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RESUMEN

La presente monografia se elabord en base a una investigacion cuyo objetivo era verificar
el modelo de ecuaciones estructurales de la innovacion tecnoldgica en empresas de
manufactura peruana utilizando los resultados de la encuesta Nacional de Innovacion en
la Industria Manufacturera aplicada en el 2012 por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica. La evaluacion de los resultados se realizO mediante con el software
SmartPLS, para la investigacion 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 politica de promocidn de investigacion de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad ESAN. Como parte de la promocién de la
investigacion se identifico la necesidad de proponer un modelo de ecuaciones
estructurales que explique la innovacion tecnoldgica de empresas de manufactura
peruanas, mediante las interrelaciones de las variables latentes capacidad de absorcion,
fuentes de informacion y adquisicién tecnoldgica. La investigacion se realizé con 856
empresas. Los resultados méas importantes de la investigacion muestran que las
interrelaciones del modelo propuesto de ecuaciones estructurales verifican que la
innovacion tecnolégica de empresas de manufactura peruanas se explica Gnicamente por
las variables latentes capacidad de absorcion y adquisicion tecnoldgica, y que dicho
modelo presenta un buen ajuste, debido a que el indicador coeficiente de determinacion
ajustado fue 0.520; y el indicador GoF fue de 0.5, por ser mayor al valor éptimo de 0.31.

Palabras claves: innovacion tecnoldgica, capacidad de absorcion, adquisicion

tecnologica, 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.



1. INTRODUCCION

1.1. Problematica

En el afio 2019 en el marco de las actividades de promocion para realizar trabajos
de investigacion en la Universidad ESAN se realiz6 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 innovacién tecnolégica en las
empresas peruanas de manufactura. El principal objetivo de la politica en investigacion
de la Universidad ESAN fue el incremento sostenido del indice de investigacion. Para
ello, a través del Vicerrectorado de Investigacion se promovié que los docentes que estan
en un grupo de investigacién elaboren papers que contribuyan a la sociedad. Por ello, los
docentes requieren colaboracion para el desarrollo de la metodologia en sus
investigaciones. Es asi, que se presento el proyecto de una investigacion para determinar
los factores que se asocian a la innovacion tecnologica en las empresas de manufactura
peruanas con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
teniendo como técnica estadistica a las ecuaciones estructurales porque son muy usadas
en las investigaciones de innovacion; ya que, es una combinacion de analisis factorial y
regresion; con las cuales, se pueden formar variables latentes para determinar
interrelaciones, que posteriormente, son aceptadas o rechazadas mediante la significacion
en la regresion. En la solucién de la problematica laboral se utilizé una adaptacion de las
metodologias de ecuaciones estructurales propuestas por Hair, Anderson, Tatham &
Black (1999) y Vinzi, Chin, Henseler & Wang (2010). Esta metodologia contempla
cuatro pasos: (1) especificacion del modelo, (2) identificacion del modelo, (3) estimacion
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 elabor6 un paper que fue publicado en la Revista Contaduria y
Administracion en México. Finalmente, el nivel de beneficio obtenido por la universidad
Esan, fue el incremento del indice de las investigaciones cientificas de los docentes en el

afio 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 innovacién tecnoldgica de empresas de
manufactura peruanas con informacion del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica.

1.2.2. Objetivos especificos
e Calcular las cargas factoriales de las variables observables asociadas a las
variables latentes o factores que forman parte de la ecuacion estructural
propuesta.
e ldentificar la variable latente mediadora del modelo de ecuaciones
estructurales propuesto mediante el indicador VAF.
e Calcular el ajuste del modelo de ecuaciones estructurales propuesto mediante

los indicadores coeficiente de determinacion ajustado y GoF.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Elizondo, Vazquez, Gonzalez & Quintero (2017), utilizaron las ecuaciones
estructurales con el Smart PLS V. 2.0 para conocer el nivel de relacion 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, uso 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 fendmeno de los factores que influyen

significativamente en la intencién emprendedora.

Castillo-Vergara & Torres Aranibar (2019), analizaron el rol de las cooperaciones
y los efectos en la innovacion tecnoldgica y el desempefio de las empresas aplicando

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

Tavizon-Salazar (2017), analizé e identificd la relacion entre la capacidad de
absorcién de innovacion y los factores como el capital estructural e intelectual ya que se

ha observado como 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 area metropolitana de Monterrey

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

2.2.  Modelo de Ecuaciones Estructurales

Se utiliza una adaptacion de las metodologias de ecuaciones estructurales

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



(2010). La metodologia contempla cuatro pasos: (1) especificacion del modelo, (2)

identificacion del modelo, (3) estimacion del modelo y (4) bondad de ajuste

Paso 1: Especificacion del modelo

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

variables latentes y (b) la grafica del modelo tedrico o diagrama path.

Barclay, Higgins y Thompson (1995), indican que, para formular el modelo, se
tienen que identificar todas las relaciones que forman hipétesis entre las variables latentes.
Y luego, la mejor manera de especificar el modelo es dibujarlo, es decir, graficamente

mediante el modelo tedrico o diagrama path.

Ruiz, Pardo & San Martin (2010), manifiestan que la gran ventaja de los modelos
estructurales es proponer el tipo y direccion de las relaciones que se espera encontrar entre
las diversas variables para formar las hipétesis. Y para un mejor entendimiento a la hora
de especificar el modelo y los parametros contenidos en €l, se desarrolla el diagrama path

que permiten su representacion grafica.

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, aqui los indicadores dependen de la
variable latente, presentan indicadores intercambiables y correlacionados; y los
formativos, aqui los indicadores causan o estan en funcion a la variable latente y no son

intercambiables.

Ruiz et al. (2010) indican que el modelo tedérico o diagrama path es la
representacion grafica que muestran todas las relaciones hipotetizadas por el investigador.
Para graficarlo se tiene que utilizar adecuadamente las figuras de cuadros, elipses o
circulos y flechas para un mejor entendimiento de las relaciones que estudian los

investigadores.



Paso 2: Identificacion del modelo

Después de desarrollar las relaciones de las variables latentes y la grafica modelo
tedrico o diagrama path se debe especificar el modelo en términos mas formales. Para
ello, se deben definir los siguientes aspectos, (a) las ecuaciones estructurales que vinculan
los constructos, (b) el analisis 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 enddgeno (cualquier constructo con una o mas flechas hacia él) es la variable
dependiente en una ecuacion estructural. Y las variables exogenas son las variables
independentes, el principio o colas de las flechas que apuntan a la variable enddgena. La
figura 1, ilustra el proceso de transicion para cada uno de los diagramas de secuencias.
Como observamos, cada variable enddgena puede ser prevista tanto por variables
exogenas como por otras variables enddgenas. Para cada efecto supuesto, estimamos un
coeficiente estructural. Ademas, se tienen errores de prediccion, por ello, se incluye un
término de error par cada ecuacion. El término de error es la suma de los efectos debidos

a un error de especificacion y error aleatorio de medida.

Y2 =X1 X2 T Y1 T &
Y1 = V11Xt &

V2 = Ba1Y1 + V21X1 + Va2 X2 + &

Figura 1
Transicion de un diagrama de secuencias a ecuaciones estructurales
Fuente: Elaboracion propia

El modelo de medida esta relacionado al analisis factorial, para definir que
variables conforman los constructos. En el analisis factorial, cada variable individual
explica su carga factorial para cada factor. Para especificar el modelo de medida, se
realiza la transicion desde el anlisis factorial confirmatorio, debido a que el investigador
mediante sustentacion teorica especifica qué variables definen cada constructo (factor).
Las variables observadas que se obtienen de las encuestas se denominan indicadores o

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



Hair, Sarstedt, Pieper, & Ringle (2012) sefialan que los indicadores de
confiabilidad y fiabilidad permiten representar lo que se estd 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 extraida

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

Paso 3: Estimacion del modelo

Después de definir las ecuaciones estructurales, el analisis factorial confirmatorio
y el modelo de medida, se realiza la estimacion del modelo mediante la evaluacion del

modelo estructural y el efecto de mediacion.

Evaluacion del Modelo Estructural:

Se evalla el modelo estructural con el fin de valorar las relaciones entre las
variables latentes independientes (constructo exdgeno) y la variable dependiente

(constructo enddgeno).

Hair et al. (2017) sefiala que el procedimiento para la evaluacion del modelo
estructural consta de tres etapas: a) Problemas de multicolinealidad. b) Coeficiente de ruta

o beta estandarizado (B). ¢) Validacion 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 Inflacion de la Varianza (FIV), los valores del
FIV deberian estar por debajo de 5 para que los constructos latentes no

presenten problemas de multicolinealidad.

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

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



hipotéticas entre los constructos latentes, y tienen valores estandarizados
entre -1 y +1, esto significa cuando B es mas cercano a +1 representa una
fuerte relacion positiva y los coeficientes més cercano a -1 indican fuerte
relacion negativa. No obstante, cuando B es mas cercano a cero la relacion es
débil, y probablemente no es una relacion significativa. Para determinar si el
tamafio del coeficiente de ruta es significativo se realiza de acuerdo al
contexto de la investigacion. El analisis del efecto directo e indirecto para el

analisis de mediacion se realiza considerando el coeficiente de ruta se realiza.

c) Validacion del modelo usando el bootstrapping de PLS: Se asume que los
datos no presentan distribucién normal en el PLS-SEM, esto significa que no
se puede evaluar la significancia del coeficiente de ruta con las pruebas de
significacion paramétrica utilizadas en los andlisis de regresion. Por
consiguiente, una solucion a ese problema es la aplicacion de un

procedimiento bootstrapping no paramétrico.

Efecto de Mediacidn:

Hair Jr, Hult, Ringle & Sarstedt (2016) sefialan que la mediacion ocurre cuando
una tercera variable, denominada variable mediadora, interviene entre otros dos
constructos relacionados. Mas exacto, un cambio en el constructo exdgeno resulta en un
cambio de la variable mediadora, que, a su vez, cambia el constructo endogeno. El analisis
de la fuerza de las relaciones de la variable mediadora con los otros constructos permite
fundamentar los mecanismos que se ocultan a la relacion causa-efecto entre un constructo

exdgeno y un constructo endégeno.

Ademas, la evaluacion de la varianza contabilizada (VAF) es la relacion entre el
efecto indirecto y el efecto total. El cual, determina en qué medida el proceso de
mediacion 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 mediacion; una situacion en la que la
VAF es superior al 20 por ciento y menos del 80 por ciento podria caracterizarse como
una mediacion parcial tipica; y un VAF superior al 80 por ciento indica mediacion total.



Paso 4: Bondad de ajuste

Después de desarrollar el modelo estructural y el efecto de mediacién en el paso
3. Se determina la bondad de ajuste, como primer aspecto el coeficiente de determinacion

ajustado y segundo aspecto el indice GoF.

El Coeficiente de Determinacion Ajustado (R%ajustado) es el porcentaje de la
varianza explicada del constructo exdgeno sobre el constructo endégeno; y asi, para evitar
el sesgo de modelos complejos con varios constructos exdgenos (Hair et al., 2017). El
coeficiente de determinacién ajustado varia entre 0 y 1, mientras mas se acerca a 1, se

explica mejor el modelo.

Tenefias, Esposito Vinzi, Chatelin y Lauro (2005) precisan que el indice GoF se
calcula tomando la raiz cuadrada del producto promedio del AVE para las variables
latentes (los indices reflectantes) y el R? promedio para las variables endégenas. Este
indice varia entre los valores de 0 y 1. Aunque no existe un umbral minimo, se recomienda

un valor superior a 0.31.



I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Monografia

El tipo de monografia utilizado es de experiencias, porque a través de ella se trata
de analizar la solucion de una problematica laboral mediante el uso de una técnica
estadistica y/o informatica. Es aplicada porque se sirve de la investigacion basica, pura o
fundamental a través de las ciencias facticas o formales para generar problemas o
hipdtesis. Es causal porque su propdsito es verificar y explicar las relaciones de

interdependencia funcional.

3.2.  Delimitacion Temporal y Geografica

La investigacion se realizé en el afio 2019 en la universidad Esan.

3.3.  Hipdtesis

Comprobar las relaciones de interdependencia del modelo de ecuaciones

estructurales, que se presenta en la siguiente figura:



Gastos en investigacion

Gastos en capacitacion en
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Innovacién
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/,{ Producto

Asociacion

Magquinaria
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Adquisicién tecnoldgica

~— T

Figura 2

Modelo tedrico

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Variables

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

Tabla 1

Las variables en la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

\| Proceso

Variables Descripcion Métrica
Variable dependiente
Innovacion tecnoldgica
» Cantidad de innovaciones en producto que lograron introducir Discreta
Innovacién en producto
en el mercado DeOa4
y Cantidad de innovaciones en proceso que lograron introducir Discreta
Innovacion en proceso
en el mercado DeOa?
Variable independiente
Capacidad de absorcién
) L Logaritmo de los gastos en actividades de Investigacion y .
Gastos en investigacion Continua

Desarrollo (1+D) interno.



Gastos en capacitacion en

Logaritmo de los gastos en capacitacion para actividades de

. » . » Continua
innovacion innovacion.
Si la empresa cuenta con un departamento de Investigacién y Dicotémica
Departamento 1+D i
Desarrollo (1+D). 1: Si 0:No
Fuentes de informacién
Proveedor Ordinal
Consultor 1: Ninguna
Conferencia Grado de importancia de las fuentes de informacion 2: Baja
Revista 3: Media
Asociacion 4: Alta
Adquisicion tecnoldgica
Magquinaria Logaritmo de los gastos en adquisicion de maquinaria.
Hardware Logaritmo de los gastos en adquisicion de hardware Continua
Software Logaritmo de los gastos en adquisicion de software.
Variable de control
Empleados Logaritmo del total de empleados. Continua
) Proporcién del personal en investigacion y desarrollo sobre el )
Investigador Continua
total de empleados.
. o Cantidad de innovaciones organizacionales que lograron Discreta
Innovacion organizacional ]
incorporar. De0Oa3

3.5. Poblacién y Muestra

El estudio se realiz6 a nivel muestral, considerando como poblacion a las

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

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

Manufacturera 2012, realizada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEI).

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

y media-baja intensidad tecnoldgica.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

La técnica de recoleccion de datos fue la entrevistay el instrumento de recoleccién

de datos fue un cuestionario, dividido en 12 capitulos y cada capitulo con cierta cantidad

de preguntas.



3.7. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

El anélisis de datos fue realizado con la técnica estadistica de ecuaciones

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



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se utiliz6 una adaptacion de las metodologias de ecuaciones estructurales
desarrolladas por Hair et al. (1999) y de Vinzi et al. (2010). La metodologia resultante,
contiene los siguientes cuatro pasos: (1) especificacion del modelo, (2) identificacion del

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

Paso 1: Especificacion del modelo

En este paso se toman en consideracion dos aspectos importantes: (1) las
relaciones de las variables latentes y (2) la grafica del modelo tedrico o diagrama path.

Relaciones de las variables latentes

Variables dependientes:

Las variables dependientes consideradas en el modelo propuesto de ecuaciones

estructurales, su descripcion, métrica e innovacion tecnoldgica se presentan en la tabla 2.

Tabla 2
Descripcion de la variable dependiente
Fuente: Elaboracion propia

Variables
dependientes

Descripcion Métrica Innovacién tecnolégica

Innovacién tecnologica
Cantidad de innovaciones de
Producto producto que lograron DeOa4 Gronum (2012)
introducir al mercado
Cantidad de innovaciones de
Proceso producto que lograron DeOa?2
introducir al mercado

Variables independientes:
Las variables independientes consideradas en el modelo de ecuaciones

estructurales se presentan en la tabla 3.



Tabla 3
Descripcion de las variables de independientes
Fuente: Elaboracion propia

Variables

indendientes Descripcion Métrica

Fuente

Capacidad de absorcion
Logaritmo del gasto en
actividades de investigacion y
desarrollo (I + D) interno

Gastos en
investigacion

. Continuo
S Logaritmo del gasto en
Capacitacion en - X L
innovacion actividades de investigacion y
desarrollo (I + D) interno
Si la empresa tiene un ot
Departamento de I+D departamento de | + D 1: Si 0: No
Fuentes de informacion
Proveedor
Grado de
Consultor importancia:
Conferencia Fuente de informacion 1: Ninguno
2: Bajo
Revista 3: Medio
4: Alto
Asociacion
Adquisicidn tecnolégico
Magquinaria
Hardware Logaritmos de los gastos Continuo
Software

Escribano, Fosfuri & Trib6
(2009).

Escribano et al. (2009).

Laursen & Salter (2006).

Arbussa y Coenders (2007)

Escribano et al. (2009).

La innovacion en producto y la innovacion en proceso dependen de la innovacién

tecnoldgica. Los gastos en investigacion, gastos en innovaciéon y contar con un

departamento de investigacion y desarrollo dependen de la capacidad de absorcion; los

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

de informacion; y las maquinarias, hardware y software dependen de la adquisicion

tecnologica.

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

Tabla 4
Descripcion de las variables de control
Fuente: Elaboracion propia



Variable de control Descripcion Métrica Fuente
Empleado Logaritmo del total de Schoenmaker & Duysters
P empleados (2006)
Relacion del personal en Continuo
Investigator investigacion y desarrollo sobre Rothwell & Dodgson (1991)
el total de empleados
| L Cantidad de innovaciones en la Schmidt & Rammer (2007)
nnovacion L .
organizacion que lograron De0a3 Damanpour and Aravind

organizacional .
incorporar

(2012)

Grafica del modelo tedrico o diagrama path:

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

- o R?aius.=0.337
Gasto en investigacion
—
0.827 (0.000)
Capacitacion en investigacion 4—0.815(0.000) Organizacion —1.000 (0.000)
0.707 (0.000)
4.--
Departamento [+D L,
Innovacién
organizacional
0.140 {0.000) 0.282 (0.000)
Proveedor A
-
Consultor 0.688 (0.000) Producto
0.681 (0.000) _0.875(0.000)
Conferencia 0.771 (0.000) 0.009 (0.720) (0,882 (0.000) —
— 0.787 (0. Proceso
Revista 0.695 (0.000)
FI " INNOVACION
Asociacién 0.331(0.000) TECNOLOGICA
-0 0?4 0.011) 0.028 (0.320)
Maquinaria
$—0.775 (0.000) __
0,816 {0.000) ——
Hardware ‘.—O.TBO (0.000)
Software TECH .
Tamario de la empresa Personal capacitado
1.000 {0.000) 1.000 (0.000)
Empleado Investigador
Figura 3

Modelo propuesto
Fuente: Software Smart PLS 3.

Paso 2: Identificacion del modelo



En este paso se especifica el modelo, para ello, se especifican los siguientes
aspectos, (1) las ecuaciones estructurales que vinculan los constructos, (2) el
andlisis 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 sefialé en el primer aspecto del paso 2, se realiza la transicién de la
grafica 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.

Y11 P21 &

Y21
SOl s

X1

Y22

Y1 =V11X1 T &
V2 = Boiy1 + Va1 X1 + V22 X2 + &
Figura 4

Transicion de un diagrama de secuencias a ecuaciones estructurales de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia

(2) Analisis factorial confirmatorio

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

llevo a cabo el analisis factorial confirmatorio para formar los constructos de la



investigacion. Mediante el andlisis factorial de componentes principales con

rotacion varimax, se verifica la significancia de la matriz de correlacién 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 adecuacion muestral de

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

y 1 (0.807) (Suarez, O. M., 2007). Luego de cuatro iteraciones, la solucion

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

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

contribucion neta de cada variable en cada factor, siendo Optimos las cargas

factoriales mayores a 0.5

Tabla 5
Cargas factoriales

Fuente: Software SPSS, propia elaboracion

Nombre del factor Description of item Factor 1 Factor2  Factor 3
Gasto en investigacion y desarrollo tecnologico 0.727
Capacidad de Costos de formacién para actividades de 0.502
absorcion innovacion '
(ACAP) Departamento de investigacion y desarrollo 0.839
tecnoldgico
Proveedores de equipos y software 0.628
Consultores e institutos privados 0.599
Fuentes de . o
) y Conferencias y exposiciones 0.793
informacion (FI)
Revistas cientificas 0.806
Asociaciones profesionales 0.753
Adquisicion de Adgquisicién de tecnologia 0.651
tecnologia Adquisicion de hardware 0.828
(TECH) Adgquisicion 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 conformacion de los

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



Ademas, se probo la multicolinealidad, para determinar que existe independencia

en la explicacion 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 absorcion 0.688 0.825 0.613 1.769
Fuentes de informacién 0.775 0.846 0.525 1.105
Adquisicion tecnoldgica 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 extraida media; VIF, Factor de

inflacion de la varianza.

Paso 3: Estimacion del Modelo

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

primer lugar, se examind la colinealidad usando el Factor de Inflacion 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 utilizo 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 relacion

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

absorcion, lo que explica el impacto percibido de las fuentes de informacion y la

innovacion tecnoldgica.

Tabla 7
Indicador de multicolinealidad
Fuente: Software Smart PLS 3.

Variable latente

VIF




Capacidad de absorcion 1.769

Fuentes de informacion 1.105
Adquisicion tecnoldgica 1.971
Valores referenciales <5

Tabla 8

La tabla 8, muestra los resultados, la relacion entre la capacidad de absorcion y la
innovacion tecnologica es significativo, tiene un coeficiente de 0.283 con nivel de
significancia de 0.001; y la relacion entre la adquisicion tecnoldgica y la
innovacion tecnoldgica 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 relacion directa entre las fuentes de informacion
y la innovacidn tecnoldgica no es significativa, con un coeficiente de 0.011 y
tvalue=0.659, pero su efecto indirecto a través de la capacidad de absorcion es
significativo, con un coeficiente de 0.039 y tvalue=4.470, considerando como
resultado la mediacion indirecta. Los resultados se presentan en la tabla 9. Esto se
debe, ubicandonos en el contexto de una economia emergente, se busca encontrar
similitudes con el sector manufacturero de paises desarrollados que aplican la
innovacion tecnoldgica a traves de la capacidad de absorcion, las fuentes de
informacion y gasto en adquisicion de tecnologia; aunque cuentan con
instituciones y sistemas econdmicos, legales y financieros mas avanzados (Lee,
Ozsomer & Zhou, 2015); por ello, en una economia emergente como el Perd, que
invierte muy poco en investigacién y desarrollo, seria recomendable revertir esta
condicion, e implementar una oficina para desarrollar actividades de | + D, e
invertir mas en la formacion de personal para desarrollar mas actividades que
fomenten el desarrollo de innovaciones, que se engloba en la capacidad de
absorcion. Ademas, la adquisicion de maquinaria, hardware y software favorece
el desarrollo de innovaciones en productos y procesos; esta es una caracteristica
de la industria manufacturera peruana. Finalmente, las empresas manufactureras
peruanas deberian mejorar su capacidad de absorcién y prestar mas atencion a las
fuentes de informacién que provienen de asociaciones profesionales, revistas

cientificas, ferias y congresos, asi como proveedores.

Coeficientes de las variables y el coeficiente de determinacion ajustado
Fuente: Software SMART PLS, elaboracién propia.



90% Intervalo de

Hipétesis Variable endbgena Coeficiente ) p-valor
confianza
Innovacion (R2ajustado= 0.520)
H1 ACAP -> Innovacion 0.283***= (0.21;0.347) 0.001
H2a FI -> Innovacién 0.011n.s (-0.035;0.058) 0.659
H3 TECH -> Innovacion 0.331**** (0.261;0.402) 0.001
CONTROL
Tamafio de la empresa -0.075*** (-0.127; -0.016) 0.009
Personal capacitado 0.025n.s (0;0.099) 0.384
Innovacién organizacional 0.286**** (0.219;0.351) 0.001

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

ACAP: Capacidad de absorcion; FI: Fuentes de informacién y TECH: Adquisicién tecnolégica.

Tabla 9
Prueba de mediacién mediante el método bootstrapping
Fuente: Software SMART PLS, elaboracion propia.

Efecto Efecto
L . o Efecto VAF .
Hipotesis Efecto de directo indirecto Interpretacion
total (%)
(tvalue) (tvalue)
FI>ACAP> 0.011ns 0.039**** Mediacion
H2b , 0.050 78% .
INNOVACION (0.441) (4.470) parcial

Nota: VAF = Varianza contabilizada; n.s = no significativo; ** | t|>=1.96 o p=0.05; **** [ t|>=3.29 0 p
=0.001. ElI VAF > 80% indica mediacion total, 20% <= VAF <= 80% indica mediacién parcial y VAF <

20% no presenta mediacion. ACAP: Capacidad de absorcién y FI: Fuentes de informacion

Paso 4: Bondad de ajuste

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

determinacion ajustado y el indice GoF.

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

determinacion ajustado (R?ajustado), se puede inferir que se observa una

relacion de 0.520.



Como segundo aspecto el modelo también cumple con el indice de bondad de
ajuste, el indice GoF alcanza un valor de 0.50, que es superior al minimo 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 innovacién tecnoldgica de empresas de manufactura peruanas se explica
Unicamente por las variables latentes capacidad de absorcion y adquisicion

tecnoldgica.

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 absorcién: gasto en
investigacion y desarrollo tecnoldgico con 0.727, costos de formacion para
actividades de innovacion con 0.502 y departamento de investigacion y desarrollo
tecnoldgico con 0.839; para el factor fuentes de informacién: proveedores de
equipos y software con 0.628, consultores e institutos privados con 0.599,
conferencias y exposiciones con 0.793, revistas cientificas con 0.806 y
asociaciones profesionales con 0.753; y para el factor adquisicion tecnolégica:
adquisicién de tecnologia con 0.651, adquisicién de hardware con 0.828 y

adquisicion de software con 0.786.

Se identificd que la variable latente capacidad de absorcion es mediadora entre las
variables latentes fuentes de informacion e innovacion tecnoldgica, con un VAF
de 78 por ciento, siendo dicha relacién 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 determinacion ajustado (R%ajustado) fue 0.520;

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



5.2. Recomendaciones

Se recomienda que el Vicerrectorado de Investigacion realice talleres de capacitacion
dirigidos a estudiantes y docentes en metodologia de la investigacion cientifica para
promover la elaboracién de papers o trabajo de investigacion.

Se recomienda que Vicerrectorado de Investigacion realice talleres de capacitacion

dirigidos a estudiantes y docentes en técnicas estadisticas aplicadas a la investigacion.
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