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RESUMEN 

 

La presente monografía se elaboró en base a una investigación cuyo objetivo era verificar 

el modelo de ecuaciones estructurales de la innovación tecnológica en empresas de 

manufactura peruana utilizando los resultados de la encuesta Nacional de Innovación en 

la Industria Manufacturera aplicada en el 2012 por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática. La evaluación de los resultados se realizó mediante con el software 

SmartPLS, para la investigación del paper Analyzing technological innovation in low and 

medium-low tech Peruvian manufacturing companies, desarrollado por un grupo de 

investigadores Christian M. Ringle, Sven Wende y Jan-Michael Becker de universidades 

europeas. Dicho estudio se enmarca en la política de promoción de investigación de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad ESAN. Como parte de la promoción de la 

investigación se identificó la necesidad de proponer un modelo de ecuaciones 

estructurales que explique la innovación tecnológica de empresas de manufactura 

peruanas, mediante las interrelaciones de las variables latentes capacidad de absorción, 

fuentes de información y adquisición tecnológica. La investigación se realizó con 856 

empresas. Los resultados más importantes de la investigación muestran que las 

interrelaciones del modelo propuesto de ecuaciones estructurales verifican que la 

innovación tecnológica de empresas de manufactura peruanas se explica únicamente por 

las variables latentes capacidad de absorción y adquisición tecnológica, y que dicho 

modelo presenta un buen ajuste, debido a que el indicador coeficiente de determinación 

ajustado fue 0.520; y el indicador GoF fue de 0.5, por ser mayor al valor óptimo de 0.31. 

 

 

Palabras claves: innovación tecnológica, capacidad de absorción, adquisición 

tecnológica, SmartPLS, ecuaciones estructurales, manufactura peruana. 

 

  



ABSTRACT 

 

This monograph was prepared based on a research whose objective was to verify the 

model of structural equations of technological innovation in Peruvian manufacturing 

companies using the results of the National Survey of Innovation in the Manufacturing 

Industry applied in 2012 by the National Institute of Statistics and Informatics. The 

evaluation of the results was carried out using the SmartPLS software, for the research of 

the paper Analyzing technological innovation in low and medium-low tech Peruvian 

manufacturing companies, developed by a group of researchers Christian M. Ringle, Sven 

Wende and Jan-Michael Becker from European universities. This study is part of the 

research promotion policy of the Faculty of Engineering of the ESAN University. As part 

of the research promotion, the need to propose a model of structural equations that 

explains the technological innovation of Peruvian manufacturing companies was 

identified, through the interrelationships of the latent variables absorption capacity, 

sources of information and technological acquisition. The research was carried out with 

856 companies. The most important results of the research show that the 

interrelationships of the proposed model of structural equations verify that the 

technological innovation of Peruvian manufacturing companies is explained only by the 

latent variables technological absorption and acquisition capacity, and that said model 

presents a good fit, because the adjuster coefficient of determination indicator  was 0.520; 

and the GoF indicator was 0.5, as it was greater than the optimal value of 0.31. 

 

Keywords: technological innovation, absorption capacity, technological acquisition, 

SmartPLS, structural equations, Peruvian manufacturing. 

  



I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Problemática 

 

En el año 2019 en el marco de las actividades de promoción para realizar trabajos 

de investigación en la Universidad ESAN se realizó un estudio con la finalidad de 

comprobar un modelo propuesto de ecuaciones estructurales en donde se plantea un 

conjunto de interrelaciones de factores que determinan la innovación tecnológica en las 

empresas peruanas de manufactura. El principal objetivo de la política en investigación 

de la Universidad ESAN fue el incremento sostenido del índice de investigación. Para 

ello, a través del Vicerrectorado de Investigación se promovió que los docentes que están 

en un grupo de investigación elaboren papers que contribuyan a la sociedad. Por ello, los 

docentes requieren colaboración para el desarrollo de la metodología en sus 

investigaciones. Es así, que se presentó el proyecto de una investigación para determinar 

los factores que se asocian a la innovación tecnológica en las empresas de manufactura 

peruanas con información del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 

teniendo como técnica estadística a las ecuaciones estructurales porque son muy usadas 

en las investigaciones de innovación; ya que, es una combinación de análisis factorial y 

regresión; con las cuales, se pueden formar variables latentes para determinar 

interrelaciones, que posteriormente, son aceptadas o rechazadas mediante la significación 

en la regresión. En la solución de la problemática laboral se utilizó una adaptación de las 

metodologías de ecuaciones estructurales propuestas por Hair, Anderson, Tatham & 

Black (1999) y Vinzi, Chin, Henseler & Wang (2010). Esta metodología contempla 

cuatro pasos: (1) especificación del modelo, (2) identificación del modelo, (3) estimación 

del modelo y (4) bondad de ajuste. Como consecuencia del desarrollo del proyecto 

Analyzing technological innovation in low and medium-low tech Peruvian manufacturing 

companies, se elaboró un paper que fue publicado en la Revista Contaduría y 

Administración en México. Finalmente, el nivel de beneficio obtenido por la universidad 

Esan, fue el incremento del índice de las investigaciones científicas de los docentes en el 

año 2019; el cual, por razones de confidencialidad no se indican. 



1.2.  Objetivos 

 

1.2.1.  Objetivo general 

Determinar las relaciones de interdependencia del modelo propuesto de 

ecuaciones estructurales que explica la innovación tecnológica de empresas de 

manufactura peruanas con información del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática. 

 

1.2.2.  Objetivos específicos 

• Calcular las cargas factoriales de las variables observables asociadas a las 

variables latentes o factores que forman parte de la ecuación estructural 

propuesta. 

• Identificar la variable latente mediadora del modelo de ecuaciones 

estructurales propuesto mediante el indicador VAF. 

• Calcular el ajuste del modelo de ecuaciones estructurales propuesto mediante 

los indicadores coeficiente de determinación ajustado y GoF. 

 

  



II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.     Antecedentes 

 

Elizondo, Vázquez, González & Quintero (2017), utilizaron las ecuaciones 

estructurales con el Smart PLS V. 2.0 para conocer el nivel de relación de las 

telecomunicaciones y las gestiones de usuarios y financieras en las instituciones 

educativas de nivel superior (IES) en México. 

 

Saucedo Estrada (2018), tuvo como muestra 236 estudiantes, usó el modelado de 

ecuaciones estructurales y software Smart - (PLS) para analizar las intenciones 

emprendedoras en estudiantes universitarios en la Universidad de San Francisco Xavier 

de Chuquisaca (USFXCH), para explicar el fenómeno de los factores que influyen 

significativamente en la intención emprendedora. 

 

Castillo-Vergara & Torres Aranibar (2019), analizaron el rol de las cooperaciones 

y los efectos en la innovación tecnológica y el desempeño de las empresas aplicando 

ecuaciones estructurales PLS-SEM, con el software SmartPLS 3.2.8. 

 

Tavizón-Salazar (2017), analizó e identificó la relación entre la capacidad de 

absorción de innovación y los factores como el capital estructural e intelectual ya que se 

ha observado cómo afecta a la capacidad de innovar. 

 

 El estudio tuvo como muestra a las empresas del sector industrial, comercial y de 

servicios con un total de 40 empresas localizadas en el área metropolitana de Monterrey 

[AMM], mediante ecuaciones estructurales con el software SmartPLS. 

 

2.2.     Modelo de Ecuaciones Estructurales 

 

Se utiliza una adaptación de las metodologías de ecuaciones estructurales 

propuestas por Hair, Anderson, Tatham & Black (1999) y Vinzi, Chin, Henseler & Wang 



(2010). La metodología contempla cuatro pasos: (1) especificación del modelo, (2) 

identificación del modelo, (3) estimación del modelo y (4) bondad de ajuste 

 

Paso 1: Especificación del modelo 

 

En el primer paso se consideran dos aspectos importantes: (a) las relaciones de las 

variables latentes y (b) la gráfica del modelo teórico o diagrama path. 

 

Barclay, Higgins y Thompson (1995), indican que, para formular el modelo, se 

tienen que identificar todas las relaciones que forman hipótesis entre las variables latentes. 

Y luego, la mejor manera de especificar el modelo es dibujarlo, es decir, gráficamente 

mediante el modelo teórico o diagrama path. 

 

Ruiz, Pardo & San Martín (2010), manifiestan que la gran ventaja de los modelos 

estructurales es proponer el tipo y dirección de las relaciones que se espera encontrar entre 

las diversas variables para formar las hipótesis. Y para un mejor entendimiento a la hora 

de especificar el modelo y los parámetros contenidos en él, se desarrolla el diagrama path 

que permiten su representación gráfica. 

 

Haenlein y Kaplan (2004) explican que las variables latentes se conforman por 

indicadores correspondientes a variables observables. Existen dos tipos de variables 

latentes: reflectivos y formativos. Los reflectivos, aquí los indicadores dependen de la 

variable latente, presentan indicadores intercambiables y correlacionados; y los 

formativos, aquí los indicadores causan o están en función a la variable latente y no son 

intercambiables.  

 

Ruiz et al. (2010) indican que el modelo teórico o diagrama path es la 

representación gráfica que muestran todas las relaciones hipotetizadas por el investigador. 

Para graficarlo se tiene que utilizar adecuadamente las figuras de cuadros, elipses o 

círculos y flechas para un mejor entendimiento de las relaciones que estudian los 

investigadores. 

 



Paso 2: Identificación del modelo 

 

Después de desarrollar las relaciones de las variables latentes y la gráfica modelo 

teórico o diagrama path se debe especificar el modelo en términos más formales. Para 

ello, se deben definir los siguientes aspectos, (a) las ecuaciones estructurales que vinculan 

los constructos, (b) el análisis factorial confirmatorio y (c) el modelo de medida que 

especifica qué variables conforma los constructos. 

 

Primero se traslada el diagrama path a una serie de ecuaciones estructurales. El 

constructo endógeno (cualquier constructo con una o más flechas hacia él) es la variable 

dependiente en una ecuación estructural. Y las variables exógenas son las variables 

independentes, el principio o colas de las flechas que apuntan a la variable endógena.  La 

figura 1, ilustra el proceso de transición para cada uno de los diagramas de secuencias. 

Como observamos, cada variable endógena puede ser prevista tanto por variables 

exógenas como por otras variables endógenas. Para cada efecto supuesto, estimamos un 

coeficiente estructural. Además, se tienen errores de predicción, por ello, se incluye un 

término de error par cada ecuación. El término de error es la suma de los efectos debidos 

a un error de especificación y error aleatorio de medida. 

 

   𝑦2 = 𝑥1 𝑥2  + 𝑦1 + 𝜀𝑖 

𝑦1 = 𝛾11𝑥1 + 𝜀1 

𝑦2 = 𝛽21𝑦1 + 𝛾21𝑥1 + 𝛾22𝑥2 + 𝜀2 

Figura 1 

Transición de un diagrama de secuencias a ecuaciones estructurales 

Fuente: Elaboración propia 

 

El modelo de medida está relacionado al análisis factorial, para definir que 

variables conforman los constructos. En el análisis factorial, cada variable individual 

explica su carga factorial para cada factor. Para especificar el modelo de medida, se 

realiza la transición desde el análisis factorial confirmatorio, debido a que el investigador 

mediante sustentación teórica especifica qué variables definen cada constructo (factor). 

Las variables observadas que se obtienen de las encuestas se denominan indicadores o 

ítems en el modelo de medida porque se utilizan para medir o indicar los constructos.  



 

Hair, Sarstedt, Pieper, & Ringle (2012) señalan que los indicadores de 

confiabilidad y fiabilidad permiten representar lo que se está midiendo en los constructos, 

medida por el coeficiente alfa de Cronbach (CA), los constructos deben presentar un valor 

muy cercano a 0.7. Con respecto a la confiabilidad compuesta (CR), todos los constructos 

deben presentar valores mayores a 0.7; y al igual que la varianza promedio extraída 

(AVE) que se deben encontrar por encima de 0.5. 

 

Paso 3: Estimación del modelo 

 

Después de definir las ecuaciones estructurales, el análisis factorial confirmatorio 

y el modelo de medida, se realiza la estimación del modelo mediante la evaluación del 

modelo estructural y el efecto de mediación. 

 

Evaluación del Modelo Estructural: 

 

Se evalúa el modelo estructural con el fin de valorar las relaciones entre las 

variables latentes independientes (constructo exógeno) y la variable dependiente 

(constructo endógeno). 

 

Hair et al. (2017) señala que el procedimiento para la evaluación del modelo 

estructural consta de tres etapas: a) Problemas de multicolinealidad. b) Coeficiente de ruta 

o beta estandarizado (β). c) Validación del modelo usando el bootstrapping de PLS. 

 

a) Problemas de colinealidad: En el modelo estructural, es necesario examinar 

la colinealidad de los constructos latentes. Por consiguiente, para evaluar se 

emplea el método de Factor de Inflación de la Varianza (FIV), los valores del 

FIV deberían estar por debajo de 5 para que los constructos latentes no 

presenten problemas de multicolinealidad.  

 

b) Coeficiente de ruta o estandarizado (β): es estimada por el proceso iterativo 

del algoritmo PLS-SEM. El coeficiente de ruta (β) representan las relaciones 



hipotéticas entre los constructos latentes, y tienen valores estandarizados 

entre -1 y +1, esto significa cuando β es más cercano a +1 representa una 

fuerte relación positiva y los coeficientes más cercano a -1 indican fuerte 

relación negativa. No obstante, cuando β es más cercano a cero la relación es 

débil, y probablemente no es una relación significativa. Para determinar si el 

tamaño del coeficiente de ruta es significativo se realiza de acuerdo al 

contexto de la investigación. El análisis del efecto directo e indirecto para el 

análisis de mediación se realiza considerando el coeficiente de ruta se realiza. 

 

c) Validación del modelo usando el bootstrapping de PLS: Se asume que los 

datos no presentan distribución normal en el PLS-SEM, esto significa que no 

se puede evaluar la significancia del coeficiente de ruta con las pruebas de 

significación paramétrica utilizadas en los análisis de regresión. Por 

consiguiente, una solución a ese problema es la aplicación de un 

procedimiento bootstrapping no paramétrico. 

 

Efecto de Mediación: 

 

Hair Jr, Hult, Ringle & Sarstedt (2016) señalan que la mediación ocurre cuando 

una tercera variable, denominada variable mediadora, interviene entre otros dos 

constructos relacionados. Más exacto, un cambio en el constructo exógeno resulta en un 

cambio de la variable mediadora, que, a su vez, cambia el constructo endógeno. El análisis 

de la fuerza de las relaciones de la variable mediadora con los otros constructos permite 

fundamentar los mecanismos que se ocultan a la relación causa-efecto entre un constructo 

exógeno y un constructo endógeno. 

 

Además, la evaluación de la varianza contabilizada (VAF) es la relación entre el 

efecto indirecto y el efecto total. El cual, determina en qué medida el proceso de 

mediación explica la varianza de la variable dependiente. La regla es que, si el VAF es 

menor al 20 por ciento, se debe concluir que no hay mediación; una situación en la que la 

VAF es superior al 20 por ciento y menos del 80 por ciento podría caracterizarse como 

una mediación parcial típica; y un VAF superior al 80 por ciento indica mediación total. 

 



Paso 4: Bondad de ajuste 

 

Después de desarrollar el modelo estructural y el efecto de mediación en el paso 

3. Se determina la bondad de ajuste, como primer aspecto el coeficiente de determinación 

ajustado y segundo aspecto el índice GoF. 

 

El Coeficiente de Determinación Ajustado (𝑅2𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜) es el porcentaje de la 

varianza explicada del constructo exógeno sobre el constructo endógeno; y así, para evitar 

el sesgo de modelos complejos con varios constructos exógenos (Hair et al., 2017). El 

coeficiente de determinación ajustado varía entre 0 y 1, mientras más se acerca a 1, se 

explica mejor el modelo. 

 

Teneñas, Esposito Vinzi, Chatelin y Lauro (2005) precisan que el índice GoF se 

calcula tomando la raíz cuadrada del producto promedio del AVE para las variables 

latentes (los índices reflectantes) y el 𝑅2  promedio para las variables endógenas. Este 

índice varía entre los valores de 0 y 1. Aunque no existe un umbral mínimo, se recomienda 

un valor superior a 0.31. 

 

  



III. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1.     Tipo de Monografía 

 

El tipo de monografía utilizado es de experiencias, porque a través de ella se trata 

de analizar la solución de una problemática laboral mediante el uso de una técnica 

estadística y/o informática. Es aplicada porque se sirve de la investigación básica, pura o 

fundamental a través de las ciencias fácticas o formales para generar problemas o 

hipótesis. Es causal porque su propósito es verificar y explicar las relaciones de 

interdependencia funcional. 

 

3.2.     Delimitación Temporal y Geográfica 

 

La investigación se realizó en el año 2019 en la universidad Esan. 

 

3.3.     Hipótesis 

 

Comprobar las relaciones de interdependencia del modelo de ecuaciones 

estructurales, que se presenta en la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 2                                               

Modelo teórico                                   

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.4.    Variables 

 

Las variables consideradas en la investigación se muestran en la tabla 1. 

Tabla 1                                                 

Las variables en la investigación 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variables Descripción Métrica 

Variable dependiente 

Innovación tecnológica 

Innovación en producto 
Cantidad de innovaciones en producto que lograron introducir 

en el mercado 

Discreta 

De 0 a 4 

Innovación en proceso 
Cantidad de innovaciones en proceso que lograron introducir 

en el mercado 

Discreta 

De 0 a 2 

Variable independiente 

Capacidad de absorción 

Gastos en investigación 
Logaritmo de los gastos en actividades de Investigación y 

Desarrollo (I+D) interno. 
Continua 

Maquinaria 

Hardware 

Software 

Proveedor 

Consultor 

Conferencia 

Revista 

Asociación 

Gastos en investigación 

Gastos en capacitación en 

innovación 

Gastos en investigación 

Capacidad de absorción 

Innovación 

tecnológica 

Adquisición tecnológica 

Fuentes de información 

Producto 

Proceso 



Gastos en capacitación en 

innovación 

Logaritmo de los gastos en capacitación para actividades de 

innovación. 
Continua 

Departamento I+D 
Si la empresa cuenta con un departamento de Investigación y 

Desarrollo (I+D). 

Dicotómica 

1: Sí 0:No 

Fuentes de información 

Proveedor 

Grado de importancia de las fuentes de información 

Ordinal 

1: Ninguna 

2: Baja 

3: Media 

4: Alta 

Consultor 

Conferencia 

Revista 

Asociación 

Adquisición tecnológica 

Maquinaria Logaritmo de los gastos en adquisición de maquinaria. 

Continua Hardware Logaritmo de los gastos en adquisición de hardware 

Software Logaritmo de los gastos en adquisición de software. 

Variable de control 

Empleados Logaritmo del total de empleados. Continua 

Investigador 
Proporción del personal en investigación y desarrollo sobre el 

total de empleados. 
Continua 

Innovación organizacional 
Cantidad de innovaciones organizacionales que lograron 

incorporar. 

Discreta 

De 0 a 3 

3.5.     Población y Muestra 

 

El estudio se realizó a nivel muestral, considerando como población a las 

empresas peruanas de manufactura de baja y media-baja intensidad tecnológica, que 

forman parte del marco muestral de la Encuesta Nacional de Innovación en la Industria 

Manufacturera 2012, realizada por el Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI).  

 

La muestra estuvo conformada por 856 empresas de manufactura peruana de baja 

y media-baja intensidad tecnológica.  

 

3.6.     Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 

La técnica de recolección de datos fue la entrevista y el instrumento de recolección 

de datos fue un cuestionario, dividido en 12 capítulos y cada capítulo con cierta cantidad 

de preguntas. 



 

3.7.     Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 

 

El análisis de datos fue realizado con la técnica estadística de ecuaciones 

estructurales y la técnica de procesamiento de datos fue el software SmartPLS. 

  



IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Se utilizó una adaptación de las metodologías de ecuaciones estructurales 

desarrolladas por Hair et al. (1999) y de Vinzi et al. (2010). La metodología resultante, 

contiene los siguientes cuatro pasos: (1) especificación del modelo, (2) identificación del 

modelo, (3) estimación del modelo y (4) bondad de ajuste. 

 

Paso 1: Especificación del modelo 

 

En este paso se toman en consideración dos aspectos importantes: (1) las 

relaciones de las variables latentes y (2) la gráfica del modelo teórico o diagrama path. 

 

Relaciones de las variables latentes 

 

Variables dependientes: 

 

Las variables dependientes consideradas en el modelo propuesto de ecuaciones 

estructurales, su descripción, métrica e innovación tecnológica se presentan en la tabla 2. 

 

Tabla 2 

Descripción de la variable dependiente 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variables 

dependientes 

 
Descripción Métrica Innovación tecnológica 

Innovación tecnológica 

Producto 

 Cantidad de innovaciones de 

producto que lograron 

introducir al mercado 

De 0 a 4 

 

Gronum (2012) 

Proceso 

 Cantidad de innovaciones de 

producto que lograron 

introducir al mercado 

De 0 a 2 

Variables independientes: 

Las variables independientes consideradas en el modelo de ecuaciones 

estructurales se presentan en la tabla 3. 

 



Tabla 3 

Descripción de las variables de independientes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variables 

indendientes 

 
Descripción Métrica Fuente 

 

Capacidad de absorción 

Gastos en 

investigación 

 Logaritmo del gasto en 

actividades de investigación y 

desarrollo (I + D) interno  
Continuo 

Escribano, Fosfuri & Tribó 

(2009). 
Capacitación en 

innovación 

 Logaritmo del gasto en 

actividades de investigación y 

desarrollo (I + D) interno  

Departamento de I+D 
 Si la empresa tiene un 

departamento de I + D 
1: Sí 0: No 

 

Fuentes de información 

Proveedor 
 

Fuente de información 

Grado de 

importancia: 

 

1: Ninguno 

2: Bajo 

3: Medio 

4: Alto 

Escribano et al. (2009). 

 

Laursen & Salter (2006). 
Consultor 

 

Conferencia 
 

Revista 
 

Asociación 
 

 

Adquisición tecnológico 

Maquinaria  

Logaritmos de los gastos Continuo 

 

Hardware 

 Arbussa y Coenders (2007) 

 

Escribano et al. (2009). 

Software   

 

La innovación en producto y la innovación en proceso dependen de la innovación 

tecnológica. Los gastos en investigación, gastos en innovación y contar con un 

departamento de investigación y desarrollo dependen de la capacidad de absorción; los 

proveedores, consultores, conferencias, revistas y asociaciones dependen de las fuentes 

de información; y las maquinarias, hardware y software dependen de la adquisición 

tecnológica. 

Las variables de control, se describen en la tabla 4. 

 

Tabla 4 

Descripción de las variables de control 

Fuente: Elaboración propia 

 



Variable de control  Descripción Métrica Fuente 

Empleado 
 Logaritmo del total de 

empleados 

Continuo 

Schoenmaker & Duysters 

(2006) 

Investigator 

 Relación del personal en 

investigación y desarrollo sobre 

el total de empleados 

Rothwell & Dodgson (1991) 

Innovación 

organizacional 

 Cantidad de innovaciones en la 

organización que lograron 

incorporar 

De 0 a 3 

Schmidt & Rammer (2007) 

Damanpour and Aravind 

(2012) 

 

Gráfica del modelo teórico o diagrama path: 

 

El modelo teórico propuesto o diagrama path se presenta en la figura 3. 

 

Figura 3 

Modelo propuesto 

Fuente: Software Smart PLS 3. 

 

Paso 2: Identificación del modelo 

 

R2ajus.=0.520 

R2ajus.=0.337 
Gasto en investigación 

Capacitación en investigación 

Departamento I+D 

Proveedor 

Consultor 

Conferencia 

Revista 

Asociación 

Maquinaria 

Hardware 

Software 

Organización 

Producto 

Proceso 

Empleado Investigador 

FI 

Innovación 

organizacional 

Tamaño de la empresa 

INNOVACIÓN 

TECNOLÓGICA 

Personal capacitado 



En este paso se especifica el modelo, para ello, se especifican los siguientes 

aspectos, (1) las ecuaciones estructurales que vinculan los constructos, (2) el 

análisis factorial confirmatorio y (3) el modelo de medida que especifica qué 

variables conforma los constructos. 

 

(1) Las ecuaciones estructurales que vinculan los constructos 

Como se señaló en el primer aspecto del paso 2, se realiza la transición de la 

gráfica path a una serie de ecuaciones estructurales. En la figura 4, ya teniendo 

definido las relaciones de los constructos del modelo se procede a realizar las 

ecuaciones estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑦1 = 𝛾11𝑥1 + 𝜀1 

𝑦2 = 𝛽21𝑦1 + 𝛾21𝑥1 + 𝛾22𝑥2 + 𝜀2 

Figura 4 

Transición de un diagrama de secuencias a ecuaciones estructurales de la investigación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

(2) Análisis factorial confirmatorio 

En el caso del segundo aspecto del paso 2, una vez definido el modelo teórico. Se 

llevó a cabo el análisis factorial confirmatorio para formar los constructos de la 

𝜀1 

𝜀2 

SOI 

𝑥1 

ACAP 

𝑦1 

TI 

𝑦2 

TECH 

𝑥2 

𝛾11 

𝛾21 

𝛽21 

𝛾22 



investigación. Mediante el análisis factorial de componentes principales con 

rotación varimax, se verifica la significancia de la matriz de correlación con el 

contraste de Bartlett. En este caso, las correlaciones tomadas en su conjunto son 

significativas a un nivel de significancia de 0.05 (prueba de esfericidad de Bartlett 

= 2535.687, gl = 55, p <.005). Por otro lado, la medida de adecuación muestral de 

Kaiser-Meyer-Oikin también se encuentra dentro del rango de aceptación de 0.5 

y 1 (0.807) (Suárez, O. M., 2007). Luego de cuatro iteraciones, la solución 

factorial converge en tres factores que explican el 59.3% de la varianza. 

 

La tabla 5, muestra las cargas factoriales. Estas saturaciones representan la 

contribución neta de cada variable en cada factor, siendo óptimos las cargas 

factoriales mayores a 0.5 

 

Tabla 5 

Cargas factoriales 

Fuente: Software SPSS, propia elaboraciòn 

 

Nombre del factor Description of ítem Factor 1 Factor 2 Factor 3 

Capacidad de 

absorción 

(ACAP) 

Gasto en investigación y desarrollo tecnológico 0.727   

Costos de formación para actividades de 

innovación 
0.502 

  

Departamento de investigación y desarrollo 

tecnológico 

0.839 

 

  

Fuentes de 

información (FI) 

Proveedores de equipos y software  0.628  

Consultores e institutos privados  0.599  

Conferencias y exposiciones  0.793  

Revistas científicas  0.806  

Asociaciones profesionales  0.753  

Adquisición de 

tecnología 

(TECH) 

Adquisición de tecnología   0.651 

Adquisición de hardware   0.828 

Adquisición de software   0.786 

 

(3) Modelo de medida que especifica qué variables conforman los constructos 

Mediante la confiabilidad y fiabilidad se da el sustento que la conformación de los 

constructos son los adecuados; posteriormente, así realizar el modelo estructural. 



Además, se probó la multicolinealidad, para determinar que existe independencia 

en la explicación entre cada constructo del modelo. 

 

En la tabla 6, se muestran los indicadores de la confiabilidad, fiabilidad y 

multicolinealidad. 

 

Tabla 6 

Indicadores de confiabilidad, fiabilidad y multicolinealidad 

Fuente: Software Smart PLS 3 

 
Variable latente CA CR AVE VIF 

Capacidad de absorción 0.688 0.825 0.613 1.769 

Fuentes de información 0.775 0.846 0.525 1.105 

Adquisición tecnológica 0.701 0.833 0.624 1.971 

Valores referenciales >0.7 >0.7 >0.5 <5 

CA, Alfa de Cronbach; CR, Fiabilidad compuesta; AVE, Varianza extraída media; VIF, Factor de 

inflación de la varianza. 

 

Paso 3: Estimación del Modelo 

 

En este paso se determina el modelo estructural y el efecto de mediación. En 

primer lugar, se examinó la colinealidad usando el Factor de Inflación de la 

Varianza (VIF), que se debe encontrar debajo de 5.  

 

En la tabla 7, se observa la multicolinealidad no es un problema entre los 

constructos del modelo estructural. En segundo lugar, se utilizó el procedimiento 

bootstrap no paramétrico con 2000 submuestras para generar los coeficientes de 

trayectoria y los intervalos de confianza al 90%. Para complementar, presentamos 

la Varianza Contabilizada (VAF), que determina el efecto indirecto en relación 

con el efecto total; el 78% del VAF se obtiene a través de la capacidad de 

absorción, lo que explica el impacto percibido de las fuentes de información y la 

innovación tecnológica. 

Tabla 7 

Indicador de multicolinealidad 

Fuente: Software Smart PLS 3. 

Variable latente VIF 



Capacidad de absorción 1.769 

Fuentes de información 1.105 

Adquisición tecnológica 1.971 

Valores referenciales <5 

 

La tabla 8, muestra los resultados, la relación entre la capacidad de absorción y la 

innovación tecnológica es significativo, tiene un coeficiente de 0.283 con nivel de 

significancia de 0.001; y la relación entre la adquisición tecnológica y la 

innovación tecnológica es significativo, tiene un coeficiente de 0.331 con nivel de 

significancia de 0.001. En tercer lugar, el efecto indirecto tiene que ser 

significativo, ya que es un requisito indispensable para evaluar la importancia del 

efecto mediador. En el estudio, la relación directa entre las fuentes de información 

y la innovación tecnológica no es significativa, con un coeficiente de 0.011 y 

tvalue=0.659, pero su efecto indirecto a través de la capacidad de absorción es 

significativo, con un coeficiente de 0.039 y tvalue=4.470, considerando como 

resultado la mediación indirecta. Los resultados se presentan en la tabla 9. Esto se 

debe, ubicándonos en el contexto de una economía emergente, se busca encontrar 

similitudes con el sector manufacturero de países desarrollados que aplican la 

innovación tecnológica a través de la capacidad de absorción, las fuentes de 

información y gasto en adquisición de tecnología; aunque cuentan con 

instituciones y sistemas económicos, legales y financieros más avanzados (Lee, 

Özsomer & Zhou, 2015); por ello, en una economía emergente como el Perú, que 

invierte muy poco en investigación y desarrollo, sería recomendable revertir esta 

condición, e implementar una oficina para desarrollar actividades de I + D, e 

invertir más en la formación de personal para desarrollar más actividades que 

fomenten el desarrollo de innovaciones, que se engloba en la capacidad de 

absorción. Además, la adquisición de maquinaria, hardware y software favorece 

el desarrollo de innovaciones en productos y procesos; esta es una característica 

de la industria manufacturera peruana. Finalmente, las empresas manufactureras 

peruanas deberían mejorar su capacidad de absorción y prestar más atención a las 

fuentes de información que provienen de asociaciones profesionales, revistas 

científicas, ferias y congresos, así como proveedores. 

Tabla 8 

Coeficientes de las variables y el coeficiente de determinación ajustado 

Fuente: Software SMART PLS, elaboración propia. 



Hipótesis Variable endógena Coeficiente 
90% Intervalo de 

confianza 
p-valor 

 Innovaciòn (R2𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜= 0.520)    

H1 ACAP -> Innovación 0.283**** (0.21;0.347) 0.001 

H2a FI -> Innovación 0.011 n.s (-0.035;0.058) 0.659 

H3 TECH -> Innovación 0.331**** (0.261;0.402) 0.001 

     

 CONTROL    

 Tamaño de la empresa -0.075*** (-0.127; -0.016) 0.009 

 Personal capacitado 0.025 n.s (0;0.099) 0.384 

 Innovación organizacional 0.286**** (0.219;0.351) 0.001 

Nota: n.s. = no significativo; *** p = 0.01, **** p = 0.001. 

ACAP: Capacidad de absorción; FI: Fuentes de información y TECH: Adquisición tecnológica. 

 

Tabla 9 

Prueba de mediación mediante el método bootstrapping 

Fuente: Software SMART PLS, elaboración propia. 

Hipótesis Efecto de 

Efecto 

directo 

(tvalue) 

Efecto 

indirecto 

(tvalue) 

Efecto 

total 

VAF 

(%) 
Interpretación 

H2b 
FI>ACAP> 

INNOVACIÓN 

0.011 n.s 

(0.441) 

0.039**** 

(4.470) 
0.050 78% 

Mediación 

parcial 

Nota: VAF = Varianza contabilizada; n.s = no significativo; **│t│>=1.96 o p=0.05; ****│t│>= 3.29 o p 

= 0.001. El VAF > 80% indica mediación total, 20% <= VAF <= 80% indica mediación parcial y VAF < 

20% no presenta mediación. ACAP: Capacidad de absorción y FI: Fuentes de información 

 

Paso 4: Bondad de ajuste 

 

En este paso se consideran dos aspectos de la bondad de ajuste: coeficiente de 

determinación ajustado y el índice GoF. 

 

En el primer aspecto de la bondad de ajuste se determina el coeficiente de 

determinación ajustado (𝑅2𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜), se puede inferir que se observa una 

relación de 0.520. 

 



Como segundo aspecto el modelo también cumple con el índice de bondad de 

ajuste, el índice GoF alcanza un valor de 0.50, que es superior al mínimo 0.31 

recomendado para garantizar la calidad del ajuste del modelo en estudio. 

 

  



 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

De las interrelaciones del modelo propuesto de ecuaciones estructurales se verifica 

que la innovación tecnológica de empresas de manufactura peruanas se explica 

únicamente por las variables latentes capacidad de absorción y adquisición 

tecnológica. 

 

Las cargas factoriales que forman las variables observables asociadas a las 

variables latentes o factores fueron satisfactorias con un valor mayor a 0.5, siendo 

las cargas de las variables latentes del factor capacidad de absorción: gasto en 

investigación y desarrollo tecnológico con 0.727, costos de formación para 

actividades de innovación con 0.502 y departamento de investigación y desarrollo 

tecnológico con 0.839; para el factor fuentes de información: proveedores de 

equipos y software con 0.628, consultores e institutos privados con 0.599, 

conferencias y exposiciones con 0.793, revistas científicas con 0.806 y 

asociaciones profesionales con 0.753; y para el factor adquisición tecnológica: 

adquisición de tecnología con 0.651, adquisición de hardware con 0.828 y 

adquisición de software con 0.786. 

 

Se identificó que la variable latente capacidad de absorción es mediadora entre las 

variables latentes fuentes de información e innovación tecnológica, con un VAF 

de 78 por ciento, siendo dicha relación parcial por encontrarse en el rango de 20 

por ciento y 80 por ciento. 

 

El modelo de ecuaciones estructurales propuesto presenta un buen ajuste, debido 

a que el indicador coeficiente de determinación ajustado (𝑅2𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜) fue 0.520; 

y el indicador GoF fue de 0.5, por ser mayor al valor óptimo de 0.31. 

 



5.2.  Recomendaciones 

 

Se recomienda que el Vicerrectorado de Investigación realice talleres de capacitación 

dirigidos a estudiantes y docentes en metodología de la investigación científica para 

promover la elaboración de papers o trabajo de investigación. 

 

Se recomienda que Vicerrectorado de Investigación realice talleres de capacitación 

dirigidos a estudiantes y docentes en técnicas estadísticas aplicadas a la investigación. 
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