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Resumen: Las empresas en busca de generar una ventaja competitiva y una diferenciacion estan tratando de incorporar
herramientas para innovar, optimizar el desempefio del recurso humano y su cadena de suministro. Unas de ellas son los
sistemas de informacion flexibles, debido a que asumen un papel importante en los procesos de produccién y la economia,
proveedores, clientes y empleados. Esta investigacion presenta un modelo de ecuaciones estructurales compuesto por tres
variables latentes: flexibilidad de los sistemas de informacion, desempefio de los recursos humanos y desempefio de la
cadena de suministro, donde se definen tres hipédtesis que las relacionan. EI modelo se valida con informacién de 408
encuestas aplicadas en la industria maquiladora mexicana establecidas en ciudades fronterizas de México con Estados
Unidos, los resultados indican que existe un efecto directo y positivo entre las tres variables latentes analizadas, pero el mas
significativo es el existente entre la flexibilidad de los sistemas de informacion y el desempefio de los recursos humanos.
Palabras clave: Flexibilidad de los sistemas de informacién, cadena de suministros, desempefio de los

empleados, desempefio de la cadena de suministros.

1. Introduccion

Una cadena de suministro (CS) es una red dentro de una organizacion o entre multiples organizaciones, la cual
involucra la adquisicién de materias primas y su conversion a productos finales, asi como su distribucion en los
mercados (Mendoza-Fong, Garcia-Alcaraz et al. 2017). Una CS involucra el flujo de productos, dinero e informacion,
con el objetivo maximizar la rentabilidad y la competitividad, a la vez que proporciona valor agregado para los clientes
y a todos los miembros de la misma (Chatzikontidou, Longinidis et al. 2017). Lo anterior ha motivado al desarrollo
de nuevos enfoques sistematicos para mejorar la operacién y el disefio de las CS y ademas de reconocerla como un
sistema integrado de componentes y niveles de decisién (Wang, Mastragostino et al. 2016). Por lo anterior, una
caracteristica clave para las empresas hoy en dia es la integracion de los sistemas de informacion (SlI) flexibles dentro
de la CS. Los Sl flexibles son considerados como una fuente vital de competitividad, ya que mejoran el desempefio
de los empleados y de la CS, ya que la Flexibilidad de los Sl tiene un impacto critico en la capacidad de una empresa
cuando opera en condiciones de alto dinamismo (Kumar, Anunay et al. 2015).

Esos Sl desarrollan la flexibilidad de la CS, lo cual es una tarea compleja y desafiante porque una empresa
generalmente requiere esfuerzos significativos para integrar enlaces, flujos de informacidn y transmision de la misma.
Asimismo, los proceso de intercambio y la coordinacién de los intereses cambiantes del cliente y los participantes de
la CS es todo un reto (Han, Wang et al. 2017).

Mas sin embarg0, la Flexibilidad de los SI pueden ofrecer resultados rapidos y apoyar el crecimiento sostenible de
la organizacién y su CS en un entorno de mercado cada vez mas dindmico y cambiante, mientras que la Sl inflexibles
pueden tener efectos perjudiciales en el rendimiento organizacional (Kumar, Anunay et al. 2015); por ejemplo,
congelar la organizacién en patrones de comportamiento y operaciones que resisten al cambio (Han, Wang et al. 2017).
Por lo cual en esta investigacion se presenta un modelo de ecuaciones estructurales (MEE) donde se relacionan tres
variables latentes; la Flexibilidad de los SI, Desempefio del RH y el Desempefio de la CS, con el objetivo de determinar
cuantitativamente la relacion y el impacto positivo que tienen entre si esas tres variables latentes.
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1.1 Flexibilidad de los Sl

El concepto de flexibilidad de Sl no es nuevo dentro de la CS. A menudo se percibe como un tipo de capacidad
organizativa o agilidad de respuesta, asi como de formar alianza estratégica entre empresas (S., J. et al. 2016). Por lo
anterior, la flexibilidad de Sl para una CS puede definirse como la capacidad de una empresa para usar Sl de forma
elastica para configurar o reconfigurar su informacién en procesos productivos, distribucién e inventarios dentro de
la empresa, con sus integrantes y socios en respuesta a un entorno empresarial cambiante (Lee, Kim et al. 2014).

Los Sl flexibles permiten que una empresa explote sus operaciones, tales como la administracion de inventarios y
distribucion, actividades de transporte y de la comercializacidn para agilizar los procesos de adquisicion y mejorar la
eficiencia en la entrega del producto al cliente. Ademas, la Flexibilidad de los SI permitir practicas de intercambio de
informacién entre departamentos para mejorar las maltiples funciones a lo largo de la CS. En general, la Flexibilidad
de los Sl se refiere a la capacidad de reaccionar a una amplia gama de entornos posibles con pocas penalizaciones en
términos de tiempo, esfuerzo, costo o rendimiento (Han, Wang et al. 2017). Por lo cual la Flexibilidad de los SI hoy
en dia son necesarios para una administracion, gestion y evaluacion del Desempefio del RH y del éxito de la CS exitosa
en una empresa (Liu, Wei et al. 2016).

1.2 Desempefio del RH y la CS

El RH representa la mayor ventaja competitiva y potencial de las empresas (Cech, Yao et al. 2016). La condicién
de la materializacion de esta ventaja es una gestién efectiva de los recursos humanos, es decir, una planificacion
cuidadosa, organizacion, liderazgo y control del mismo. Mas sin embargo cada vez mas se buscan herramientas para
eficientar las capacidades, habilidades e incrementar la moral del RH en la cadena de suministro y sistemas
productivos, por lo cual las organizaciones se estan centrando en la adopcion de Sl flexibles para hacer mas productivo
a este recurso (Chun, Kim et al. 2015).

Ya que la Flexibilidad de los SI son un conjunto de recursos, entonces las habilidades y conocimiento que estan
integrados en el RH permiten a las empresas coordinar actividades con el uso activo de los Sl, lo que proporciona
mejores resultados tanto en la rapidez de la solucién de problemas, capacidad de respuesta, beneficios econémicos,
agilidad en la CS, asi como logar la optimizacion de uso y Desempefio del RH (Mao, Liu et al. 2016). Por lo anterior,
la Flexibilidad de los SI de una empresa comprenderd toda la infraestructura de los Sl en conjunto con el RH, tales
como destrezas técnicas, gestion del conocimiento, actividades administrativas, sistemas de transporte y distribucion,
sistemas de informacion, entre otros.

En conclusién, el uso de los Sl y su flexibilidad afectan directamente en el Desempefio del RH (Chae, Koh et al.
2018), ya que facilitan y agilizan sus operaciones. Por lo cual se define la siguiente hip6tesis de trabajo:

Hi: La Flexibilidad de los Sl tiene un efecto directo y positivo en el Desempefio del RH

Para que la Flexibilidad de los Sl tenga un efecto importante en el rendimiento de una CS, la empresa deberé
generar una fuerte orientacion de mercado de los mismos, es decir, respondiendo a la inteligencia de mercado
relacionada con las necesidades cambiantes y anticipadas de los clientes, la personalizacion del producto, la visibilidad
de la CSy el tiempo de ciclo proveedor-cliente (Mendoza-Fong, Garcia-Alcaraz et al. 2018). Esto con la finalidad de
generar clientes satisfechos que contribuyan al flujo de efectivo y reduccién de costos y en busca de una mejora
continua y constante de la CS (Kim and Chai 2017). Por lo anterior, es importante que los Sl sean alineados con la
CS, es decir que se adopten Sl que faciliten los procesos particulares de la CS y proporcionen informacién sobre
parametros que evallen el desempefio especifico de la misma (Qrunfleh and Tarafdar 2014). Por lo cual se define la
siguiente hipétesis de trabajo:

H»: La Flexibilidad de los Sl tiene un efecto directo y positivo en el Desempefio de la CS

Los S| permiten la colaboracién y el intercambio de datos e informacion con el fin de lograr CS &giles para habilitar
capacidades de deteccion y respuesta, compartir informacién y conocimiento entre funciones con el RH de la CS, lo
que permite colaborar entre los socios, responder a eventos imprevistos rapidamente y a los cambios del mercado, los
clientes y especificaciones técnicas de productos (Gunasekaran, Subramanian et al. 2015). Por lo tanto, la
participacion del RH es necesaria para la gestion exitosa de la CS e incluir a los Sl para que éstos se alineen con los
objetivos entre si en la creacion de una CS con un valor estratégico elevado, ya que esto permite que el Desempefio
del RH se vea reflejado significativamente en el Desempefio de la CS (Gunasekaran, Subramanian et al. 2017). Por lo
cual se define la siguiente hipotesis de trabajo:
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Hs: El Desempefio del RH tiene un efecto directo y positivo en el Desempefio de la CS.

En la Figura 1 se ilustra de manera grafica cada una de las hipotesis planteadas anteriormente.

Flexibilidad de los SI

Desempeiio del RH

Figura 1. Hipdtesis graficas

2. Desarrollo de la metodologia

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en esta investigacion para probar las hip6tesis propuestas y lograr el
objetivo planteado.

2.1 Recoleccion de los datos

La informacion utilizada para desarrollar esta investigacion fue obtenida disefiando una encuesta que integran la
investigacion hecha por Moon, Yi et al. (2012), ademas de que se hizo un revision de literatura para la validacion de
los items con los que se disefia la encuesta. La encuesta se divide en dos secciones, en la seccidn uno se presentan una
serie de preguntas demograficas, en la seccion dos se compone de un total de 14 items que se describen a continuacion:

Flexibilidad de los sistemas de informacién, 1. Soporte de los sistemas de informacion en actividades de
transporte y distribucion, 2. Sistemas de informacién en actividades de la administracion del inventario y 3. Soporte
de los sistemas de informacién de mualtiples funciones y departamentos.

Desempeiio de los Empleados, 4. Alta moral del empleado, 5. Réapida solucién de problemas, 6. Elevado uso de
las habilidades y las capacidades del empleado, 7. Alta productividad del empleado y 8. Se entiende claramente el
concepto de cliente interno.

Desempefio de la CS, 9. Las entregas al cliente son a tiempo y completas, 10. El tiempo del ciclo proveedor-
cliente es bajo, 11. Enfocado en la reduccion de los costos de la CS, 12. El desempefio de la CS contribuye al flujo de
efectivo, 13. CS visible, 14. Nivel de personalizacion del producto.

La aplicacion de la encuesta se llevo acabo en la industria maquiladora de ciudades fronteriza de México con
Estados Unidos y tomé alrededor de 6 meses su aplicacion, ademas de ser respondida solo por el personal jerarquico
de departamentos que trabajan con la CS y los Sl. Las respuestas al cuestionario deben realizarse en una escala Likert.

2.2 Validacion de las variables latentes

Se utilizan varios indices para realizar la validacion estadistica de las variables latentes, los cuales se describen
a continuacion, el promedio de varianza extraida (AVE) que sirve para medir la validez convergente, también se
usa el valor de R-cuadrada, R-cuadrada ajustada y Q-cuadrada para medir validez predictiva paramétrica y no
paramétrica, asi como los indices de inflacion de la varianza (VIF) para medir la colinealidad. Ademas, se ha
hecho uso de varios indices para medir la validez de la informacién obtenida, el primero es el indice alfa de
Cronbach e indice de fiabilidad compuesta para medir la validez interna y se buscan valores superiores a 0.7.
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2.3 Desarrollo del Modelo de ecuaciones estructurales

Con el fin de probar las hipotesis de la Figura 1, el MEE se construye y eval(a en el software llamado WarpPLS
6.0® y que se basa en minimos cuadrados parciales. Seis indices son evaluados para medir el ajuste del modelo:
coeficiente de cambio promedio (APC), el factor promedio de R-cuadrado (ARS), el promedio ajustado R-
cuadrado (AARS), varianza media de inflacion (AVIF), colinealidad completa VIF y el indice de Tenenhaus. Para
los APC, ARS y AARS los valores de p son analizados para determinar la eficiencia del modelo, estableciendo
un punto de corte maximo de 0.05, lo que significa que las inferencias se hacen con el 95% de nivel de confianza,
mientras que para AVIF y AFVIF deben tener valores igual o inferiores a 3.3, en particular en modelos en los que
la mayoria de las variables se miden a través de dos o0 mas indicadores (Richter, Cepeda et al. 2016). Finalmente,
el GoF se usa como una medida de la capacidad explicativa del modelo, buscando tener valores superiores a 0.36
(Green Jr, Inman et al. 2014).

En el MEE se evalUan tres tipos de efectos; el Efecto Directo (que aparece en la Figura 1 como flechas de una
variable latente a otra); el Efecto Indirecto (dados con dos o mas segmentos) y los Efectos Totales (la suma de los
efectos directos e indirectos), igualmente con el objetivo de determinar su importancia, se analizan los p-valores,
teniendo en cuenta la hipdtesis nula: Bi = 0, frente a la alternativa: hipotesis Bi # 0.

3. Resultados

A continuacion, se describen los resultados obtenidos en esta investigacion.

3.1 Validacién Estadistica

En la Tabla 1, se muestra los coeficientes utilizados para la validacion estadistica de las variables latentes.
Primeramente, se observa la R-cuadrada, la R-cuadrada ajustada y Q-cuadrada, las cuales tiene valores aceptables,
por lo que se concluye que el modelo cuenta con una validez predictiva. Ademas, se presentan los coeficientes de
fiabilidad compuesta y alfa de Cronbach para todas las variables latentes y se observan valores mayores a 0.7, por
lo cual se concluye que el modelo es valido y fiable. Finalmente, en relacidn a la validez convergente, los indices
AVE de las tres variables latentes son mayores a 0.5, por lo cual son aceptables. Por Gltimo, se puede ver que
todas las variables latentes analizadas tienen un VIF menor a 3.3, mostrando que no existe multicolinealidad.

- . Flexibilidad de los Desempefio Desempefio
Coeficientes de las variables latentes S| del RH de la CS
R- cuadrada 0.417 0.553
R-cuadrada ajustada 0.416 0.551
Q-cuadrada 0.418 0.553
Fiabilidad compuesta 0.911 0.910 0.903
Alfa de Cronbach 0.853 0.875 0.870
Promedio de varianza extraida (AVE) 0.773 0.668 0.607
Colinealidad completa VIF 1.896 2.273 2.231

Tabla 1. Coeficientes de las variables latentes

3.2 Modelo de ecuaciones estructurales

El modelo evaluado de acuerdo a la metodologia explicada se muestra en la Figura 2, donde en cada una de las
flechas representa la relacion entre dos variables latentes y se indica el valor del parametro beta () y el p valor de la
prueba estadistica de significancia. También en cada una de las variables latentes dependientes se indica un valor de
R cuadrada para medir la cantidad de varianza que es explicada por las variables independientes. Los indices de
eficiencia del modelo se indican a continuacion:

e Coeficiente promedio de trayectoria (APC)=0.487, P<0.001

e Promedio de R-cuadrada (ARS)=0.485, P<0.001

e Promedio de la R-cuadrada ajustada AARS) =0.483, P<0.001

e  Factor de inflacién de la varianza media (AVIF)=1.693, aceptable si <=5, idealmente <= 3.3
e Indice Promedio VIF (AFVIF)=2.133, aceptable si <= 5, idealmente <= 3.3

e Indice de Tenenhaus GoF =0.576, pequefio >= 0.1, mediano >= 0.25, grande >= 0.36
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Los indices APC, ARS y AARS tienen un p valor para determinar su significancia estadistica, se concluye que el
modelo tiene bastante validez predictiva y que las dependencias entre las variables latentes analizadas en promedio
son diferentes a cero. En relacién a la colinealidad existente entre las variables latentes, se observa que los indices
AVIF y AFVIF son menores a 3.3, por lo que se comprueba que no existe ese problema de colinealidad en el modelo
e igualmente, el indice de Tenenhaus es un valor admisible, ya que es superior a 0.36.

Flexibilidad de los ST B=0.305

(P<0.001)

B =0.646
(P<0.001)

p=0.511
(P<0.001)
Desempeno del RH

R*=0.417

Figura 2. Modelo de ecuaciones estructurales

3.3 Efectos directos

Los efectos directos se usan para probar las hipotesis definidas y que se muestran graficamente en la Figura 1 y
cuyos resultados se ilustran en la Figura 2. Las conclusiones en relacion a las hipdtesis son las siguientes:

Hi: Existe suficiente certeza estadistica para decir que la Flexibilidad de los Sl tiene un efecto directo y positivo
en el Desempefio del RH, ya que cuando la primera variable latente aumenta su desviacion estandar en una unidad, la
segunda lo hace en 0.646 unidades.

H.: Existe suficiente certeza estadistica para decir que la Flexibilidad de los Sl tienen un efecto directo y positivo
en el Desempefio de la CS, ya que cuando la primera variable latente aumenta en una unidad su desviacion estandar,
la segunda lo hace en 0.305 unidades.

Hs: Existe suficiente evidencia estadistica para declarar que el Desempefio del RH tienen un efecto directo y
positivo en el Desempefio de la CS, ya que cuando la primera variable latente se incrementa en una unidad, la segunda
lo hace en 0.511 unidades.

Sin embargo, aqui es importante mencionar que la variable latente de Desempefio de la CS es explicada en un
55.4% por las variables Flexibilidad de los SI y Desempefio del RH, ya que R cuadrada tiene un valor de 0.554. Sin
embargo, solamente el 19.3%, proviene de Flexibilidad de los SI, mientras que el 36.1% proviene de Desempefio del
RH.

3.4 Suma de efectos indirectos

En la Figura 2 se observa que la variable latente Flexibilidad de los Sl tiene un efecto indirecto sobre la variable
latente Desempefio de la CS a través de la variable mediadora Desempefio del RH, con un valor de 0. 330 y P<0.001,
por lo que es estadisticamente significativo y puede explicar hasta el 20.8% de su variabilidad.

3.5 Efectos totales

La suma de los efectos directos e indirectos da como resultado los efectos totales en la tabla 2 ilustra un resumen
de los mismos.

Variable Variable independiente
dependiente Flexibilidad de los SI Desempefio del RH
Desempefio del RH 0.646 (P<0.001) ES = 0.417
Desempefio de la CS 0.635 (P<0.001) ES = 0.401 0.511 (P<0.001) ES = 0.361

Tabla 2. Efectos totales
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Conclusiones
Con base en los resultados encontrados en el MEE evaluando y en las tres hip6tesis propuestas, se puede concluir
que el uso de los SI hoy en dia es muy importante y utilizado en la industria manufacturera mexicana como una
herramienta de mejora y como una ventaja competitiva, ya que dichos Sl ayudan a las empresas a mejorar el
desempefio de su RH y CS. Ademaés, con esta informacion se puede asegurar que se considerar a los Sl en cualquier
organizacion es fundamental, debido a que su inclusion de estos sistemas traera beneficios a las organizaciones, asi
como también impactara de manera directa y significativa a él RH y a la CS en una determinada organizacién.
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