado, el valor mas bajo de la media (3.59)
se ubica en la pregunta sobre si se implementan estrategias para mejorar el uso de los productos
computacionales, lo que indica que se tiene un punto de oportunidad para implementar las

estrategias correspondientes sobre la utilizacién de las TI.

Tabla 34

Dimension de TIV - Acciones Sustentables
Acciones Sustentables Media Desviacion estandar
¢ Tiene productos informaticos de bajo consumo? 3.71 1.141

¢Implementa estrategias para un mejor uso de los productos computacionales 3.59 2.264
(funcioén de descanso, enfriamiento, area fisica, virtualizacién)?

¢Imprime solo lo que realmente se necesita para la actividad y el negocio? 3.64 1.062
¢Quita el equipo informatico que no est4 en uso? 3.60 1.024
¢Ha realizado sus Ultimas adquisiciones tecnol6gicas con conocimiento de su 3.70 0.914

eficiencia energética?

Fuente: Elaboracion propia.

En el mismo orden de ideas, con respecto a la dimension de conciencia socioambiental
(Tabla 35) el valor de la media mas alto (4.26) se encuentra en la pregunta acerca de si se cuenta
con algun tipo de estrategias y politicas para el uso de los recursos naturales como el agua,

electricidad, papel, entre otros, lo que sugiere que en la mayoria de las empresas de la muestra si
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se cuenta con este tipo de politicas o estrategias. En cambio, el valor méas bajo (3.76) en este caso
corresponde al cuestionamiento sobre la maximizacion de la vida util de los productos
informaticos, lo que indica que las empresas buscan en mayor medida reemplazar los equipos que
requieran reparacion o cuando presentan obsolescencia, en lugar de realizar reparaciones o

actualizaciones, lo que presenta un punto de oportunidad y mejora para reducir desechos y costos.

Tabla 35

Dimension de TIV - Conciencia Socioambiental
Conciencia Socioambiental Media  Desviacion estandar
¢ Tiene estrategias y politicas ambientales bien definidas? 4.03 0.989
¢Tiene estrategias y politicas para el uso de los recursos naturales (agua, 4.26 0.910

electricidad, papel)?

¢Procura socios comerciales que tengan preocupaciones ambientales? 4.01 0.756
¢Puede considerarse ambientalmente sostenible? 3.88 0.946
¢Maximiza la vida Gtil de sus productos informaticos (por ejemplo, actualizacion, 3.76 1.055

redistribucion, reciclaje)?

Fuente: Elaboracion propia.

La dimensién de experiencia ambiental (Tabla 36) muestra que el valor de la media méas
alto (4.29) se encuentra en la pregunta relativa a si las empresas buscan informacién en otras
empresas sobre como pueden ahorrar dinero y energia a través de tecnologias mas limpias, lo cual
indica que existe un interés importante en lo que se refiere al ahorro y mejores tecnologias en
conjunto. El valor mas bajo (3.80) se encuentra en la pregunta sobre si se tiene un programa de
concientizacion sobre el uso racional de los recursos computacionales con que cuenta la empresa,
lo que sugiere un punto de mejora en la capacitacion en general del personal dentro de las empresas

en este aspecto.

Por su parte, la dimension de seguimiento de actividades de Tl (Tabla 37) muestra valores
para su media superiores en todos los casos a 4, lo que sugiere gue estos aspectos son aplicados en
la mayoria de las empresas de la muestra. Asimismo, se observa que el valor mas alto de la media
(4.34) se ubica en la pregunta sobre la gestion del costo de mantenimiento del equipo informatico,
lo cual, como sefialan los estudios mencionados en el marco tedrico, es de esperarse ya que la parte
del control sobre los gastos en las PyMEs es de especial importancia. El valor mas bajo de la media

(4.14) se observa en la pregunta sobre si se tiene un control sobre la forma y cantidad en que se
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utilizan equipos como las impresoras o copiadoras por parte de los empleados, lo que sugiere que

en efecto se realiza esta practica en gran parte de las empresas de la muestra.

Tabla 36

Dimension de TIV - Experiencia Ambiental
Experiencia Ambiental Media  Desviacion estandar
¢Cuenta con un programa de concientizacién sobre el uso racional de los recursos  3.80 0.974

computacionales?
¢Divulga informacién sobre tecnologias informaticas mas limpias (por ejemplo, 3.82 0.940

noticias, casos de éxito, estadisticas)?

¢ Tiene conocimiento de las tecnologias informéaticas méas limpias y eficientes del  3.95 0.859
mercado?
¢Busca nuevas formas de reducir el consumo de energia de los productos 3.98 0.831

informaticos (ordenadores, servidores, centros de datos)?

¢ Tiene conocimiento de como las diferentes tecnologias informaticas pueden 4.23 0.666
funcionar de manera més eficiente?

¢Busca identificar casos de otras empresas que han ahorrado energia y dinero  4.29 0.738
mediante el uso de tecnologias informaticas mas limpias?

¢Utiliza diferentes fuentes para identificar tendencias informaticas mas limpiasy 4.11 0.934

econdmicas (seminarios, libros, informes, consultorias)?

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 37
Dimension de TIV - Seguimiento de las Actividades de Tl
Seguimiento de las Actividades de Tl Media  Desviacion estandar
¢Controla la impresién de documentos por parte de los empleados? 4.14 0.964
¢ Gestiona el consumo energético de diferentes tecnologias informaticas? 4.20 0.879
¢Controla el costo de mantenimiento del equipo informatico? 4.34 0.823
¢Gestiona el rendimiento de equipos computacionales? 4.30 0.815

Fuente: Elaboracion propia.

La dimension de orientacion ambiental (Tabla 38) en general muestra valores inferiores a
4 en sus medias. Se encontro el valor mas alto (3.87) en el cuestionamiento acerca de si se tiene
una comunicacién constante para apagar la luz al salir, y utilizar el modo de suspension o apagar
los equipos cuando no se utilicen, lo que sugiere que, a pesar de que estas practicas alun no estan
presentes en la mayoria de las empresas de la muestra si se consideran de importancia. EIl valor

mas bajo (3.71) se ubica en el item sobre si se informa a los empleados acerca del reciclaje de
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equipos que la compaiiia realiza, lo que indica que la empresa comunica poco este tipo de acciones

a sus empleados en algunos casos.

Tabla 38

Dimension de TIV - Orientacion Ambiental
Orientacién Ambiental Media  Desviacion estandar
¢Fomenta el reciclaje de productos informaticos (por ejemplo, papel, cartucho,
computadora)? 382 0851
¢Busca informar a los empleados sobre el reciclaje y eliminacion de equipos 371 0.961
informaticos en la empresa?
¢Hace recomendaciones a los empleados sobre cdmo ahorrar energia con G 0.935
productos informéaticos?
¢Hace una comunicacién constante para apagar la luz al salir, usar el modo de

3.87 0.804

suspension y apagar la computadora después de usarla?

Fuente: Elaboracion propia.

Para concluir con el analisis de las dimensiones de la variable TIV en la Figura 27, se
observan las medias de cada dimension y se aprecia que la dimensién con valores mas
significativos es la de seguimiento de las actividades de TI. Por otro lado, la dimensién con media
menor es la de acciones sustentables, lo que sugiere que los esfuerzos realizados en las empresas
de la muestra para controlar los efectos negativos de las Tl se enfocan mayormente en dar

seguimiento al control sobre uso de estas y a generar experiencia y conciencia ambiental.

Acciones Sustentables
43
4.2
4.1
4
39
3.8
3.7
Orientacion ambiental 36 Conciencia socioambiental
3.5
34
3.3

Seguimiento de las actividades de Tl Experiencia Ambiental

Figura 27 Media de las Dimensiones de la Variable TIV

Fuente: Elaboracion propia.
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Mientras tanto, en las dimensiones que integran el analisis de la variable de innovacion se
observo que en la dimension de innovacién organizacional (Tabla 39) el valor de la media mas
alto (4.29) se ubica en la pregunta sobre si se utiliza outsourcing para las actividades del negocio,
lo que sugiere que la mayoria de las empresas de la muestra efectivamente hacen uso de este. El
valor menor (3.85) se encuentra en el item que indica que se utilizan sistemas de gestion de la
calidad, por lo que se puede apreciar que, si bien un porcentaje alto de la muestra dice utilizar este

tipo de sistemas de gestion, se presenta un punto de oportunidad de mejora en el mismo.

Tabla 39

Dimension de Innovacion - Innovacion Organizacional
Innovacién Organizacional Media  Desviacion estandar
¢Utiliza bases de datos de mejores practicas, lecciones y otro conocimiento? 3.96 0.929
¢Implementa practicas para el desarrollo de sus empleados y retencién del 4.04 1.044
personal?
¢ Utiliza sistemas de gestion de calidad? 3.85 1.097
¢La toma de decisiones esta descentralizada? 3.95 1.003
¢Utiliza grupos de trabajo interfuncionales? 4.02 0.949
¢Las responsabilidades de trabajo son flexibles? 4.02 0.981
¢ Tiene colaboracion con sus clientes? 4.11 1.022
¢ Utiliza métodos de integracion con sus proveedores? 4.15 0.940
¢Hace uso de outsourcing para sus actividades de negocio? 4.29 0.929

Fuente: Elaboracion propia.

En la dimension de capacidad de innovacion en productos (Tabla 40) el valor de la media
de todos los items se sitla por encima de 4, lo cual sugiere que en la mayoria de los casos las
empresas consideran que tienen capacidad de innovacion en sus productos. En este caso, el valor
de media més alto (4.25) se ubica en el item que indica que la empresa es capaz de extender el
rango de productos que maneja, lo que sugiere que se tiene flexibilidad en la capacidad de

produccién.

Mientras que el valor de media menor (4.14) se ubica en el elemento que indica que la
empresa es capaz de mejorar el disefio de sus productos, por lo que, aunque se considera que es
posible aumentar el rango de productos, las empresas perciben en algunos casos que no es sencillo
mejorar los productos con que cuentan actualmente a nivel de disefio. No obstante, al ser un

porcentaje pequefio el que considera este punto como complicado, es de esperar que esta situacion
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esté relacionada de una manera muy directa con solo algunos productos muy especificos de la

muestra.
Tabla 40
Dimension de Innovacién - Capacidad de Innovacion en Productos
Capacidad de Innovacién en Productos Media  Desviacion estandar
Mi empresa es capaz de reemplazar productos obsoletos 4.23 0.723
Mi empresa es capaz de extender el rango de productos 4.25 0.749
Mi empresa es capaz de desarrollar productos amigables con el ambiente 4.20 0.919
Mi empresa es capaz de mejorar el disefio de los productos 4.14 0.946

Mi empresa es capaz de reducir el tiempo para desarrollar un producto nuevo Y 0.839
hasta su lanzamiento al mercado ' '

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, en la dimensién de capacidad de innovacion en procesos (Tabla 41) se
presentan valores superiores a 4 para todos los elementos evaluados, lo que indica que la mayoria
de las empresas de la muestra sefialan que cuentan con capacidad para innovar en sus procesos
productivos. Para este caso, el valor més alto (4.48) se encuentra en el elemento relacionado con
la capacidad de la empresa para integrar actividades de gestion de produccion, lo que sugiere que
la mayoria de las empresas de la muestra ya cuentan con modelos de gestion o que se tiene la

preparacion suficiente para su implementacion.

Mientras que, el valor mas bajo de la media (4.11) corresponde al elemento que sugiere
que la empresa puede funcionar adecuadamente con un inventario bajo, lo que indica que un
porcentaje alto de empresas consideran que, no solo pueden integrar una gestion de produccion en
sus modelos sino que ademas pueden funcionar adecuadamente con inventarios pequefios, lo
anterior presenta un escenario adecuado para técnicas de gestion de la produccién como la
manufactura esbelta o justo a tiempo, por lo que, proporciona un campo de accién muy importante

para la competitividad de las empresas y la generacién de ventaja competitiva.
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Tabla 41
Dimension de Innovacién - Capacidad de Innovacion en Procesos

Capacidad de Innovacion en Procesos

Media Desviacion estandar

Mi empresa es capaz de crear y gestionar un portafolio de tecnologias
interrelacionadas

Mi empresa es capaz de dominar y absorber las tecnologias basicas y clave del
negocio

Mi empresa continuamente desarrolla programas para reducir los costos de
produccion

Mi empresa cuenta con conocimiento valioso para innovar en procesos de
manufactura y tecnoldgicos

Mi empresa cuenta con conocimiento valioso sobre los mejores procesos y sistemas
para el trabajo

Mi empresa organiza su produccion eficientemente

Mi empresa asigna recursos de manera eficiente al departamento de produccion
Mi empresa es capaz de mantener un nivel bajo de inventarios sin perjudicar el
servicio

Mi empresa es capaz de ofrecer procesos amigables con el ambiente

Mi empresa gestiona la organizacion de produccidn eficientemente

Mi empresa es capaz de integrar actividades de gestién de produccién

4.18

4.15

412

4.19

419

4.18
4.15

411

4.29
4.34
4.48

0.892

0.936

0.965

0.864

0.854

0.870
0.931

0.914

0.796
0.767
0.767

Fuente: Elaboracion propia.

Para concluir con el analisis de las dimensiones de la variable innovacion en la figura 28

se muestran las medias de cada dimension, y se aprecia que aunque todas las dimensiones tienen

una media superior a 4, las dimensiones de capacidad de innovacion en productos y capacidad de

innovacion en procesos son las que actualmente cuentan con medias mas altas, lo que proporcionar

informacion sobre el punto de oportunidad en cuanto a la aplicacion de la innovacién en las

empresas y en dar énfasis a la parte de innovar en las capacidades de innovacion organizacional

en las empresas, tanto en sus practicas internas, como en las externas a través de la aplicacion

adecuada de sistemas de gestion, la descentralizacion de la toma de decisiones y la utilizacion de

bases de datos de conocimientos o informacion que les permita tener un proceso mas efectivo de

mejora continua.
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Innovacién
organizacional
4.25

4.2
4.15
41

4.05

Innovacion en Innovacién en
procesos productos

Figura 28 Media de las Dimensiones de la variable Innovacion

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en cuanto a las dimensiones de la variable desempefio se observaron los
siguientes valores, en la dimension de desempefio organizacional (Tabla 42) todos los valores de
la media son superiores a 4, lo que indica que en general las empresas de la muestra consideran
que su desemperfio organizacional es adecuado, el valor de la media mas alto (4.14) corresponde a
dos elementos, el primero se ubica en el item que sefiala que se han reducido significativamente la
descarga de residuos, y el segundo en el elemento que indica que la empresa participa activamente
en la proteccion de los derechos humanos de sus empleados.

Mientras que el valor de la media mas bajo (4.05), corresponde al item que sugiere que ha
disminuido de manera significativa el tratamiento de residuos que la empresa debe efectuar, lo que
indica que si bien en la mayoria de las empresas de la muestra la descarga de residuos ha
disminuido como sugiere uno de los elementos mencionados previamente con los valores mas altos
de la media, ya sea por la aplicacion de métodos de tratamiento y reutilizacion de los mismos, o
por aplicacion de cambios en las formas de trabajo, ain se tiene como un punto de oportunidad de

mejora.
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Tabla 42
Dimension de Desempefio - Desempefio Organizacional

Desempefio Organizacional Media Desviacion estandar
Ha reducido significativamente los accidentes medioambientales 411 0.748
Ha reducido significativamente los costos del consumo de energia 4.12 0.832
Ha disminuido significativamente el tratamiento de residuos 4.05 0.850
Ha disminuido significativamente la descarga de residuos 4.14 0.816
Ha disminuido significativamente las multas por accidentes medioambientales 4.12 0.871
Participa activamente en la mejora del bienestar de la comunidad 4.12 0.792

Participa activamente en la proteccion de los derechos humanos y de sus 4.14 0.816

trabajadores

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera que en la dimension anterior, en cuanto a la dimensién de desempefio
financiero (Tabla 43) todos los valores de la media se encuentran por arriba de 4, lo que sugiere
que las empresas de la muestra consideran que cuentan con un desempefio financiero adecuado, el
valor més alto de la media (4.16) se ubica en el elemento que hace referencia a que se ha
incrementado el rendimiento de la inversién, y en este caso en particular los valores méas bajos
(4.09) se encuentran en 3 elementos que se refieren a si se han incrementado los beneficios
economicos, el rendimiento sobre los activos y el flujo de efectivo, lo que sugiere que aunque
aspectos como el rendimiento de las inversiones, las ventas o el margen de utilidad se han
incrementado, no ocurre al mismo nivel con el caso del flujo de efectivo, el rendimiento sobre los

activos y los beneficios economicos.

Tabla 43
Dimensidn de Desempefio - Desempefio Financiero
Desempefio Financiero Media Desviacion estandar
Se han incrementado los beneficios econémicos 4.09 0.839
Se ha incrementado el margen de utilidad 4.14 0.862
Se ha incrementado el rendimiento de los activos 4.09 0.834
Se ha incrementado el rendimiento de la inversion 4.15 0.815
Se ha incrementado el volumen de ventas 4.09 0.882
Se ha incrementado el rendimiento de las ventas 4.16 0.850
Se ha incrementado el flujo de efectivo 4.10 0.893

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44
Dimension de Desempefio - Impacto Green Marketing en Ventaja Competitiva

Impacto de Green Marketing en Ventaja Competitiva Media Desviacion estandar
Se ha incrementado significativamente la satisfaccién de sus clientes 4.30 0.824
Se ha incrementado significativamente la retencion de los clientes 4.32 0.839
Se ha incrementado significativamente la lealtad de los clientes 4.23 0.854
Se ha incrementado significativamente la reputacién con sus clientes vy
) 4.25 0.873

consumidores
Existe un intercambio de informacion del mercado entre las areas funcionales 4.25 0.842
Se ha incrementado el intercambio de informaciéon de mercado entre las areas

] 4.27 0.871
funcionales
Se ha incrementado la participacion de mercado 4.32 0.854

Fuente: Elaboracion propia.

La dimension de impacto de green marketing en la ventaja competitiva (Tabla 44), de la
misma forma que las dimensiones anteriores de desempefio presenta valores superiores a 4 para
todos los valores de la media, el valor més alto (4.32) se encuentra en dos elementos, el primero
en la pregunta sobre si se ha incrementado significativamente la retencién de los clientes, y el
segundo en el elemento que indica que se ha incrementado la participacion de mercado, mientras
que el valor mas bajo (4.23) se ubica en la pregunta que hace referencia a si se ha incrementado la
lealtad de los clientes, lo anterior sugiere que aunque para la mayoria de las empresas de la muestra
el ser percibidos por sus clientes como amigables con el ambiente a través de green marketing ha
traido un nimero mayor de clientes, hasta este punto la lealtad de compra no se han visto reflejados

de manera significativa hasta este punto.

Para terminar con el anélisis de las dimensiones de la variable desempefio en la figura 29
se muestran las medias de cada dimension, y se aprecia que, aunque todas las dimensiones tienen
una media superior a 4, la dimensién de impacto de green marketing en ventaja competitiva es la
que presenta una media superior, lo que muestra claramente que las empresas que son percibidas
como amigables con el ambiente en sus procesos de produccion presentan mejores niveles de

desempefio por la percepcion de sus clientes.
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en Ventaja Competitiva

Figura 29 Media de las Dimensiones de la Variable Desempefio.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos descriptivos presentados hasta este punto proporcionan una idea mas amplia
sobre las variables de este estudio, asi como también la posibilidad de describir hallazgos y realizar
inferencias a partir de los mismos en la muestra, lo que permitird comprender de una manera mas
detallada todos los componentes que se analizan a través de las técnicas estadisticas y sus
implicaciones en la situacion actual que las empresas de la muestra externaron a través del
instrumento. Sin embargo, mas all& de simplemente describir variables el estudio busca corroborar

hipétesis, para posteriormente realizar inferencias sobre los resultados que se obtengan.

5.2. Resultados de la aplicacién del modelo PLS-SEM

En el capitulo de metodologia de la presente investigacion, se indicé que para el analisis de los
resultados del modelo propuesto se utilizaria el analisis de ecuaciones estructurales a través de
PLS-SEM, por lo que una vez que fue analizado y validado en lo referente a las relaciones de las
variables, sus dimensiones e indicadores se procede a la aplicacion de las técnicas para obtener

resultados sustentados en los métodos estadisticos.

En esta investigacion al estudiarse la relacion entre las variables (independientes y

dependientes) y puesto que no se cumple con el supuesto de normalidad la técnica de PLS-SEM
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Ilamada bootstrapping esta especialmente recomendada (Jackson, Gillaspy y Purc-Stephenson,
2009), a partir de dicho anélisis se obtuvieron los valores de t, valores de p y coeficientes
estandarizados de las relaciones indicadas en cada hipoétesis, la que nos proporciona informacion
sobre las relaciones estructurales de las variables, esto se muestra en la Tabla 45 a continuacion.

Tabla 45
Relacion Estructural de las Variables
. y Coeficiente  Desv. Valor
Hipotesis Relacion Estructural ) Valor t
path estandar p

Hi. A mayor aplicacion de las

tecnologias de informacion verdes se B

tiene u(EREECto positivo en el TIV -> Desempefio 0.179 0.067 2.667  0.004
desempefio

H2. A mayor aplicacidn de innovacion

se tiene un impacto positivo en el Innovacion -> Desempefio 0.433 0.067 6.424  0.000
desempefio

Hs. A mayor aplicacion de innovacion

se tiene un impacto positivo en las Innovacion -> TIV 0.558 0.045 12.273  0.000

tecnologias de informacién verdes.

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la naturaleza de la relacion de las variables, se utilizan los valores de los
coeficientes estandarizados, valor de t y valor de p, con lo que se obtiene el nivel de significancia
y el aporte a la relacion. El proceso de andlisis con Bootstrap se realiz con una distribucion t de
Student de dos colas con n-1 grados de libertad para 10,000 submuestras. El valor t critico para
(0.01, 9999) es de 2.576, y ya que los valores de t de las relaciones evaluadas son mayores al valor

critico de t por lo que el coeficiente es significativamente diferente de cero.

H1: A mayor aplicacion de las tecnologias de informacion verdes se tiene un impacto

positivo en el desempefio.

Como se puede apreciar en la tabla 45 la relacion entre las variables TIV y desempefio es
positiva y directa con los siguientes valores (p=0.179, t=2.667, p<0.01), por lo que se considera
que la relacion es significativa. No obstante, en este caso en particular se presenta como una
relacion débil, ya que influye solamente un 17.9%, similar a lo encontrado por Ainin et al. (2016)

quienes en su estudio Impact of adoption of Green IT practices on organizational performance
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encontraron de manera similar una relacion positiva y significativa entre la adopciéon de TIV y el
desempefio econdmico en las empresas con los siguientes valores (p=0.255, t=3.320, p<0.05), por

lo que la hipdtesis no se rechaza.

H2: A mayor aplicacion de innovacion se tiene un impacto positivo en las tecnologias

de informacion verdes.

La relacién entre la innovacion y las TIV segun la informacion mostrada en la tabla 45 es
directa y positiva con los siguientes valores (f=0.558, t=12.273, p<0.01), asi como también se
considera significativa media, ya que influye en un 55.8%. Ziegler (2015) en su estudio
Disentangling technological innovations encontr6 que existe una relacién positiva y significativa
entre la innovacion y la tecnologia en aspectos ambientales, asi como también que en este aspecto

el tamafio de la empresa tenia una influencia importante, por lo anterior, la hipotesis no se rechaza.
H3: A mayor aplicacion de innovacion se tiene un impacto positivo en el desempefio.

Para este caso los valores en la tabla 45 muestran una relacion directa, positiva y
significativa entre la innovacion y el desempeno con los siguientes valores ($=0.433, t=6.424,
p<0.01), la cual se considera con una relacidn significativa media, ya que influye en un 43.3%, de
manera similar Camison y Villar-Lopez (2012) en su estudio Organizational innovation as an
enabler of technological innovation capabilities and firm performance encontraron una relacion
positiva y significativa entre las variables con los siguientes valores (=0.230, t=1.795, p<0.05),

por lo que la hipétesis no se rechaza.

En este punto de la investigacion es posible dar respuesta a las preguntas que guiaron el analisis

de la misma.

1. ¢Que efecto tienen las tecnologias de informacion verdes en el desempefio de las PyMEs

manufactureras de Aguascalientes?

Con base en los resultados del analisis, se ha encontrado evidencia empirica de que las TIV
tienen un efecto positivo y significativo en el desempefio de las PyMEs manufactureras del 17.9%.

Aunque dicho efecto se considera bajo al presentar un valor de f2=0.032.

2. ¢Qué efecto tiene la aplicacion de la innovacion en las tecnologias de informacion verdes

en las PyMEs manufactureras de Aguascalientes?
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La evidencia empirica muestra en los resultados que en este caso la innovacion tiene un
efecto positivo y significo en las TIV de las PyMEs manufactureras del 55.8%. Adicionalmente,

se considera un efecto alto ya que cuenta con un valor de 2=0.451.

3. ¢Qué efecto tiene la aplicacion de la innovacion en el desempefio de las PyMEs

manufactureras de Aguascalientes?

A partir de los resultados se encontrd evidencia de que existe un efecto positivo y
significativo de la innovacion de un 43.3% sobre el desempefio de las PyMEs manufactureras

analizadas. Ademas, se considera que tienen un efecto medio ya que tienen un valor de f2=0.186.
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CAPITULO VI: DISCUSION



6. Discusion

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el efecto de las TIV y la innovaciéon en el
desempefio de las PyMEs manufactureras en Aguascalientes, México. Al haberse examinado el
sector industrial, se considera que existe la posibilidad y la necesidad de generar innovacién ya
que, con el crecimiento constante del sector y de la competencia, es necesario realizar este proceso
si se pretende permanecer y mejorar la produccion para adaptarse a los requerimientos del

mercado.

Cabe sefialar que la capacidad de inversion de cada empresa tiene un efecto limitante en la
inversion en tecnologia que se realiza, lo cual afecta de manera indirecta la innovacion
particularmente en el &mbito de las Tl. A pesar de esto, conforme las empresas logran un
crecimiento considerable o estabilidad, su inversion en Tl se incrementa y se busca que dichas
tecnologias sean sustentables, principalmente por la reduccidn de costos energéticos asociados a
las mismas. Para llevar a cabo el estudio se recurrio al uso del andlisis multivariante a través de la
aplicacion de la técnica de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM), después de analizar y

exponer los resultados se procede a discutir en este apartado los principales hallazgos.
6.1. Relacion T1V, Innovacion y Desempefio.

Los hallazgos de la investigacion sobre las variables analizadas y su relacién con el
desempefio en las PyMEs manufactureras del estado de Aguascalientes proporcionaron evidencia
empirica de que, a mayor utilizacion de TIV e innovacion, se obtiene un impacto positivo y
significativo en el desempefio. Esto se puede relacionar con lo encontrado por Hottenrott et al.
(2016) ya que, si bien los investigadores analizaron como tal el efecto de la adopcion de TIV en el
desempefio, encontraron también que, si el proceso de adopcion se hacia sin aplicar otros cambios
en la organizacién o si se habia realizado sin generar innovacion organizacional en conjunto, se
tenia un efecto significativo y negativo en el desempefio de las empresas, lo cual hasta ese punto

indicaba un resultado contrario al de esta investigacion.

Sin embargo, los autores indicaron que el efecto negativo descrito previamente se reducia
o eliminaba casi en su totalidad si se realizaba la adopcion de TIV en conjunto con una adecuada
implementacién de innovacién organizacional, lo que corrobora el analisis de la presente

investigacion en el que se observa que la innovacion tiene un efecto significativo en las TIV y su
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relacion con el desempefio ya que, también se encontrd evidencia empirica que sugiere que, a
mayor aplicacion de innovacion, se tiene un impacto positivo y significativo en la adopcion de
TIV, lo que muestra que la aplicacion de las dos variables en conjunto permite obtener un efecto
mejor que la aplicacion de cada una por separado o de forma individual.

Adicionalmente, se debe considerar que el estudio de Hottenrott et al. (2016) fue realizado
en paises desarrollados, con informacion de empresas grandes en la década del 2000 y se enfoco
principalmente en la tecnologia propia de los rubros de la reduccion y control de emisiones de
COo, la cual en ese momento aun se caracterizaban por un costo alto, de tal forma que la capacidad
de recuperacion de la inversion realizada en el corto plazo era menor, por lo que una influencia
baja o incluso negativa de las TIV en el desempefio era de esperarse, contrario al entorno de este
estudio, puesto que actualmente el costo de la tecnologia en general es menor, lo que lo hace mas
accesible para la mayoria de las empresas. Asimismo, el alcance y aplicacion de las tecnologias en
los aspectos de sustentabilidad es mas amplio y se consigue en algunos casos sin necesidad de
inversiones extras, por lo que a pesar de haber analizado el entorno de las PyMEs se encontrd

evidencia de su aplicacion y de una recuperacion de la inversion mas rapida.

Ademas, en este analisis las PyMEs de la muestra indicaron mejoras en su participacion de
mercado y en su desempefio financiero fundamentadas en la percepcion de sus clientes al ser
consideradas como amigables con el ambiente, lo cual se explicard con mayor detalle en los
siguientes apartados que muestran las relaciones estudiadas de manera individual. Esto concuerda
con los hallazgos en el estudio de Hottenrott et al. (2016) en el que se observo también que los
efectos de disminucion de emisiones contaminantes y consumos energéticos presentaron

reducciones de costos y una mejor percepcion por parte del mercado.

En este mismo orden de ideas, si bien la aplicacion de innovacion en las empresas ha
demostrado ser uno de los principales factores de contribucion al desempefio tanto en este estudio
como en los realizados previamente por otros investigadores, al incluirse las TIV en el modelo, la
innovacion obtiene un papel adicional para lograr que estas tengan un efecto positivo de manera
mas rapida y més facilmente evidenciable, al contribuir en la disminucion del tiempo para la
obtencion de los beneficios de su aplicacion y reducir el impacto de la inversion inicial. Esto
plantea a las empresas la necesidad de implementar la innovacion y las TIV en conjunto para

obtener un mejor efecto de ambas en el desemperio.
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6.2. Relacion TIV y Desempenio.

En el andlisis sobre las TIV y desempefio en este estudio y respecto a la primera hipétesis de
investigacion que indica que a mayor aplicacion de las TIV se tiene un impacto positivo en el
desempefio, se encontrd evidencia empirica que sugiere que la relacion entre dichas variables es
positiva y significativa, lo cual coincide con el estudio realizado por Sunil et al. (2010) en el que
se encontrd una relacion positiva entre la inversion en TIV y la mejora en el desempefio. En el
caso del estudio de estos autores la relacion encontrada entre las variables indicaba una mejora
como consecuencia de la reduccién del consumo energético de los equipos de TI. Esto concuerda
con los hallazgos de esta investigacion ya que en las empresas que se analizaron en la muestra se
observo que se obtuvieron reducciones en costos por la disminucién en los consumos energeéticos

relacionados con los equipos de TI tradicionales a través de mejores practicas en su utilizacion.

Lo anterior, indica también la importancia de aplicar de forma continua un proceso de
capacitacion y concientizacion en las empresas para motivar los cambios en la conducta del
personal para el uso de los equipos de computo y maquinaria. Si bien, un porcentaje alto de la
muestra evaluada en el presente analisis indico que si se realizan este tipo de actividades, ain es
una area de oportunidad, ya que el hecho de utilizar de manera mas generalizada las opciones de
ahorro de energia de los equipos de Tl o apagarlos cuando no estén en uso permiten lograr un
efecto positivo en el rendimiento por la reduccién de costos asociada al consumo energetico,
incluso sin la necesidad de adquirir equipos nuevos que cuenten con caracteristicas de bajo

consumao.

De igual forma, Ainin et al. (2016) en su estudio realizado en Teheran, Irdn, encontraron
una relacién positiva y significativa entre la TIV y el desempefio econdmico en las empresas, asi
como también sobre el desempefio ambiental y la percepcion de los clientes. Ademas, verificaron
los factores del entorno que favorecian la adopcidn de este tipo de tecnologias, tal como la presion
de las regulaciones, la percepcion de los dafios a futuro de las actividades productivas tradicionales
y la apertura a nuevas practicas de las empresas. Lo anterior muestra evidencia similar a la de este
analisis, ya que corrobora la relacion de los constructos en un entorno similar al ubicarse ambos
casos en paises en desarrollo, aun asi, existen factores diferenciales importantes al comparar el

entorno de Iran al de México, ya que en este no hay una presion significativa por parte de los
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aspectos de las regulaciones ambientales hasta este momento, al menos para el &mbito de las

PyMEs de ciertos procesos de manufactura.

Ademas, en el estudio de Ainin et al. (2016) las empresas en las que se efectud el anélisis
eran considerablemente méas grandes, ya que la mayoria contaban con mas de 251 empleados, lo
que en la clasificacion empleada en el presente andlisis ya no las sitia como PyMEs sino como
empresas grandes y su estudio no estaba enfocado Unicamente a la rama de la manufactura como
en el caso de esta investigacion, sino que englobaba otros sectores productivos y de servicios, por
lo que se espera una capacidad mas amplia de inversion en diferentes rubros y diferentes

necesidades y formas de aplicar las TI.

Asimismo, Loeser et al. (2017) realizaron una investigacion para analizar los factores que
influenciaban la adopcién de TIV por medio de mejores préacticas de Tl y Sl 'y como beneficiaba
al desempefio a través de la reduccién de costos, la reputacion de la empresa y su capacidad de
realizar eco innovacion. Los autores encontraron una relacion positiva y significativa entre la
adopcion de TIV por medio de la mejora en las practicas de uso propuestas, lo que coincide con
este analisis en el que de igual manera se encontré evidencia de mejora en el desempefio por los
cambios en los habitos de uso de Tl y Sl tanto por la reduccion de costos directos e indirectos,
Como por una mejor percepcion por parte de los clientes al considerar que la empresa es amigable
con el ambiente en sus productos y procesos, asi como también se evidencia que al aplicar en
conjunto la innovacion organizacional con las TIV la generacién de eco innovacion se favorece

para las empresas.

Mendoza-Fong et al. (2018) realizaron recientemente un estudio en el que analizaron como
la actualizacion de las Tl tradicionales a TIV afectaba en la aplicacidn de una cadena de suministro
verde y con ello indirectamente obtener un mejor desempefio. De dicho estudio encontraron
evidencia empirica que indica que la actualizacion de las tecnologias tiene un efecto positivo y
significativo en la cadena de suministro y en el desempefio. Aunque esa mejora en el desempefio
efectivamente se produce de manera indirecta, la misma se logra gracias a la mediacion de la
adopcion de TIV. Esto sugiere concordancia con los resultados que se han obtenido en el presente
analisis que, si bien, se analiza los efectos entre los constructos mayormente de forma directa y no

indirecta como en el estudio mencionado, también encontré evidencia de que los factores
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relacionados al consumo energético por parte de los equipos de computo y su mejor utilizacion

favorecen la mejora del desempefio.

Por otro lado, Przychodzen et al. (2018) en su investigacion analizaron la relacion de la
adopcion de TIV con el rendimiento empresarial para lo cual utilizaron el ROA en el transcurso
de un afio y encontraron que el tamafio de las compafiias era un importante predictor de los
esfuerzos para la aplicacion de las TIV. Asimismo, identificaron que el tipo de actividad
empresarial en el que se aplicaban las TIV con mayor frecuencia era el industrial, seguido del que
pertenecia a las de produccion de consumo discrecional. Sus resultados indicaron una relacion
significativa y negativa entre la adopcion de TIV y el desempefio, aunque encontraron que aquellas
empresas que continuaron con la implementacion de TIV por un periodo mayor (entre 2 y 3 afios)

veian reducido o eliminado este efecto negativo.

Los hallazgos mencionados en el estudio de Przychodzen et al. (2018), coinciden con los
de Hottenrott et al. (2016), cabe mencionar que en ambos casos los costos de invertir en TI eran
mayores, ya que analizan informacién de las empresas desde mediados de la década del 2000, por
lo que recuperar la inversion efectuada y tener una mejora en el desempefio en un periodo de un
afio en ese marco temporal resultaba complicado. Adicionalmente, se debe considerar que el
estudio se realizé en un pais desarrollado y en empresas con mayor capacidad de inversion, lo que
conlleva a que los resultados sean diferentes, ya que la aplicacion de TIV que dichas empresas

efectuaron representaba erogaciones significativas.

Aun asi, sus resultados coinciden en que existe una relacion entre la adopcion de TIV y el
rubro de las empresas analizadas (sector industrial o manufactura) en ambos casos y que las TIV
a pesar de haber mostrado un efecto negativo, tenian también un impacto positivo en el valor de
mercado de la empresa y la percepcion de la misma frente a los inversionistas, asi como la mejora
de la imagen para con los clientes de las empresas. Es asi que la investigacion actual coincide con
una parte de sus hallazgos, a pesar de presentar otros factores en discordancia, ya que aunque las
empresas de la muestra son PyMEs al pertenecer al sector industrial o de manufactura y haber
mostrado un efecto positivo en el desempefio por la percepcion de sus clientes se hace perceptible
que actualmente las diferencias en costos de los equipos han incrementado la posibilidad de lograr

mejores resultados para sectores similares con capacidad de inversién menor.
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6.3. Relacion Innovacion y Desempefio.

En cuanto a la segunda hipotesis planteada en esta investigacion y que indica que a mayor
aplicacion de innovacion se tiene un impacto positivo en el desempefio, este estudio encontrd
evidencia empirica de que dicha relacion es positiva y significativa. Esto sugiere que las empresas
de la muestra en general consideran que realizan innovacion y que cuentan con capacidad de

innovar tanto en productos como en procesos.

En el caso de esta relacion muchos son los investigadores que han realizado analisis al
respecto y han encontrado que existe una relacion positiva y significativa entre la aplicacion o
generacion de innovacion y el desempefio en las organizaciones. Prajogo (2006) en su estudio
encontrd evidencia de la relacion positiva y significativa entre la innovacién y el desempefio, asi
como también que dicho efecto no presentaba diferencias entre las empresas de manufactura y las
de servicios tanto para la innovacion en productos como para la innovacion en procesos. Lo
anterior coincide con la presente investigacion en el tipo y efecto de la relacién analizada en él, al
haberse efectuado en empresas de manufactura de diferentes ramas en las que se encontrd que
cuentan con la capacidad de innovar tanto en procesos como en productos casi en el mismo nivel

y que esto tiene un efecto positivo en su desempefio.

De la misma forma Cho et al. (2008) evaluaron la relacién de la innovacion y el desempefio
en industrias manufactureras en Corea, en empresas de cuatro sectores de la manufactura (plastico,
automotriz, maquinaria y electronica) en la que se encontrd una relacién positiva y significativa
de la innovacién con la competitividad y el desempefio. Lo que de igual forma corrobora los
hallazgos de esta investigacion a pesar de las diferencias existentes con la investigacion
mencionada, ya que dicha investigacion fue realizada en un pais desarrollado, en empresas de

diferentes tamarios y con amplias variaciones culturales al situarse en oriente.

Algunos otros estudios que han revisado otros tipos de innovacion mas especificos han
encontrado de maneras diferentes esta relacion positiva y significativa con el desempefio. Por
ejemplo, Yamakawa y Ostos (2011) en un analisis realizado en empresas de servicios encontraron
una relacion positiva y significativa entre la innovacion organizacional técnica y la innovacion
organizacional general con el desempefio. No obstante, en el caso de la innovacion administrativa
la relacion no fue significativa, y plantearon la necesidad de darle mas valor a ese tipo particular

de innovacién en las empresas evaluadas, ya que consideraron que su efecto se debia
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principalmente a que no se realizaba este tipo de innovacién, lo que presenta informacion
relacionada con el presente analisis, ya que el valor minimo encontrado en las dimensiones de
innovacion estd relacionado con la innovacion en las practicas empresariales (innovacion
organizacional). Sin embargo, en el caso de este analisis si bien su valor fue menor al de los otros
tipos de innovacion evaluados su efecto se considera importante y mantiene el mismo tipo de

relacion positiva.

Al trasladar los andlisis al ambito de las PyMEs y MiPyMEs, la relacion entre la innovacién
y el desempefio persiste. No obstante, en este tipo de empresas y especialmente en las economias
emergentes de paises en vias de desarrollo, usualmente se presentan diferentes barreras que
dificultan la aplicacion constante de innovacion, aun asi, su efecto si bien se ve limitado, es similar
como sugirio el estudio de Vargas et al. (2010), el cual analizo la influencia de la orientacion a
mercado y la innovacion en el desempefio de las PyMEs y encontré una relacién positiva y
significativa entre los constructos. Por su parte, Garcia-Pérez de Lema et al. (2016) encontraron
que la actividad innovadora tiene una influencia positiva y significativa sobre el crecimiento y el
rendimiento de las MiPyMEs. Por lo mencionado anteriormente, los hallazgos en la relacion entre
innovacion y desempefio en las PyMEs manufactureras de este estudio son confirmados con los
resultados obtenidos por los investigadores que han profundizado en esta relacion particular

previamente.
6.4. Relacion Innovaciony TIV

Con respecto a la tercera hipdtesis de la investigacion que indica que a mayor aplicacion de
innovacion se tiene un impacto positivo en las tecnologias de informacion verdes, en el analisis
realizado entre las variables encontrd evidencia que muestra que es positiva y significativa, esta
relacion se puede evidenciar en el estudio ya que, la mayoria de las empresas evaluadas afirma ser
capaces de realizar procesos de innovacion o haberlos realizado previamente de alguna manera,
de la misma forma se encontrd que casi todas las empresas aplicaban conceptos y procesos de

reduccién de impactos ambientales a través de las TIV.

Porter y Van Der Linde (1995) en su estudio sugieren que la creacion y aplicacion de
marcos regulatorios ambientales estrictos no solo no interferia con la productividad de las
empresas, sino que, por el contrario, propiciaba la generacion y aplicacion de innovacion tanto de

manera general como en combinacion con la tecnologia. Esto, a su vez, permitia la generacion de
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nuevas 0 mejores practicas empresariales y otras tecnologias para encontrar nuevas formas de
produccidn que redujeran el consumo energético y los desechos, puesto que consideraban que los
residuos en los diferentes procesos de la produccion reflejaban ineficiencia, lo que afectaba
negativamente el desempefio ya que esto lleva a las empresas a gastar en actividades que no
generan valor al proceso como el manejo, almacenamiento y disposicion de los residuos al no

utilizar adecuadamente los insumos.

Asimismo, en la presente investigacion se encontroé evidencia de que la aplicacion de
innovacion por parte de las empresas evaluadas permitid la utilizacion mas eficiente de los recursos
de Tl y Sl con que cuentan, lo que les permitia no solo tener un efecto positivo en el desempefio
por el uso de los recursos, sino también aplicar técnicas que permitian la mejora en aspectos
ambientales tanto de forma directa como indirecta en diversos aspectos que van desde el uso mas
adecuado de los insumos en los procesos de produccion y actividades de oficina, hasta cambios

conductuales que permitian la eco innovacion sin necesidad de efectuar gastos adicionales.

En afios posteriores Brunnermeier y Cohen (2003) analizaron de manera similar los
factores que influyen en la innovacion ambiental y encontraron evidencia de que los marcos
regulatorios y las presiones del entorno actualmente son dos de los principales factores de
influencia y encontraron una relacion positiva y significativa entre la innovacion y las Tl para
generar innovaciones tecnoldgicas sustentables. Lo cual se puede corroborar en el caso de esta
investigacion, ya que las empresas no estan sujetas a marcos regulatorios en el aspecto medio
ambiental casi en ningun caso, por lo que pocas empresas de la muestra cuentan con certificaciones
de este tipo, lo que indica que, aunque si se genera innovacion relacionada con las TIV en algunos

casos, aun se realiza en una proporcion menor a la esperada.

Adicionalmente, Chen et al. (2006) realizaron una investigacion en la que observaron que
la innovacion verde se encuentra relacionada con los productos o procesos verdes y se incluye en
la relacion a la innovacion en T1 que involucre ahorro de energia, prevencion de la contaminacion,
reciclaje, entre otros, en referencia a las TIV que en ese momento aln no se habian conceptualizado
como tal, aunque se estudiaban sus efectos y aplicaciones. Lo anterior concuerda con los hallazgos
de este analisis ya que se observd como la innovacién en conjunto con las T1 ademas de tener un
efecto positivo en el desempefio favorecian la aplicacion de comportamientos que buscan tener

una cultura de eco innovacion a través de una utilizacién adecuada de los recursos existentes.
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Recientemente otros autores como Ziegler (2015) encontraron que la innovacion
tecnoldgica con relacion en los aspectos ambientales esta influenciada vigorosamente por las
necesidades ambientales del lugar y se beneficia de forma positiva de la actividad de 1+D, con lo
que describe una relacion positiva y significativa entre la innovacion y la tecnologia en aspectos
ambientales. Del estudio mencionado previamente se corrobora también la relacion positiva y
significativa encontrada en este analisis, ya que en el mismo se evidencia la importancia que tiene
la utilizacion de innovacién y tecnologia para las TIV y sus efectos en la sustentabilidad de la
produccion, lo que es coherente con el hecho de que se deben realizar cambios y actualizaciones
en la forma previa de actuar y trabajar para que la adopcion y aplicacion de las TIV tenga un mayor

efecto y sea realizada de una manera adecuada.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION



7.1. Introduccién

En esta Gltima seccion de la investigacion, se proporciona una vision general y resumida de los
hallazgos tedricos, las aportaciones metodologicas y otras practicas aplicadas en el presente
analisis. Se inicia con las conclusiones obtenidas a partir de la revision de literatura sobre las
variables estudiadas, para continuar con los aspectos metodolégicos de la investigacion y cerrar
con la presentacion del alcance y limitaciones de este, y plantear las propuestas para futuras lineas

de investigacion sobre el tema y posibles variantes que lo complemente y profundicen.
7.2. Conclusiones de la Revision Tedrica

En la primera parte de la investigacion, se present6 el panorama general del estudio en el que se
determind el problema a analizar, los objetivos generales y especificos, las preguntas e hipotesis
de la investigacion, la justificacion y el alcance de esta. Se recapitulo la informacion en el tercer
apartado en el que se especifico de manera mas concreta y profunda el modelo teérico de la

investigacion.

En la seccion de marco teérico se proporciond primeramente una teoria que pudiera dar
soporte al estudio, para lo que se recurrio a la TRC, puesto que habia sido utilizada en estudios
sobre innovacién y Tl previamente, y al indicar los académicos e investigadores que no existe aln
una teoria de base especifica para el andlisis de las TIV se eligié por la similitud en los demas
aspectos y ya que la misma explica como los recursos y capacidades con los que cuenta una
empresa y su adecuada mezcla permite mejorar el desempefio a través de la ventaja competitiva y

la mejora continua.

Posteriormente se llevd a cabo una amplia revision de los antecedentes, evolucion,
conceptualizacién y desarrollo de las variables estudiadas, dicha revision resulto particularmente
compleja en el caso de las TIV ya que se considera que su nivel de estudio esta aun en fases
tempranas, particularmente en el caso de sus relaciones con otras variables y sus efectos, ya que
se ha profundizado mas la parte que busca crear un marco de referencia para su adopcion. Sin
embargo, se encontraron suficientes estudios en los que se analizaban desde otros enfoques, los

cuales se presentaron como parte del sustento para las relaciones planteadas en esta investigacion.

En el caso de la innovacion existen a la fecha diversos estudios que han analizado su efecto

en relacién con otras variables en el ambito empresarial, por lo que su impacto en el desempefio
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organizacional ha sido evaluado por los investigadores alrededor del mundo en muchos tipos de
empresas y economias. Por tanto, la informacion disponible de dicha variable fue mas amplia 'y la
parte compleja consistio en seleccionar aquella informacidn que resultaba con méas pertinencia
para el estudio a realizar, asi como los estudios que presentaran evidencia empirica relacionada

con las variables analizadas.

En cuanto a la variable del desempefio, esta ha sido evaluada desde diferentes perspectivas
y con formas de medicion muy variadas, desde las mas conservadoras que se enfocan
principalmente en los valores concretos y monetarios como el desempefio financiero, hasta valores
mas subjetivos y que han cobrado cada vez mas importancia con el paso del tiempo como la
apreciacion de los clientes sobre el comportamiento de las empresas en relacion a aspectos como
la responsabilidad social empresarial y la produccion sustentable o el valor del mercado frente a

los inversionistas derivado de dichas percepciones.

Debido a las caracteristicas de la informacion que se puede recabar de las empresas en
México y al considerar que algunos de los efectos de la aplicacion de practicas sustentables son
medibles principalmente a través de la percepcion, se decidid utilizar un enfoque mas subjetivo
para la evaluacion del desempefio en relacion con la competitividad y financieramente. De lo
anterior se seleccionaron aquellos estudios de variables que analizaron efectos, influencia o
impacto en el desempefio y que consideraron aspectos tanto objetivos como subjetivos para dar

sustento a las relaciones evaluadas en esta tesis.

De los estudios previos sobre las relaciones que se analizan en este documento, se
encontraron evidencias empiricas de la existencia de una relacion positiva y significativa para los
mismos en la mayoria de los casos, lo que depende de cada relacion analizada y el entorno en que
se efectud la investigacion, los factores que influian en el proceso cambiaban considerablemente,
en cuanto a las TIV y el desempefio los marcos regulatorios ambientales mostraron ser fuertes
impulsores de la adopcién de las mismas, principalmente en los paises desarrollados, asi como
también los factores de la concientizacion por parte de los dirigentes de las empresas. No obstante,
dichos factores no estan presentes con la misma fuerza en los paises en vias de desarrollo, por lo

que su capacidad de influencia en la adopcion de las TIV es menor.

Aun con esas diferencias en el entorno, la evidencia de que existe una relacion positiva

entre las TIV y desempefio se corroboro por los investigadores mayormente de forma indirecta, en
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algunos casos con reducciones de costos, en otros por la mejora en cuanto a los residuos y el
consumo energeético, asi como también por la percepcion del mercado respecto a la empresa lo que
mejoro sus ventas. Sin embargo, de la misma manera en que se encontrd evidencia de relaciones
positivas, también se encontraron estudios que sefialaban relaciones negativas entre la TIV y el
desempefio, principalmente porque dichos estudios median la mejora del desempefio en aspectos
financieros duros como el retorno a la inversion o el rendimiento sobre activos en periodos cortos

de un afio.

Asimismo, los estudios mencionados previamente fueron realizados con informacion de la
primera década del 2000, cuando las Tl y en particular aquellas que contaban con la cualidad de
ser sustentables o de permitir efectos ambientales resultaban considerablemente més costosas, por
lo que cuando dichos andlisis evaluaron los efectos en un periodo mayor a un afio encontraron que
los efectos negativos reportados inicialmente tendian a la reduccion o eliminacion casi en su
totalidad.

A partir de la informacion consultada y utilizada para conformar el marco teérico de la
presente investigacion se pudo concluir que las relaciones entre las variables eran viables y que su
estudio conjunto proporcionaria informacion adicional sobre las variables y sus relaciones en
situaciones y entornos distintos a las estudiados previamente, lo que permitié que las hipotesis y
preguntas planteadas el inicio de la investigacion tuvieran sustento para realizar el estudio que

diera solucién a las mismas.

Una vez que se conformo el sustento tedrico del analisis se procedi6 a la definicion de la
metodologia a utilizar para obtener la informacion y realizar el analisis, se determind prudente
utilizar un instrumento tipo encuesta aplicado a una muestra de PyMEs manufactureras, en el cual
se aplicd seleccion por conveniencia debido a la contingencia sanitaria ocasionada por el SARS-
COV2y que dificulto el proceso de realizacion de las encuestas.

Los instrumentos se disefiaron a partir de escalas propuestas y validadas previamente por
otros investigadores y la informacion recabada en las mismas se condensé inicialmente en el
software Microsoft Excel, para de ahi generar una base de datos manejable posteriormente en el
software IBM SPSS version 22 y SmartPLS 3.0 para la revision de fiabilidad, validez y resultados
tanto descriptivos como de las relaciones y nivel explicativo las variables utilizadas y sus

dimensiones.
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7.3. Conclusiones Generales de la Investigacion

En esta investigacion se analizo el efecto de las tecnologias de informacion verdes y la innovacion
en el desempefio de las PyMEs manufactureras en Aguascalientes. Sobre lo cual se encontro
evidencia empirica que sugiere que existe un efecto positivo y significativo de las TIV sobre el
desempefio, de la misma manera en cuanto a la innovacion se encontrd una relacion positiva y
significativa sobre el desempefio. Estos hallazgos en las relaciones como se detall6 en el capitulo
de la discusion de esta investigacion son corroborados por otros autores en diversos estudios en
los que se obtuvieron relaciones similares. Adicionalmente, se contemplaron tres objetivos

especificos a efectuar en el anélisis.

En el primer objetivo especifico de la investigacion se analizé el efecto de las tecnologias
de informacién verdes en el desempefio de las PyMEs manufactureras de Aguascalientes, y para
realizar esta evaluacion se plante6 una hip6tesis y una pregunta de investigacion, las cuales se

sefialan a continuacion:

H1. A mayor aplicacion de las tecnologias de informacion verdes se tiene un impacto positivo en

el desempefio.

En cuanto a la hipotesis propuesta, a partir de los resultados obtenidos de la aplicacion del
analisis PLS-SEM y con el sustento de investigaciones previas realizadas por otros investigadores
sobre la relacion evaluada se acepta la hipétesis (H1). Asimismo, en conjunto con la informacion
obtenida de los resultados descriptivos de la muestra es posible responder a la pregunta de
investigacion referente a esta hipotesis, la cual dice (Qué efecto tienen las tecnologias de

informacidn verdes en el desempefio de las PyMEs manufactureras de Aguascalientes?

En respuesta a dicha interrogante, se encontré que las TIV influyen de manera positiva en
el desempefio de las empresas, lo cual permite mejorar en aspectos de reduccién de consumos
energéticos, percepcion de los clientes sobre la responsabilidad y compromiso de la empresa con
el cuidado del ambiente, asi como también con la obtencion de nuevos clientes gracias a la imagen
que se les presenta de la misma en los aspectos de sustentabilidad, aunque dicho efecto se considera
bajo, lo que sugiere que si bien, si se utilizan las TIV en las empresas, aun es poco lo que se han
integrado, lo que se aprecia con el hecho de que la dimension de TIV con mayor valor explicativo

sobre la variable es la de experiencia socioambiental, en la cual los elementos que se consideran
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son todos aquellos relacionados con las buenas practicas referentes al uso y desecho de los equipos

de Tl y sus componentes y consumibles asociados.

El segundo objetivo especifico de la investigacion se analizo el efecto de la innovacion en
las tecnologias de informacion verdes en las PyMEs manufactureras de Aguascalientes, y para
realizar este analisis se plante6 también una hipdtesis y una pregunta de investigacion, las cuales

se indican a continuacion:

H2. A mayor aplicacion de innovacion se tiene un impacto positivo en las tecnologias de

informacién verdes.

De la misma manera gque con la hipotesis previa y con base en los resultados obtenidos de
la aplicacion del analisis PLS-SEM vy el sustento de investigaciones previas realizadas por otros
investigadores sobre la relacion propuesta se acepta la hipotesis (H2), ya que se encontrd que existe
evidencia de la relacion positiva y significativa entre las variables analizadas. Es asi como la
relacion mencionada en conjunto con la informacién obtenida de los resultados descriptivos de la
muestra permite responder al cuestionamiento de investigacion referente a esta hipotesis, la
pregunta dice ¢Qué efecto tiene la aplicacién de la innovacion en las tecnologias de informacion

verdes en las PyMEs manufactureras de Aguascalientes?

Se encontrd que la innovacion tiene una efecto significativo y positivo sobre las TIV en las
PyMEs de la muestra, y presenta un valor explicativo alto, lo que coincide con la informacion
respecto a que las empresas evaluadas consideran que se realiza innovacién, y como sugiere el
estudio es principalmente en el rubro de innovacion en procesos, ya que esta dimension es la que
presenta el valor explicativo mayor para la variable, y es precisamente con los cambios en los
procesos que la adopcion y utilizacion de nuevas y mejores Tl se aplica. Adicionalmente, las
empresas tienen un interés activo en la basqueda de reduccién de consumos energéticos, para lo

que consideran las TIV como parte esencial.

Por ultimo, el tercer objetivo especifico de la investigacion analizé el efecto de la
innovacion en el desempefio en las PyMEs manufactureras de Aguascalientes y para realizar este
analisis se planted de igual manera una hipdtesis y una pregunta de investigacion, las cuales se

describen a continuacion:
H3. A mayor aplicacion de innovacidn se tiene un impacto positivo en el desempefio.
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Para finalizar, y como en las hipotesis previas a partir de los resultados obtenidos de la
aplicacion del andlisis PLS-SEM vy bajo el sustento de estudios previos realizados sobre la relacion
mencionada se acepta la hipotesis (H3) propuesta, ya que se obtuvo evidencia de que existe una
relacion positiva y significativa entre las variables analizadas. De lo anterior, en conjunto con la
informacién obtenida de los resultados descriptivos de la muestra se responde a la pregunta de
investigacion referente a esta hipotesis, la cual dice ¢ Qué efecto tiene la aplicacion de la innovacion

en el desempefio de las PyMEs manufactureras de Aguascalientes?

Se encontro que la innovacion tiene un efecto positivo y significativo sobre el desempefio
en las PyMEs de la muestra, y presenta un valor explicativo medio, lo que coincide con la
informacion respecto a que las empresas evaluadas consideran que cuentan con la capacidad de
innovar y como sugiere el estudio es principalmente en el rubro de innovacion en procesos, ya que
esta dimensién es la que presenta el valor explicativo mayor para la variable. Como otros
investigadores han descrito existen barreras a la innovacion dificiles de romper mayormente en las

PyMEs y particularmente en los paises de economias emergentes.

Por lo que en este caso particular, al estar el analisis localizado en México, la parte de
innovacion organizacional que es en la que se encuentran los procesos de la innovacion
relacionados con las mejoras en las practicas del negocio, la innovacion en el lugar de trabajo y la
mejora de los métodos organizacionales en las relaciones externas de las empresas, es la que
presenta un valor menor, lo que como sugiere Vargas et al. (2010) se debe a que las barreras como
la resistencia al cambio, creencias muy arraigadas en las formas de trabajo actuales y la capacidad
limitada de inversién con que cuentan las organizaciones limitan su capacidad de adaptacion al

mercado y mejora continua como se indico en otras Investigaciones.

En conclusion, es posible afirmar que las hip6tesis y objetivos planteados en la presente
investigacion a través del modelo tedrico de la misma, se cumplen y tienen un efecto positivo y
significativo en diferentes proporciones, lo que demuestra que la aplicacién conjunta de
innovacion y TIV en las PyMEs manufactureras tiene un efecto positivo y de mejora a través del
incremento en su competitividad y en el desempefio de las mismas por medio de la reduccion
directa e indirecta de costo y la mejora en la percepcion de los clientes y los inversionistas en el
mercado, asi como también que la innovacion fomenta la aplicacion de formas de trabajo y

métodos de produccion mas sustentables.
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7.4. Implicaciones

En este apartado se enuncian las posibles implicaciones en diferentes &reas tanto del ambito
académico como de los d&mbitos empresariales y de gobierno, a partir de los resultados y
conclusiones de esta investigacion, los cuales proporcionaron informaciéon para brindar las

siguientes sugerencias.
7.4.1. Implicaciones Académicas

En el aspecto académico, es necesario recalcar que los estudios que se han efectuado a la fecha
sobre las variables analizadas, principalmente se sitdan en economias desarrolladas y en grandes
empresas gque cuentan con valores tangibles para la evaluacion de los elementos que se considera
integran cada variable (Asadi et al., 2017). Adicionalmente, dichos estudios han analizado las
variables desde perspectivas diferentes y en otro tipo de relaciones, particularmente en el caso de
las TIV su estudio ha estado centrado mayormente en la creacién de marcos de referencia y
aplicacion, la literatura que presente evidencia sobre como las TIV pueden generar efectos
positivos sobre otras variables aun es escasa (Asadi et al., 2017), y esta situacidn es alin mas notoria
en el caso de las economias emergentes (Hanne, 2011). Ademas, no se encontrd informacién de
estudios previos que evallen las variables analizadas en conjunto en la presente investigacion y en

el entorno particular de PyMEs del ramo de la manufactura en Aguascalientes, México.

Si bien, las otras variables que conforman esta investigacién como la innovacion y el
desempefio, han sido analizadas por si solas 0 en su relacion con otras variables con mayor
profundidad en los Gltimos afios por diversos investigadores y académicos, aln quedan aspectos
por analizar, como es el caso de las relaciones estudiadas en esta investigacion, y adicionalmente
en los recientes entornos de sustentabilidad la importancia de realizar nuevos estudios sobre las
variables de la innovacién y el desempefio para actualizar el conocimiento sobre las mismas al
aplicar dichos modelos sustentables se ha visto reflejado con el crecimiento en el nUmero reciente

de analisis sobre la eco innovacién y el desempefio medido por aspectos intangibles.

Asimismo, profundizar en el tema de las TIV en diferentes escenarios y con otros estudios
sobre la innovacion, el desempefio y algunas otras variables, sin duda proporcionaria un mayor
conocimiento sobre sus relaciones y las maneras en que sus efectos positivos puedan ser mas

significativos y proporcionar mayores beneficios, tanto en la parte econdmica como en los
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impactos ambientales los procesos de produccién actuales, y en particular en los paises en
desarrollo, ya que es en estos donde los problemas por la contaminacion hacen ain mas necesaria

la investigacion en las diferentes formas de mitigar dichos efectos nocivos.

De la informacién encontrada sobre las TIV en la parte del analisis de informacion
descriptiva, se observo que solo en una de las dimensiones analizadas se tiene la mayor capacidad
explicativa, lo que sugiere que aun existe poco conocimiento sobre las ventajas y aplicaciones que
tienen las TIV en los procesos productivos actuales, por lo que se sugiere que las universidades
trabajen de forma conjunta con las empresas para orientarlas en los conocimientos necesarios para

adoptar mejores formas de utilizacion de las TIV.
7.4.2. Implicaciones Gubernamentales

A partir de los hallazgos de los efectos de la innovacion y las TIV en el desempefio de las PyMEs
en el estado, y de las evidencias encontradas por otros investigadores sobre los efectos positivos
que tienen sobre la adopcién de TIV el que existan marcos regulatorios en aspectos ambientales y
un compromiso y concientizacion fuerte por parte de los directivos o duefios de las empresas
(Brunnermeier y Cohen, 2003), se sugiere que por parte de gobierno se realicen las siguientes

acciones:

e Ofrecer programas de capacitacion para los directivos y duefios de las PyMEs
manufactureras del estado, con lo que se concientice sobre los beneficios y usos de la
aplicacion tanto de TIV como de los procesos de innovacion, manejo de barreras a su
implementacién y una fuerte concientizacion ambiental de los impactos que cada rubro de
la manufactura puede generar por procesos ineficientes o no adecuados, esto con la
finalidad generar un cambio en sus perspectivas personales y también de que ellos estén en
posicion para generar sus propios programas de capacitacion interna para con sus

empleados.

e Implementar marcos regulatorios para todos los rubros de la manufactura y todos los
tamafios de empresas, con la finalidad de que la concientizacion y la adopcién de
innovacion y mejoras en las practicas en TIV sean necesarias y no solo opcionales. Asi
como también, que dichos marcos generen la necesidad por parte de los directivos de las

empresas de estar capacitados en estos rubros para cumplir adecuadamente con las
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regulaciones que les apliquen en cada caso, para lo que es importante considerar que dichas
regulaciones no deben significar gastos innecesarios, sino inversiones pequefias o
aplicacion de conocimiento para la mejor utilizacion de los sistemas y formas de trabajo

con las que cada empresa cuente actualmente.
7.4.3. Implicaciones Empresariales

En lo que respecta al sector empresarial, se sugiere que aumenten su capacitacion interna tanto a
los trabajadores en general como a los directivos y duefios sobre las mejoras que pueden obtener
tanto en formas de trabajo y ahorros indirectos como en la parte el desempefio econémico de su
organizacion con la aplicacion de los otros componentes analizados en esta investigacion sobre
innovacion, principalmente para tratar de reducir las barreras presentes no relacionadas con
aspectos monetarios, asi como para entender como la aplicacion de TIV independientemente de
que se requiera apegarse a un marco normativo ambiental o no, pueden ofrecer beneficios directos
e indirectos en su proceso productivo, tanto en la parte de gastos iniciales por adquisicién de
equipos, como por la parte del mantenimiento, consumos energéticos, manejo de desechos y

reciclaje, etc.

Puesto que los resultados descriptivos obtenidos de la muestra sefialan que la innovacion
que se realiza esta principalmente en los procesos, se deja atras la innovacion organizacional en
general y la innovacién en los productos en comparacion, de la misma forma, en lo que respecta a
las TIV las empresas tratan de concientizar a sus trabajadores sobre el consumo de energiay el uso
de materiales y equipos. Sin embargo, poco se conoce en relacion con otros aspectos importantes
de las TIV que permiten una reduccion de costos fijos directa o reduccion de costos variables

indirectos, por lo que la capacidad de mejora en este tema en particular es muy grande.
7.5. Aportaciones

Los resultados obtenidos en esta investigacion ofrecen diferentes aportaciones para cada sector, en
el caso del gubernamental un soporte para corroborar la necesidad de mejores marcos regulatorios
que beneficien a la sociedad en general al disminuir la contaminacion y consumos energéticos por
parte de las actividades productivas, para el caso de las empresas la evidencia de que las
inversiones que se realicen en TIV y la aplicacion de innovacién les permitiran mejorar su

desempefio, asi como un marco de referencia que indica cuales son las principales areas de

172



oportunidad descubiertos para estos procesos. Adicionalmente, se encontr6 evidencia de que la
innovacion es un facilitador de la adopcidn de y aplicacion de las TIV en las empresas. Asimismo,
de acuerdo con Hanne (2011) existia la necesidad de realizar aproximaciones empiricas de este
tipo para estudiar las relaciones propuestas en paises en vias de desarrollo, por lo que se crea un

precedente a la investigacion de las relaciones planteadas en el entorno de México.
7.6. Limitaciones

Durante el desarrollo de esta investigacion se presentaron distintas situaciones que limitaron su
alcance, una de estas situaciones es la renuencia por parte de los directivos de las PyMEs a mostrar
0 entregar ciertos tipos de informacion, particularmente en el caso de la informacion referente a
los ingresos que se perciben y en algunos casos incluso en referencia a datos personales. Esta
situacién es comun en el pais debido a la inseguridad y a las creencias de que la informacion que
se obtiene para los estudios se utilizara de forma incorrecta o se proporcionara a entidades externas

al &ambito educativo que pudiera comprometerlos de alguna manera.

Otra situacion en este caso que se considera atipica fue la suscitada por la pandemia
producida por el SARS-COV?2, dicha situacion provoco que el proceso para la aplicacién de los
instrumentos fuera ain mas complicada, ya que las medidas de prevencion estipulaban el minimo
contacto posible entre las personas, por lo que la aplicacién personal de las encuestas en muchos
casos no era una opcion o si se lograba un acuerdo tomaba mas tiempo el realizarlas y el
cumplimiento de muchos protocolos, por lo que se debid utilizar el método no probabilistico de
conveniencia para el muestreo con la finalidad de asegurar el nimero total necesario de encuestas
para el analisis, con lo que se reducen los efectos de las bondades estadisticas de los otros métodos

de muestreo aleatorios.

Adicionalmente, se considera en la mayoria de los estudios realizados por medio de
encuestas, que los resultados obtenidos pueden presentar sesgos relacionados con la percepcion de
los encuestados que se suelen prestar en ocasiones a subjetividades, por lo que no se pueden
considerar como resultados totalmente concluyentes. No obstante, se debe aclarar que este tipo de
sesgo esta presente en la mayoria de las investigaciones realizadas a través de las percepciones
personales. En referencia a los instrumentos aplicados cabe mencionar que se aplicaron 260 de los

cuales 10 se utilizaron para realizar la prueba piloto y 6 fueron descartados por presentar
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informacién incompleta o confusa, para terminar con la muestra necesaria de 244 instrumentos

para el andlisis.
7.7. Futuras Lineas de Investigacion

Para concluir este capitulo y finalizar esta investigacion, se proponen algunas lineas de
investigacion que se consideran apropiadas para futuros andlisis, tanto por que los estudios sobre
el tema sean escasos, como por el hecho de que no sean resultados concluyentes o que las pruebas
empiricas no sean suficientes en ciertos entornos. Por ejemplo, ya que este estudio adapto escalas
de medicién para su aplicacion en el entorno del pais, estudios en los que se generen nuevas o
mejores escalas para la evaluacion de las variables son necesarios, de la misma manera estudios
similares en otros tipos de empresas tanto por el rubro como por el tamafio, lo que permitiria

realizar estudios comparativos entre los hallazgos que se realizaran.

Adicionalmente, al aplicar el modelo se debieron efectuar ajustes por medio de la
eliminacion de algunos elementos, por lo que, en futuros estudios, se deberia analizar la
informacidn con la escala original o incluso con la inclusién de algunos elementos adicionales para
reevaluar las variables del modelo. Adicionalmente, la realizacion de un estudio longitudinal en
contraste con el actual estudio de tipo transversal también proporcionaria informacion comparativa

sobre los efectos en un plazo mayor.

Otra linea de investigacion relacionada con la investigacion actual podria incluir en el
modelo el efecto de la financiacion o apoyo gubernamental para la adopcion de las TIV y la
generacion de la innovacién y ver como afecta en el desempefio tanto a corto como a largo plazo,
asi como también extender los alcances de la investigacion a diferentes variables como la

responsabilidad social empresarial, el green marketing o la economia circular.

Por ultimo, la variable de TIV gue se ha estudiado poco en el entorno de México presenta
un area de oportunidad amplia para su analisis, por ejemplo, la creacion de marcos de referencia
para la adopcion en el entorno del pais, factores que afectan positivamente su adopcion, factores
que se presentan como barreras para su aplicacion, los efectos de la gestion del conocimiento y el

capital humano en relacidn con la aplicacion de TIV, entre otros.
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ANEXO A - Disefio del Cuestionario

Perfil de la organizacién

En lo referente a esta seccidn, se incluyd en la primera hoja un apartado de datos generales de la
empresa, tales como: Razdn social o nombre, direccion, giro y tipo de empresa. Asimismo, se
aborda el tema de ingresos de afos previos, y la tendencia que se tiene contemplada para el actual,

asi como también en el aspecto del personal y su tendencia.

Ademas, se solicita informacion sobre el tipo de manejo de la empresa si es familiar o no
y su antiguedad y para finalizar se solicita informacion sobre el perfil del ejecutivo, en la que se
incluyen cuestionamientos sobre género, edad, escolaridad (nivel de formacion) y antigtiedad en
la empresa, asi como si aplican algin tipo de estandar para aspectos ambientales como el 1SO
14000.

Desemperio de la Organizacion

Este bloque de preguntas estd dividido en tres dimensiones, las cuales pueden responderse al
seleccionar un valor que va desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo en una

escala Likert de 5 valores.

Desempefio organizacional: en este bloque se evaluan 7 elementos relativos al desempefio

empresarial en cuanto a los aspectos ambientales con las siguientes preguntas:
1. ¢Ha reducido significativamente los accidentes medioambientales?
2. ¢Hareducido significativamente los costos del consumo de energia?
3. ¢Hadisminuido significativamente el tratamiento de residuos?
4. ¢Hadisminuido significativamente la descarga de residuos?
5. ¢Hadisminuido significativamente las multas por accidentes medioambientales?
6. ¢Participa activamente en la mejora del bienestar de la comunidad?

7. ¢Participa activamente en la proteccion de los derechos humanos y de sus trabajadores?
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Desempefio financiero: este blogue formado por 7 preguntas busca obtener informacion relativa a

los aspectos financieros de la organizacion sin entrar directamente a valores monetarios concretos,

para lo que utiliza una perspectiva subjetiva con las siguientes preguntas:

1.

2.

7.

¢Se han incrementado los beneficios econémicos?
¢Se ha incrementado el margen de utilidad?

¢Se ha incrementado el rendimiento de los activos?
¢Se ha incrementado el rendimiento de la inversion?
¢ Se ha incrementado el volumen de ventas?

¢Se ha incrementado el rendimiento de las ventas?

¢Se ha incrementado el flujo de efectivo?

Desempefio en el mercado: en este bloque compuesto por 7 elementos se pretende conocer el nivel

de desempefio de la organizacion a través de la percepcion que tiene la empresa de su posiciéon y

aceptacion relativa con sus clientes y proveedores con las siguientes preguntas:

1.

2.

¢Se ha incrementado significativamente la satisfaccion de sus clientes?

¢Se ha incrementado significativamente la retencion de los clientes?

¢Se ha incrementado significativamente la lealtad de los clientes?

¢Se ha incrementado significativamente la reputacion con sus clientes y consumidores?
¢Existe un intercambio de informacion del mercado entre las areas funcionales?

¢Se ha incrementado el intercambio de informacion de mercado entre las areas

funcionales?

¢Se ha incrementado la participacion de mercado?
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Tecnologias de Informacion Verde

Este bloque de preguntas esta conformado por tres dimensiones, sin embargo, se presenta como

un solo bloque de 28 preguntas, con la finalidad de que el encuestado las perciba como un todo,

estas preguntas pueden responderse al seleccionar un valor que va desde totalmente en desacuerdo

hasta totalmente de acuerdo en una escala Likert de 5 valores y son:

=

10.

11.

12.

13.

¢ Tiene estrategias y politicas ambientales bien definidas?

¢ Tiene estrategias y politicas para el uso de los recursos naturales (agua, electricidad,
papel)?

¢Procura socios comerciales que tengan preocupaciones ambientales?
¢Puede considerarse ambientalmente sostenible?
¢ Tiene productos informéticos de bajo consumo?

¢Implementa estrategias para un mejor uso de los productos computacionales (funcion de

descanso, enfriamiento, area fisica, virtualizacién)?
¢Quita el equipo informatico que no esta en uso?

¢Ha realizado sus Ultimas adquisiciones tecnoldgicas con conocimiento de su eficiencia

energeética?

¢Fomenta el reciclaje de productos informaticos (por ejemplo, papel, cartucho,

computadora)?

¢Hace recomendaciones a los empleados sobre cdmo ahorrar energia con productos

informaticos?

¢Hace una comunicacién constante para apagar la luz al salir, usar el modo de suspension

y apagar la computadora después de usarla?

¢Cuenta con un programa de concientizacion sobre el uso racional de los recursos

computacionales?

¢ Tiene conocimiento de las tecnologias informaticas mas limpias y eficientes del mercado?
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14. ;Busca nuevas formas de reducir el consumo de energia de los productos informaticos

(ordenadores, servidores, centros de datos)?

15. ¢ Tiene conocimiento de como las diferentes tecnologias informaticas pueden funcionar de

manera mas eficiente?

16. ¢Busca identificar casos de otras empresas que han ahorrado energia y dinero mediante el

uso de tecnologias informaticas mas limpias?

17. ¢Utiliza diferentes fuentes para identificar tendencias informaticas mas limpias y

econdmicas (seminarios, libros, informes, consultorias)?
18. ¢Controla la impresion de documentos por parte de los empleados?
19. ¢ Gestiona el consumo energético de diferentes tecnologias informaticas?
20. ¢Controla el costo de mantenimiento del equipo informatico?
21. ;Gestiona el rendimiento de equipos computacionales?
Innovacién

Este bloque de preguntas estd dividido en tres dimensiones, las cuales pueden responderse al
seleccionar un valor que va desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo en una

escala Likert de 5 valores.

Innovacion organizacional: en este bloque compuesto por 9 elementos se pretende conocer si la

organizacion aplica nuevas 0 mejores practicas organizacionales con las siguientes preguntas:
1. ¢Utiliza bases de datos de mejores practicas, lecciones y otro conocimiento?
2. ¢Implementa précticas para el desarrollo de sus empleados y retencion del personal?
3. ¢Utiliza sistemas de gestion de calidad?
4. ;Latoma de decisiones esta descentralizada?
5. ¢Utiliza grupos de trabajo interfuncionales?
6. ¢Las responsabilidades de trabajo son flexibles?

7. ¢Tiene colaboracion con sus clientes?
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8.

9.

¢Utiliza metodos de integracion con sus proveedores?

¢Hace uso de outsourcing para sus actividades de negocio?

Capacidad de innovacion en productos: en este bloque compuesto por 5 elementos se busca evaluar

si la organizacion considera que sus actividades y procesos actuales les permiten generar

innovacion en los productos que ofertan con las siguientes afirmaciones:

1.

Mi empresa es capaz de reemplazar productos obsoletos

Mi empresa es capaz de extender el rango de productos

Mi empresa es capaz de desarrollar productos amigables con el ambiente
Mi empresa es capaz de mejorar el disefio de los productos

Mi empresa es capaz de reducir el tiempo para desarrollar un producto nuevo hasta su

lanzamiento al mercado

Capacidad de innovacion en procesos: en este bloque compuesto por 11 elementos se busca evaluar

si la organizacion considera que sus actividades y procesos actuales les permiten generar

innovacion en los procesos de produccion con las siguientes afirmaciones:

1.

Mi empresa es capaz de crear y gestionar un portafolio de tecnologias interrelacionadas
Mi empresa es capaz de dominar y absorber las tecnologias basicas y clave del negocio
Mi empresa continuamente desarrolla programas para reducir los costos de produccion

Mi empresa cuenta con conocimiento valioso para innovar en procesos de manufactura y

tecnoldgicos

Mi empresa cuenta con conocimiento valioso sobre 10s mejores procesos y sistemas para

el trabajo

Mi empresa organiza su produccién eficientemente

Mi empresa asigna recursos de manera eficiente al departamento de produccion

Mi empresa es capaz de mantener un nivel bajo de inventarios sin perjudicar el servicio

Mi empresa es capaz de ofrecer procesos amigables con el ambiente
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10. Mi empresa gestiona la organizacion de produccion eficientemente
11. Mi empresa es capaz de integrar actividades de gestion de produccion
ANEXO B - Instrumento

El instrumento aplicado resultado de las variables y sus dimensiones, asi como sus respectivos

elementos, previamente descritos en este documento es el siguiente:

TECNOLOGIAS DE INFORMACION VERDE

Estimado empresario se realiza por nuestra parte un estudio para analizar el efecto de la innovacién y las
tecnologias de informacidn verdes en el desempefio de las pymes manufactureras en Aguascalientes,
esperamos su cooperacion al contestar las siguientes preguntas. La informaciéon que usted nos
proporcione serd tratada de manera general y con absoluta confidencialidad. iGRACIAS!

BLOQUE I: DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

NOMBRE O RAZON
SOCIAL

DIRECCION: Ne

COLONIA MUNICIPIO

CIUDAD C.P.

ACTIVIDAD O GIRO:

TIPO DE EMPRESA: PERSONA FiSICA PERSONA MORAL

1.- Indique los valores de las siguientes variables, asi como la tendencia para el afio 2021

Tendencia 2021
2019 2020
Aumento Igual Disminucion
Ingresos por ventas (millones 0 0
de pesos) (Aproximadamente)
Numero Total de Empleados ] ] O]
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2.- ¢Cudntos afios lleva en funcion su emMpPresa?..........cccccceecvieeeiecieee e e
anos

3.- ¢El control mayoritario de su empresa es familiar? (Un grupo familiar tiene mas del 50% del capital

y el gerente es familiar):

L8l 1 NO (Continua en la pregunta 5)

4.- Los puestos de direccion, ¢ estan ocupados mayoritariamente por miembros de la familia?
sl LJNO

5.- El género del Gerente General / Gerente de su empresa, es:
[ Masculino [J Femenino

6.- ¢ Cuenta su empresa con una Certificacion Ambiental ISO 14,000 u otro tipo de Certificacion?

1Sl CINO [] Otra certificacion Cual

7.- ¢Cuadl es la antigiiedad del Gerente General / Gerente en la empresa?.......................

anos

8.- éCudl es el nivel de formacién del Gerente General / Gerente de su empresa?:

Educacion Basica O Bachillerato O
Carrera Técnica o Comercial O] Licenciatura o Ingenieria O]
Maestria [ Doctorado [
BLOQUE II: Tecnologias de Informacién Verdes
Total Total
9.- Por favor indique si en su empresa... (Green IT).
desacuerdo acuerdo
Qo1 ¢Tiene estrategias y politicas ambientales bien definidas? 1 2 3 4 5
i Tiene estrategias y politicas para el uso de los recursos naturales
Qo2 ¢ eglasy p P 1|2 |3 a 5
(agua, electricidad, papel)?
i Procura socios comerciales que tengan preocupaciones
Qo3 crro g BSMPIESCELP 1|2 |3 a 5
ambientales?
Qo4 ¢Puede considerarse ambientalmente sostenible? 1 2 3 4 5
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Qo5

¢Maximiza la vida util de sus productos informaticos (por ejemplo,
actualizacion, redistribucion, reciclaje)?

Qo6

éTiene productos informaticos de bajo consumo?

Qo7

éRealiza la eliminacién de productos electrénicos?

Qo8

éAdquiere productos informaticos sin materiales peligrosos (por
ejemplo, mercurio, plomo)?

Qo9

¢Adquiere equipo informatico que tiene un sello de calidad verde (por
ejemplo, Energy Star, 1SO14000)?

Q10

élmplementa estrategias para un mejor uso de los productos
computacionales (funcion de descanso, enfriamiento, area fisica,
virtualizacion)?

Qi1

¢Imprime solo lo que realmente se necesita para la actividad y el
negocio?

Q12

éQuita el equipo informatico que no esta en uso?

Q13

¢Ha realizado sus ultimas adquisiciones tecnoldgicas con
conocimiento de su eficiencia energética?

Q14

¢Fomenta el reciclaje de productos informaticos (por ejemplo, papel,
cartucho, computadora)?

Q15

¢Busca informar a los empleados sobre el reciclaje y eliminacion de
equipos informaticos en la empresa?

Qie

¢Hace recomendaciones a los empleados sobre como ahorrar energia
con productos informaticos?

Q17

¢Hace una comunicacion constante para apagar la luz al salir, usar el
modo de suspensidn y apagar la computadora después de usarla?

Q18

éCuenta con un programa de concientizacion sobre el uso racional de
los recursos computacionales?

Q19

¢Divulga informacion sobre tecnologias informaticas mas limpias (por
ejemplo, noticias, casos de éxito, estadisticas)?

Q20

¢éTiene conocimiento de las tecnologias informaticas mas limpias y
eficientes del mercado?

Q21

¢Busca nuevas formas de reducir el consumo de energia de los
productos informdticos (ordenadores, servidores, centros de datos)?

Q22

¢Tiene conocimiento de como las diferentes tecnologias informaticas
pueden funcionar de manera mas eficiente?

Q23

¢Busca identificar casos de otras empresas que han ahorrado energia
y dinero mediante el uso de tecnologias informaticas mas limpias?
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Q24 ¢Utiliza diferentes fuentes para identificar tendencias informaticas 1 » 5
mas limpias y econdmicas (seminarios, libros, informes, consultorias)?
Q25 éControla la impresién de documentos por parte de los empleados? 1 2 5
i Gestiona el consumo energético de diferentes tecnologias
Q26 coesHon: & 8 1| 2 5
informaticas?
Q27 ¢Controla el costo de mantenimiento del equipo informatico? 1 2 5
Q28 éGestiona el rendimiento de equipos computacionales? 1 2 5
BLOQUE Ill: Innovacidn
Total Total
10.- Por favor indique si en su empresa... (Organizational Innovation).
desacuerdo acuerdo
o ¢Utiliza bases de datos de mejores practicas, lecciones y otro 1 2 5
conocimiento?
o1 élmplementa practicas para el desarrollo de sus empleados y 1 ) 5
retencion del personal?
oi3 ¢Utiliza sistemas de gestidn de calidad? 1 2 5
ol4 éLa toma de decisiones esta descentralizada? 1 2 5
oI5 ¢Utiliza grupos de trabajo interfuncionales? 1 2 5
ole6 ¢éLas responsabilidades de trabajo son flexibles? 1 2 5
oi17 éTiene colaboracion con sus clientes? 1 2 5
0ol18 ¢Utiliza métodos de integracion con sus proveedores? 1 2 5
ol19 ¢Hace uso de outsourcing para sus actividades de negocio? 1 2 5
Total Total
11.- Por favor indique si en su empresa... (Product Innovation Capabilities).
desacuerdo acuerdo
PDI1 Mi empresa es capaz de reemplazar productos obsoletos 1 2 5
PDI2 Mi empresa es capaz de extender el rango de productos 1 2 5
Mi empresa es capaz de desarrollar productos amigables con el
PDI3 il s > . 1| 2 5
ambiente
PDI4 Mi empresa es capaz de mejorar el diseio de los productos 1 2 5
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PDIS Mi empresa es capaz de reducir el tiempo para desarrollar un 1 » 5
producto nuevo hasta su lanzamiento al mercado
Total Total
12.- Por favor indique si en su empresa... (Process Innovation Capabilities).
desacuerdo acuerdo
Mi empresa es capaz de crear y gestionar un portafolio de tecnologias
PCI1 . . 1 2 5
interrelacionadas
PCI2 Mi empresa es capaz de dominar y absorber las tecnologias basicas y 1 ) 5
clave del negocio
Mi empresa continuamente desarrolla programas para reducir los
PCI3 . 1 2 5
costos de produccion
PCIA Mi empresa cuenta con conocimiento valioso para innovar en 1 ) 5
procesos de manufactura y tecnolégicos
PCIS Mi empresa cuenta con conocimiento valioso sobre los mejores 1 ) 5
procesos y sistemas para el trabajo
PCl6 Mi empresa organiza su produccion eficientemente 1 2 5
PCI7 Mi empresa asigna recursos de manera eficiente al departamento de 1 ) 5
produccion
Mi empresa es capaz de mantener un nivel bajo de inventarios sin
PCI8 . p .p. ! 1 2 5
perjudicar el servicio
PCI9 Mi empresa es capaz de ofrecer procesos amigables con el ambiente 1 2 5
PCI10 Mi empresa gestiona la organizacién de produccidn eficientemente 1 2 5
PCi11 Mi empresa es capaz de integrar actividades de gestion de produccién 1 2 5
BLOQUE IV: Desempeio
13.- Por favor indique si su empresa... (Organizational Performance) Total Total
desacuerdo acuerdo
OP1 Ha reducido significativamente los accidentes medioambientales 1 2 5
oP2 Ha reducido significativamente los costos del consumo de energia 1 2 5
oP3 Ha disminuido significativamente el tratamiento de residuos 1 2 5
OP4 Ha disminuido significativamente la descarga de residuos 1 2 5
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OPS5 Ha disminuido significativamente las multas por accidentes 1 ) a 5
medioambientales
OP6 Participa activamente en la mejora del bienestar de la comunidad 1 2 4 5
oP7 Participa activamente en la proteccion de los derechos humanos y de 1 ) 4 5
sus trabajadores
Total Total
14.- Por favor indique si en su empresa... (Financial Performance)
desacuerdo acuerdo
FIP1 Se han incrementado los beneficios econémicos 1 2 4 5
FIP2 Se ha incrementado el margen de utilidad 1 2 4 5
FIP3 Se ha incrementado el rendimiento de los activos 1 2 4 5
FIP4 Se ha incrementado el rendimiento de la inversion 1 2 4 5
FIP5 Se ha incrementado el volumen de ventas 1 2 4 5
FIP6 Se ha incrementado el rendimiento de las ventas 1 2 4 5
FIP7 Se ha incrementado el flujo de efectivo 1 2 4 5
Total Total
15.- Por favor indique si en su empresa... (Market Performance).
desacuerdo acuerdo
MAP1 Se ha incrementado significativamente la satisfaccion de sus clientes 1 2 5
MAP2 Se ha incrementado significativamente la retencion de los clientes 1 2 5
MAP3 Se ha incrementado significativamente la lealtad de los clientes 1 2 5
Se ha incrementado significativamente la reputacion con sus clientes
MAP4 _ s P 1| 2 5
y consumidores
MAPS Exist.e un intercambio de informacion del mercado entre las areas 1 2 5
funcionales
MAP6 Se hla increme.ntado el intercambio de informacién de mercado entre 1 2 5
las areas funcionales
MAP7 Se ha incrementado la participacion de mercado 1 2 5
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ANEXO C - Tabla 46
Cargas Factoriales Cruzadas

A.Sust | C.I. C.L C. D. Fin D.Org | Exp IGMD 1. Org O.Amb | S. Act
Proc Prod Socamb Amb Tl
Q06 0.717 0.194 0.208 0.551 0.225 0.167 0.374 0.191 0.285 0.436 0.256
Q10 0.781 0.189 0.098 0.395 0.161 0.095 0.399 0.042 0.214 0.452 0.158
Q11 0.792 0.154 0.114 0.354 0.089 0.079 0.359 0.064 0.178 0.548 0.188
Q12 0.700 0.172 0.145 0.367 0.134 0.143 0.379 0.143 0.172 0.557 0.267
Q13 0.747 0.226 0.198 0.352 0.092 0.139 0.351 0.141 0.222 0.615 0.226
PCI1 0.170 0.795 0.593 0.364 0.272 0.367 0.434 0.431 0.415 0.235 0.394
PCI2 0.193 0.812 0.606 0.409 0.275 0.377 0.473 0.403 0.399 0.253 0.383
PCI3 0.232 0.759 0.527 0.441 0.248 0.305 0.457 0.386 0.360 0.275 0.419
PCl4 0.153 0.770 0.525 0.254 0.187 0.224 0.361 0.408 0.352 0.230 0.359
PCI5 0.182 0.812 0.546 0.280 0.236 0.303 0.322 0.433 0.380 0.194 0.374
PCl6 0.153 0.820 0.555 0.318 0.306 0.298 0.366 0.448 0.365 0.209 0.419
PCI7 0.183 0.812 0.508 0.359 0.310 0.356 0.387 0.356 0.331 0.205 0.39%4
PCI8 0.140 0.836 0.547 0.307 0.264 0.327 0.381 0.374 0.410 0.164 0.424
PCI9 0.170 0.832 0.542 0.317 0.265 0.259 0.365 0.372 0.341 0.223 0.334
PCI10 | 0.177 0.817 0.516 0.297 0.178 0.217 0.360 0.352 0.367 0.208 0.370
PCI11 0.225 0.815 0.510 0.304 0.206 0.268 0.362 0.340 0.378 0.235 0.399
PDI1 0.051 0.468 0.778 0.317 0.271 0.275 0.305 0.380 0.409 0.108 0.346
PDI2 0.096 0.555 0.808 0.272 0.260 0.244 0.308 0.390 0.416 0.189 0.329
PDI3 0.199 0.557 0.888 0.321 0.251 0.342 0.317 0.420 0.427 0.242 0.396
PDI4 0.212 0.632 0.898 0.369 0.288 0.353 0.384 0.484 0.471 0.288 0.423
PDI5 0.151 0.626 0.857 0.350 0.251 0.363 0.355 0.460 0.451 0.274 0.446
Qo1 0.197 0.438 0.399 0.692 0.239 0.173 0412 0.331 0.301 0.199 0414
Q02 0.262 0.314 0.327 0.685 0.094 0.094 0.327 0.351 0.194 0.207 0.318
Qo3 0.229 0.299 0.284 0.749 0.219 0.171 0.370 0.234 0.223 0.257 0.313
Qo4 0.586 0.273 0.286 0.781 0.207 0.143 0.357 0.298 0.201 0.464 0.340
Q05 0.564 0.220 0.161 0.745 0.184 0.158 0.423 0.229 0.185 0.440 0.334
FIP1 0.055 0.253 0.238 0.200 0.787 0.477 0.272 0.303 0.299 0.107 0.203
FIP2 0.193 0.257 0.271 0.210 0.831 0.429 0.220 0.396 0.260 0.096 0.201
FIP3 0.099 0.247 0.273 0.176 0.811 0.413 0.159 0.379 0.222 0.056 0.176
FIP4 0.237 0.271 0.276 0.275 0.769 0.410 0.328 0.326 0.242 0.188 0.288
FIP5 0.139 0.232 0.206 0.199 0.810 0.421 0.201 0.363 0.196 0.124 0.250
FIP6 0.204 0.215 0.211 0.223 0.793 0.371 0.280 0.263 0.271 0.201 0.292
FIP7 0.167 0.260 0.269 0.171 0.803 0.323 0.319 0.354 0.305 0.179 0.333
OP1 0.025 0.255 0.288 0.158 0.314 0.712 0.195 0.324 0.163 0.170 0.228
OoP2 0.170 0.316 0.318 0.207 0.396 0.748 0.237 0.308 0.235 0.188 0.164
OP3 0.171 0.318 0.295 0.167 0.390 0.734 0.175 0.277 0.193 0.150 0.168
OP4 0.166 0.237 0.266 0.136 0.329 0.780 0.273 0.241 0.206 0.219 0.169
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OP5 0.157 0.318 0.289 0.129 0.400 0.728 0.306 0.345 0.276 0.189 0.288
OP6 0.123 0.263 0.226 0.149 0.361 0.772 0.313 0.249 0.271 0.209 0.268
OP7 0.129 0.218 0.254 0.105 0.431 0.705 0.211 0.370 0.175 0.117 0.205
Q18 0.580 0.335 0.264 0.405 0.227 0.270 0.799 0.16 0.380 0.684 0.475
Q19 0.469 0.353 0.225 0.383 0.242 0.239 0.818 0.172 0.325 0.564 0.451
Q20 0.433 0.343 0.259 0.409 0.220 0.250 0.844 0.111 0.336 0.610 0.406
Q21 0.429 0.322 0.237 0.370 0.158 0.206 0.813 0.121 0.309 0.587 0.363
Q22 0.048 0.410 0.348 0.390 0.294 0.246 0.608 0.261 0.270 0.189 0.454
Q23 0.241 0.408 0.401 0.422 0.286 0.240 0.674 0.279 0.303 0.311 0.569
Q24 0.199 0.421 0.434 0.367 0.282 0.310 0.668 0.329 0.314 0.332 0.585
MAP1 0.037 0.404 0.445 0.313 0.388 0.316 0.231 0.800 0.227 0.166 0.372
MAP2 0.041 0.328 0.339 0.220 0.283 0.242 0.126 0.789 0.127 0.121 0.230
MAP3 0.111 0.346 0.371 0.249 0.322 0.325 0.207 0.786 0.113 0.213 0.305
MAP4 0.109 0.272 0.322 0.269 0.330 0.365 0.167 0.789 0.117 0.154 0.275
MAP5 0.143 0.432 0.442 0.332 0.427 0.411 0.263 0.855 0.195 0.152 0.381
MAPG6 0.154 0.465 0.436 0.408 0.295 0.285 0.213 0.802 0.235 0.176 0.336
MAP7 0.094 0.456 0.460 0.372 0.319 0.326 0.209 0.754 0.256 0.056 0.313
ol1 0.185 0.410 0.387 0.274 0.358 0.325 0.411 0.198 0.809 0.214 0.358
OI2 0.158 0.337 0.429 0.184 0.234 0.223 0.325 0.143 0.834 0.181 0.261
OI3 0.294 0.411 0.457 0.274 0.288 0.311 0.401 0.203 0.851 0.335 0.347
Ol4 0.288 0.418 0.403 0.291 0.299 0.299 0.405 0.217 0.773 0.298 0.359
(0] 15} 0.241 0.392 0.437 0.228 0.212 0.171 0.378 0.215 0.811 0.293 0.363
Ol6 0.209 0.381 0.445 0.245 0.257 0.221 0.335 0.202 0.831 0.257 0.347
oI7 0.230 0.370 0.453 0.266 0.253 0.219 0.299 0.220 0.859 0.251 0.243
OlI8 0.171 0.373 0.423 0.229 0.198 0.221 0.296 0.148 0.852 0.196 0.229
0lI9 0.211 0.365 0.412 0.231 0.291 0.206 0.344 0.158 0.863 0.211 0.315
Q14 0.589 0.147 0.179 0.301 0.064 0.099 0.391 0.093 0.229 0.725 0.145
Q15 0.559 0.234 0.183 0.384 0.118 0.214 0.535 0.163 0.199 0.852 0.264
Q16 0.502 0.276 0.240 0.407 0.175 0.212 0.627 0.154 0.270 0.861 0.396
Q17 0.557 0.224 0.258 0.371 0.175 0.240 0.558 0.190 0.279 0.823 0.359
Q25 0.344 0.359 0.420 0.405 0.221 0.224 0.496 0.401 0.292 0.387 0.796
Q26 0.216 0.455 0.405 0.454 0.316 0.306 0.577 0.368 0.341 0.308 0.882
Q27 0.228 0.403 0.370 0.339 0.211 0.189 0.484 0.253 0.294 0.284 0.857
Q28 0.219 0.413 0.361 0.377 0.294 0.253 0.525 0.323 0.352 0.253 0.856

Fuente: Elaboracidn propia.
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