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I.  INTRODUCCIÓN 

La incertidumbre en los mercados mundiales genera en las 

empresas dinámicas enfocadas a la adopción de prácticas y 

avances tecnológicos en el ámbito de la manufactura con el afán 

de alcanzar un rendimiento competitivo [1] focalizados en la 

administración de la cadena de suministros (SCM) para la 

mejora de la productividad y rentabilidad de las empresas [2]. 

No obstante, estas implementaciones no siempre tienen el 

resultado esperado a pesar de las evidencias en la literatura 

acerca de los aportes positivos que estas intervenciones tienen 

en SCM y el rendimiento competitivo (CP). La inclusión de 

prácticas en SCM para el impulso y mejora siempre han 

existido. Una de las prácticas con un alto nivel de aplicación e 

incidencia en el rendimiento es la producción lean (LP), la cual 

es una actividad integrada de SCM diseñada para alcanzar altos 

volúmenes de producción con el mínimo de inventarios, 

afectando al rendimiento ya sea mediando o moderando las 

relaciones [3] La mediación ocurre cuando existen importantes 

variaciones en el rendimiento competitivo a partir de la 

intervención del LP en SCM ya sea de manera directa o 

indirecta. La moderación ocurre cuando se denota en que punto 

o nivel de aplicación de LP está generando el efecto

significativo a lo largo de SCM y CP. Shah & Ward (2003) 

expresan que el LP tiene una incidencia significativa en la 

mejora continua de las operaciones y en los rendimientos 

competitivos cuando sus prácticas son aplicadas como un todo, 

pero su estudio y aplicación en las organizaciones han sido poco 

abordado como filosofía, analizadas mayormente de forma 

desagregada [4].  

A la vez, Womack, Jones, & Roos (1990) determinaron que 

aunque la mejora continua está directamente vinculada con la 

implementación del LP [5], las evidencias empíricas sobre los 

efectos de su implementación en el rendimiento competitivo 

son aún pocas [6] demandando la construcción de estudios que 

valoren los efectos directos e indirectos del LP cuando 

interviene en las cadenas de suministro de las organizaciones 

[7]. Por ello, el estudio tiene por pregunta de investigación: 

¿Cuál es el nivel de moderación y mediación estadística del LP 

a lo largo de SCM y CP? La investigación centra su medición 

en las empresas de clase mundial que pertenecen al proyecto 

High Performance Manufacturing (HPM) dado que son 

organizaciones globales que aplican la mejora continua con 

estrategias enfocadas en alcanzar el alto rendimiento.  

 A continuación, en la sección II se presentan las bases 

teóricas y el modelo de investigación. En la sección III, se 

establecen los componentes metodológicos, detallando los 

elementos que integran SCM, CP y el LP, así como los procesos 

de medición utilizando para ello, los modelos CBSEM y 

regresiones OLS. En la sección IV se detallan los resultados del 

estudio. La sección V  comprende las conclusiones de la 

investigación.  

II. REVISIÓN DE LA LITERATURA

La revolución tecnológica y las variaciones en los 

mercados globales orillan a las empresas a focalizar sus 

esfuerzos en la mejora de su competitividad, siendo 

trascendental para ello, la mejora de sus operaciones mediante 

la intervenciones e interacciones en SCM, entregando valores 

agregados que contribuyen a la generación de una ventaja 

competitiva [8], la cual Porter (1980) detalla que está ultima 

está enfocada en cinco fuerzas  impulsoras de los rendimientos 

marginales [9][10], abordadas desde: la teoría de la ventaja 

competitiva basada en el mercado, y la basada en los recursos 

[11], siendo esta última, el amparo para el análisis de las 

empresas de clase mundial del HPM, dado que la aplicación del 

LP se basa en la reducción de los desperdicios y costos, mejor 

aprovechamiento de los recursos, entre otros. El término 

“empresas de clase mundial” fue utilizado por primera vez por 

Hayes y Wheelwright en 1984 [12] quienes dieron origen a este 

término después de analizar las prácticas de manufactura de las Digital Object Identifier (DOI): 
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firmas Alemanas, Japonesas y Norteamericanas, en una serie de 

dimensiones  compuestas por prácticas de manufactura tales 

como [12]: Justo a tiempo, Sistemas pull, Retroalimentación, 

Propiedad del equipo, Control de los procesos, lean 

manufacturing, Administración de la calidad total (TQM), 

Mantenimiento productivo total (TPM), basadas en la 

administración estratégica, costos, mejora continua y 

desperdicios [13] para generar una ventaja competitiva [14, 15].  

Gestión de la cadena de suministros (SCM) 

SCM es una filosofía de gestión de un conjunto de prácticas 

relacionada con los aspectos logísticos y operacionales [3] la 

cual surge en los ochentas, asociado a los métodos de 

administración japoneses enfocados en la administración total 

de la calidad, reingeniería de los procesos de negocios, 

manufactura lean (producción) y la administración Justo a 

Tiempo, con miras a la mejora del rendimiento competitivo de 

las organizaciones para alcanzar una ventaja competitiva 

sostenible [13]. Según Burgess, Singh, & Koroglu (2006), SCM 

consiste en la conjunción de teorías asociadas al costo 

económico y la ventaja competitiva, definido como la red de 

organizaciones involucradas en los procesos que producen 

valor en forma de productos y servicios con afectación al 

rendimiento competitivo [16]. 

SCM implica una revolución de la calidad y la integración 

logística, con un interés creciente en mercados y redes 

industriales [17], clasificado en tres categorías [18], evaluadas 

desde cuatro dimensiones: estrategia de compra, administración 

de suministros, integración logística, y la coordinación de la red 

de suministros [19], correspondientes a los estados de 

adquisiciones, producción y distribución [20], con un carácter 

de relaciones multicanales enfocado en la cadena de 

suministros directa, cadenas de suministros extendidas y la 

cadena de suministros última [15]. Para Stock y Boyer (2009) 

SCM está compuesta por proveedores de materiales, 

instalaciones de producción, servicios de distribución y 

clientes, que involucra las áreas de compras, transporte, control 

de inventario, manejo de los materiales, fabricación, sistemas 

de distribución y sistemas relacionados. Mentzer et al. (2001) 

argumentan que cualquier estímulo en los elementos 

mencionados impactan en el rendimiento competitivo [21]. En 

este sentido, en las últimas décadas el rendimiento y las ventajas 

competitivas vienen relacionándose fuertemente al rendimiento 

de SCM [22], pero su cumplimiento pasa por una coordinación 

y medición constante [15], para proveer insumos para la 

comprensión de las intervenciones e interacciones [18]. Es aquí, 

donde muchas filosofías juegan un rol mediador y moderador 

como mecanismo de impulso de la mejora de la calidad, 

productividad y la reducción de costos [23], siendo la 

producción lean [24], una de las mejores vías para alcanzar tal 

fin, por su efecto en el control y eliminación de la variabilidad, 

así como los desperdicios [25]. Sin embargo, la generalización 

de lo anterior está limitada, porque existen pocas 

investigaciones que analicen integralmente los rendimientos 

generados. Ante esto, Burgess, Singh, & Koroglu (2006) 

determinan que se requieren más investigaciones que valoren lo 

anterior, no solo el rendimiento en relación con el desempeño 

del modelo operativo y competitivo, sino también en aquellas 

intervenciones que son impulsadas por orientaciones 

subjetivas. 

LP como moderador y mediador entre SCM y CP.  

Las compañías invierten de manera constante recursos en 

programas para el impulso de las operaciones, siendo el lean 

una de las vías más utilizadas para ello [26]. El lean es uno de 

los paradigmas de aplicación para la eliminación de desechos, 

aprovechando los beneficios de su producción ajustada [27], su 

construcción de conocimiento se remonta a más de cuatro 

décadas atrás, su origen radica en las implementaciones de las 

plantas de manufactura japonesas, centrada en los procesos de 

innovación de Toyota Motor Corporation después de la segunda 

guerra mundial, cuando posterior a la envestida de la guerra, las 

industrias no podían salir a flote [28] por la escases de recursos 

y la competencia domestica intensa de la época.  

El lean se define como un enfoque multidimensional [4] 

que consiste en la producción con el menor número de errores 

y desperdicios (JIT), con un flujo continuo (Diseño celular), a 

partir de un buen mantenimiento de los equipos, con un sistema 

de calidad bien establecido y una fuerza laboral empoderada 

que impacta positivamente en SCM [29] mediante esfuerzos 

estratégicos y colectivos para reducir los costos [30]. Nada debe 

ser producido o suplido hasta que se necesite [3]. El lean se 

fundamentó en el sistema de producción Just-in-time (JIT), el 

método kanban, el respeto por los empleados, los altos niveles 

de resolución de problemas, automatización de errores para la 

eliminación de residuos y exceso de los flujos de productos 

tácticos en Toyota, y representó un modelo alternativo al de la 

producción masiva de capital intenso [29]. Aun así, el interés 

del sector manufacturero occidental por el lean fue limitado 

hasta que las brechas entre Toyota y otros fabricantes de 

automóviles fueron analizadas por la obra “La máquina que 

cambió el mundo” [5].  

La aplicación del lean en SCM tiene por beneficios mejora 

de los tiempos de producción, procesamiento, ciclos, 

preparación y montaje. Control de los inventarios, defectos y 

desperdicios, efectividad de los equipos [31]. A nivel 

cualitativo; mejora de la moral de los colaboradores, 

comunicación efectiva, satisfacción laboral, gestión interna 

estandarizada, toma de decisiones en equipo, entre otros [28]. 

Los estudios revelan que las compañías que realicen 

intervenciones e interacciones de la producción lean en SCM 

pueden esperar una reducción del 90% en el tiempo de entrega, 

inventarios y el costo de la calidad, y un 50% de aumento en la 

productividad [32].  

Uno de los puntos críticos de la producción lean es la 

creación de valor en los procesos de manufactura dado que esto 

equivale a la reducción de costos [29]. Hines et al. (2004) 

señalan que la producción lean resalta la relación costo/valor, 

porque cuanto más se acerque al equilibrio costo/valor, un 

producto o servicio puede ser posicionado. Este valor es creado 

sí se llevan a cabo lotes más pequeños, reducción de los tiempos 

de entrega, menos inconformidades, mayor adaptabilidad, 
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ajuste y flexibilidad en SCM. Es decir, el objetivo de la 

producción lean pasa por ser altamente responsable con las 

demandas de los clientes, generar valor agregado al más bajo 

costo posible y tan rápido como estos lo requieran [28].  

La composición del lean, según Shah y Ward (2003) se 

basa en cuatro prácticas: Justo a tiempo, Administración de los 

recursos humanos, Administración total de la calidad, y  

mantenimiento productivo total. A nivel macro, el lean lo 

componen: lean desarrollo, lean abastecimiento, lean 

manufacturing (production), lean distribución [26]. Los 

elementos macro de lean impactan en seis áreas: 1. Procesos y 

equipo de manufactura, 2. Administración de la planta, 3. 

Desarrollo de nuevos productos, 4. Relaciones con los 

proveedores, 5. Relaciones con los clientes, 6. Administración 

de la fuerza de trabajo [33]. Para Hines et al. (2004), el lean se 

presenta a nivel operativo y estratégico, mediante los principios 

de Calidad (TQM, TQC), Sensibilidad (Agilidad, 

Aplazamiento), Capacidad (TOC, tambor-amortiguador-

cuerda), Variabilidad (seis sigmas, control estadístico de los 

procesos), Disponibilidad (TPM) y Control de la producción 

(MRPI+II, ERP, CRM, APS).  

En cuanto a la produccion lean son diversas las prácticas 

que le componen, para Rose, Deros, Rahman, & Nordin, (2011) 

entre las más analizadas están [32];  reducción del tiempo de 

instalación, Kanban, tamaños de lotes pequeños, 

mantenimiento preventivo, empleados multifuncionales, carga 

de trabajo uniforme, control visual, círculos de calidad, gestión 

de calidad total, capacitación, trabajo en equipo, mejora 

continua, producción ajustada, flexible y suavizada, 5S y 

estandarización [4, 33], De las anteriores, son; Cumplimiento 

del horario diario, Diseño del equipo, JIT, Kanban, Naturaleza 

repetitiva del Plan maestro, Ajuste de reducción de tiempo, 

Tamaños de lote pequeño, Familias de productos, Seguridad 

psicológica, Horario fijo de producción, las que están 

articuladas al HPM y que serán objeto de medición para esta 

investigación. Se resalta que la intervención del LP incidirá en 

el CP en función del tamaño y el nivel de aplicación [31]. Para 

Lewis (2000) no todas las prácticas tienen la misma incidencia 

[35] y no todas las organizaciones tienen el resultado esperado, 

por factores culturales, organizacionales y de entorno [36]. Lo 

anterior demuestra que hay suficientes evidencias de una 

relación significativa entre CP y las actividades para la 

reducción de los desechos [37], [38], [34], [5], [39], [40], [41], 

[42], [6] influenciados parcial y totalmente por la produccion 

lean [43, 44, 4, 26]. 

Rendimiento competitivo (CP) 

El rendimiento competitivo (CP) de las empresas es aquel 

que tiene en cuenta las responsabilidades de la organización 

hacia sus accionistas con objetivos de maximización de 

beneficios [34] basado en aspectos tales como; el crecimiento 

en ventas, utilidades, participación de las ganancias, entre otros, 

ignorando el conjunto de constructos no financieros (Ej. SCM 

y LP) [16]. A la vez, el CP es considerado como una medida 

para la valoración de los esfuerzos de mejora de las empresas 

directamente relacionados con la incidencia de filosofías como 

las asociadas al LP y SCM. Ahmad, Mehra, & Pletcher (2004) 

analizaron una serie de trabajos de la temática, corroborando el 

efecto en el CP, positivo y significativo que existe como 

resultado de la implementación de las filosofías como la 

producción lean en SCM [50]. En relación a la medición del 

CP, se ha demostrado que una de las vías más efectivas para su 

estimación es a través de factores operativos, debido a que son 

tangibles y con mayor posibilidad de modificar para mejorar los 

rendimientos porque su vinculación con SCM [45], siendo más 

precisos y consistentes con los objetivos de las empresas, 

vinculados con los planes estratégicos y en función de las 

flexibilidades que demanda los mercados, presentando datos y 

oportunidades de mejora más ajustadas y a la mano de los 

directores de las organizaciones [46].  

La medición del CP por medio de la valoración de SCM ha 

cambiado la forma de evaluar los rendimientos, pasando de los 

métodos tradicionales enfocados en costos, a la medición de la 

relación cooperativa entre los miembros de SCM, y la 

importancia estratégica de la administración de SCM [47]. 

Aunque existen suficientes evidencias de lo anterior en la 

literatura especializada, aún se desconoce el punto o nivel que 

debe alcanzar el LP en SCM para demostrar cuanto y en qué 

momento afecta al CP. Desde la perspectiva del HPM y 

expresas en los artículos consultados, la medición del CP se 

lleva a cabo a partir de la valoración de: los costos unitarios, 

rendimiento de las entregas, flexibilidad para cambiar la mezcla 

de productos y volúmenes de producción, capacidad de 

producción, inventarios, soportes a los clientes, integraciones 

verticales, colaboración e integración de clientes y proveedores, 

planeación, calidad, tiempos de espera, preparaciones, entre 

otros, siendo estos la base para la medición de esta 

investigación [44].  

III. METODOLOGÍA 

La investigación se centra en la medición estadística de las 

relaciones de mediación y moderación propuestas de forma 

transversal [48]. La construcción teórica se desarrolló mediante 

la selección de los artículos relevantes para el estudio [43]. Las 

unidades de análisis provienen de la cuarta ronda del proyecto 

HPM, compuesta por 309 empresas de 14 países diferentes 

diseminados en 3 continentes a nivel mundial. Se considero lo 

expresado por Garrido-Vega, Jiménez, Ríos, & Morita (2015) 

para el establecimiento de las variables de control de las 

unidades: 1. Son industrias en intensa competitividad global, 2. 

Industrias con un número considerable de plantas en América, 

Asía y Europa, 3. Cada una de las tres industrias debe lidiar con 

entornos competitivos. 
TABLA I 

COMPOSICIÓN DE LA MUESTRA  

País / Industria Electrónicas Maquinaria Automotor  Total 

AUS 1 6 1 8 

BRA 5 7 9 21 

CHN 10 17 3 30 

ESP 8 7 10 25 

FIN 6 6 5 17 

GER 6 13 9 28 

ISR 21 5 
 

26 
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País / Industria Electrónicas Maquinaria Automotor  Total 

ITA 7 17 5 29 

JPN 6 7 9 22 

KOR 8 5 13 26 

SWE 4 4 1 9 

TWN 19 10 1 30 

UK 4 5 4 13 

VIE 10 7 8 25 

TOTAL 115 116 78 309 

 

Los instrumentos de recolección de la información fueron 

dirigidos a los gerentes de las plantas hasta los operarios (12 

cuestionarios para 12 áreas dentro de las empresas). Los 

cuestionarios fueron medidos a través de una escala Likert de 

cinco puntos (1: "totalmente en desacuerdo", 2: algo en 

desacuerdo, 3: neutral (ni de acuerdo ni en desacuerdo), 4: algo 

de acuerdo, 5: "totalmente de acuerdo").  

Cada una de las preguntas fueron reducidas a sus variables 

mediante el método de análisis factorial exploratorio. La 

confiabilidad y validez fue evaluado vía el análisis factorial 

confirmatorio. Los resultados demuestran que las cargas 

factoriales fueron superiores a 0.50, la significancia estuvo por 

debajo de p<0.05, Y los ajustes del modelo rondaron los valores 

de: RMSEA<0.8, CFI>0.8, CF/MIN<4, α, AVE, CR>0.70 [49, 

50]. Los valores perdidos fueron reemplazados mediante el 

método de imputación K-Nearest Neighbors [51]. Para mejorar 

la estabilidad, garantizar la comparabilidad, disminuir la 

disperción, los factores internos y externos que alteran el 

comportamiento de las escalas se determinó las variables de 

control: antigüedad de la planta, país de origen, empleados por 

departamentos y empleados totales [52]. 

Método de análisis de datos  

Stock (2009) [53] detalla qué 283 de los 405 artículos 

analizados utilizaron técnicas de regresión, análisis factoriales, 

modelo de ecuaciones estructurales (SEM) y anova para 

comprobar los efectos intervinientes en SCM. En vista de ello, 

los efectos mediadores y moderadores propuestos en esta 

investigación son evaluados a partir de los métodos CB-SEM, 

y OLS (modelo propuesto por Hayes (2018) [54]). El SEM ha 

sido utilizados en campos sociales hasta empresariales desde 

1967, con auge en el ámbito empresarial a partir de los ochentas 

[55]. Dicho método es considerado como el más adecuado para 

la valoración de la hipótesis de la investigación por la naturaleza 

del análisis a desarrollar, dado que examina las relaciones 

simultaneas [3] para estimar que tan bien un modelo que 

vincula alguna variable focal (X) con algún resultado (Y), a 

través de una o más vías logra ajustarse [55]. Uno de los 

modelos más efectivos es el método SEM por covarianza 

(CBSEM)[56]. La efectividad del CBSEM radica en la 

medición de las relaciones de las variables con robustez, su uso 

se fundamenta en que [57] [58] [59] [54] [60] [61] [62] [63] 

[64] [65]: CBSEM es un enfoque común en la estimación de las 

medidas de construcción, que asume que la varianza de un 

conjunto de indicadores puede explicarse por la existencia de 

una variable no observada y un error aleatorio individual. La 

covarianza es análoga a la correlación, definida como la 

relación no-direccional entre las variables independientes 

(flecha de doble punto) [59]. El CBSEM evidencia una mejor 

estabilidad, certeza, ajuste de bondad, y precisión de estimación 

de máxima verosimilitud a diferencia del PLS.  

Por otra parte, la mediación estadística puede valorarse 

mediante el método OLS propuesto por Hayes (2018) [69, 70, 

71, 72, 73, 74], cuya estimación se han centrado en datos 

transversales [75]. Se descompone en tres elementos, el efecto 

total (Cantidad esperada por la cual se estima que dos casos que 

difieren en una unidad en X difieran en Y, mediante fuerzas 

directas e indirectas) [55]. c´ cuantifica el efecto directo de X, 

el producto de los coeficientes a y b cuantifican el efecto 

indirecto de X en Y, a través de M. Si todas las variables son 

observables, c= c´+ab, por lo tanto el efecto indirecto es la 

diferencia entre c-c´, interpretado como la cantidad por la cual 

se espera que dos casos que difieren en una unidad en X difieran 

en Y por medio del efecto de X en M, que a su vez afecta a Y. 

El efecto directo se interpreta como la parte del efecto de X en 

Y que es independiente de la intervención de M, la robustez se 

alcanza por medio del remuestreo (bootstrapping) [55].  

Hipótesis y modelo de análisis 

La hipótesis de la investigación es, Hi: Existe un nivel de 

moderación y mediación estadísticamente significativo de la 

producción lean a lo largo de la gestión de la cadena de 

suministros y el rendimiento competitivo, la cual fue evaluada 

a partir de la mediación y moderación estadística, donde LP, 

SCM, y CP son variables latentes reflectivas avaladas 

teóricamente. La variable mediadora y moderadora es la 

producción lean (LP), la variable independiente es la 

Administración de la cadena de suministros (SCM) y la variable 

dependiente el Rendimiento competitivo (CP) [61] (ver fig. 1): 

 

 
Fig. 1 Modelo de análisis. 

IV. RESULTADOS 

En esta sección se muestra la validez del modelo, los 

estadísticos descriptivos, y la comprobación de la hipótesis de 

investigación. Como se indica en la Tabla III, la media de los 

datos por constructo es de 3.82, con una orientación hacia 4. La 

desviación estándar por constructo fue de 0.623 por debajo de 
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0.8 indicando baja dispersión de los datos y control sobre la 

tendencia de la información en las plantas encuestadas. SCM 

alcanza una media de 4, LP de 3.7 y CP de 3.8. esto indica que 

las plantas en estudio tienen una tendencia hacia las opciones 

positivas de la escala, indicando con ello, niveles de aplicación 

por encima de la media. El ajuste de la desviación denota 

valores inferiores a 0.60, garantizando con ello bajos niveles de 

asimetría y curtosis. Las variables asociadas a la escala LP son 

las que reflejan valores medios más bajos esto por los niveles 

de aplicación de cada una de las prácticas evaluadas.  

 
TABLA II 

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA DE LAS ESCALAS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

TABLA III 

VARIABLES DE CONTROL DE LA INVESTIGACIÓN  

Medida Electrónica Maquinaria Automotor 

Años de antigüedad promedio  36 48 43 

Número de empleados  506 450 741 

Utilización de la planta 75% 80% 81% 

Metas de manufactura (Alto 
nivel de conformancia) (1 a 5) 

4.5 4.5 4.59 

Reducción de desperdicios en 

procesos internos (1 a 5)  
3.98 4 4.03 

 

La Tabla III, detalla el tamaño y escala de las 

organizaciones analizadas, validando la similitud de estructuras 

organizativas. En cuanto a la Tabla IV, la validez de 

convergencia (validación de las escalas) se desarrolló a partir 

del análisis factorial confirmatorio (CFA), evaluando: 

CMIN/DF (valores inferiores a 5 indican buen ajuste del 

modelo), el índice comparativo (CFI).  

El índice de ajuste de bondad (GFI) (Valores entre 0 y 1, 

valores superiores a 0.8 denotan ajustes aceptables). También 

se evaluó el error cuadrático medio de aproximación (RMSEA) 

cuyos valores inferiores a 0.07 indican un modelo más ajustado. 

Valores aceptables de lo anterior, indican que el modelo esta 

ajustado aunque el chi-cuadrado sea o no significativo [76]. 

 
 TABLA IV 

ANÁLISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO  

Escala   

Análisis 

factorial 

Primer 

orden 

Análisis 

factorial 

de segundo 

orden 

Var SE CR 

SCM 

FSCM1<---

SCM 0.69 

0.89 

0.15 0.02 8.71 

FSCM2<---

SCM 0.49 0.26 0.03 10.49 

FSCM3<---

SCM 0.47 0.24 0.02 11.46 

FSCM4<---

SCM 0.57 0.22 0.02 10.32 

FSCM5<---

SCM 0.68 0.16 0.02 8.87 

FSCM6<---

SCM 0.46 0.34 0.03 11.47 

LP 

FJIT<---L 0.5 

0.82 

0.25 0.02 11.09 

FTPM<---L 0.57 0.25 0.02 10.35 

FTQM<---L 0.6 0.22 0.02 10.18 

FRH<---L 0.4 0.2 0.02 11.66 

FTFLEX<---L 0.28 0.56 0.05 12.06 

FMS<---L 0.41 0.45 0.04 11.6 

FOT<---L 0.53 0.25 0.02 10.84 

FADAP<---L 0.48 0.25 0.02 11.08 

CP 

FOP1<---CP 0.9 

0.57 

0.11 0.02 5.43 

FOP2<---CP 0.72 0.25 0.02 10.69 

FOP3<---CP 0.86 0.14 0.02 7 

 

La Tabla IV, denota cargas en los dos niveles de análisis 

siendo significativas y aceptables (valores >0.40) y cargas 

factoriales de segundo orden mayores a 0.57, indicando un nivel 

de relación y consistencia aceptable. En cuanto al CFA los 

resultados reflejan un valor de CMIN/DF= 2.646.  

Los valores de CFI (0.879) y GFI (0.901) indican un ajuste 

aceptable del modelo. El valor de RMSEA fue de 0.073, esto da 

paso a la aceptación de ajuste del modelo pese a cualquier 

comportamiento del chi-cuadrado, lo anterior indica que CP 

está explicado por SCM, y LP, reflejando la contribución al CP 

total (ver figura 2). 

Escala Escala Min. Máx. 
 

Media 
Desviación 

Std 
Varianza 

SCM 

FSCM1 2 5  3.993 0.540 0.291 

FSCM2 2 5  3.900 0.620 0.384 

FSCM3 3 5  4.512 0.552 0.305 

FSCM4 2 5  4.051 0.584 0.341 

FSCM5 2 5  4.003 0.558 0.311 

FSCM6 2 5  4.120 0.663 0.439 

LP 

FJIT 2 5  3.492 0.581 0.337 

FTPM 2 5  3.736 0.621 0.386 

FTQM 2 5  3.984 0.581 0.337 

FRH 3 5  3.928 0.496 0.246 

FTFLEX 1 5  3.564 0.791 0.626 

FMS 2 5  4.050 0.690 0.476 

FOT 2 5  3.561 0.594 0.352 

FADAP 2 5  3.692 0.571 0.326 

CP 

FOP1 1 5  3.981 0.697 0.486 

FOP2 1 5  3.656 0.743 0.552 

FOP3 1 5  3.934 0.705 0.498 
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Fig. 2 Análisis factorial de segundo orden 

TABLA V 
CARGAS FACTORIALES, CONFIABILIDAD, FIABILIDAD COMPUESTA, 

VARIANZA MEDIA EXTRAÍDA, ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS  

Escala 
Carga 

Fact. 

α 

(Total) 

α 

(escala) 

α 

(Var.) 
AVE CR Media 

St 

Dev 

FS1 0.69 

0.845 

0.738 

0.89 

0.35 0.8 

3.99 0.54 

FS2 0.49 0.88 3.9 0.62 

FS3 0.47 0.72 4.51 0.55 

FS4 0.57 0.81 4.05 0.58 

FS5 0.68 0.74 4 0.56 

FS6 0.46 0.84 4.12 0.66 

FL1 0.5 

0.722 

0.73 

0.22 0.6 

3.49 0.58 

FL2 0.57 0.8 3.74 0.62 

FL3 0.6 0.92 3.98 0.58 

FL4 0.4 0.77 3.93 0.5 

FL5 0.28 0.66 3.56 0.79 

FL6 0.41 0.81 4.05 0.69 

FL7 0.53 0.82 3.56 0.59 

FL8 0.48 0.74 3.69 0.57 

FOP1 0.9 

0.826 

0.76 

0.34 0.9 

3.98 0.7 

FOP2 0.72 0.74 3.66 0.74 

FOP3 0.86 0.74 3.93 0.71 

 

La Tabla V muestra los resultados del análisis factorial 

exploratorio, todos los valores fueron significativos (p<0.05). 

La escala SCM está compuesta de 6 factores que representan a 

40 ítems, con cargas factoriales superiores a 0.40. El LP fue 

reducido a 8 factores que contienen a 122 ítems, con cargas 

factoriales superiores a 0.47. y CP, está compuesta por 3 

factores procedentes de la reducción de 12 ítems, cuyas cargas 

factoriales promedio son 0.82. El conjunto de valores alcanza 

una confiabilidad de 0.845 indicando una consistencia interna 

adecuada a nivel de escalas y constructo (SCM: 0.738, LP: 

0.722, CP: 0.826). Para evaluar la validez discriminante, se hizo 

uso del criterio de Fornell-Larcker, según Hair, Ringle, & 

Sarstedt (2011), la validez discriminante se realiza cuando la 

correlación entre constructos no es demasiado alta [78], el valor 

extremo es 0.9 y las correlaciones no superan el 0.50, existiendo 

validez discriminante [79], no hay redundancia entre las 

variables con multicolinealidad [56]. 

 

H1: Existe un nivel de moderación y mediación 

estadísticamente significativo de la producción lean a lo 

largo de la gestión de la cadena de suministros y el 

rendimiento competitivo. 

Para la comprobación del supuesto H1 se evaluó mediante 

los métodos de moderación y mediación estadísticas, 

comprobando la misma a partir de los modelos OLS propuestos 

por Hayes [74]: Hayes, procesos tipo 1, 4 y 6. 

 

Prueba 1. Moderación a partir de una variable observable. 

Se evaluó mediante el método de regresión múltiple moderada 

propuesta por Hayes [74], donde existirá moderación sí el 

coeficiente b3 es estadísticamente significativo, indicando que 

el efecto de X sobre Y depende de los valores de M. 

 
TABLA VI 

RESUMEN DEL MODELO 

R R-sq MSE F df1 df2 P 

0.4015 0.1612 0.4187 19.541 3 305 0.000 

 

TABLA VII 

MODELO DE MODERACIÓN  
Coeff Se T P LLCI ULCI 

Constant 5.9355 2.67 2.223 0.0269 0.6816 11.1895 

SCM -0.8721 0.6617 -1.318 0.1885 -2.1742 0.43 

LP -0.9662 0.6833 -1.4141 0.1583 -2.3107 0.3783 

Int_1 0.3214 0.1679 1.914 0.0456 0.0090 0.6519 

 

La Tabla VII muestra que el efecto de SCM es 

estadísticamente significativo, el efecto de las variables de 

SCM y LP son tendenciales. El coeficiente b2 estima el efecto 

principal de la variable moderadora sobre la variable 

dependiente, b1 estima el efecto principal de la variable 

independiente sobre la variable dependiente y b3 estima el 

efecto de interacción de XM sobre la variable dependiente. 

Ante ello, el coeficiente b1 fue de -0.8721, b2 fue de -0.9662 y 

b3 igual a 0.3214 todos significativos, por lo tanto existe un 

efecto de moderación donde CP es condicionado por el nivel de 

aplicación de la producción lean en SCM. 
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TABLA VIII 
EFECTO CONDICIONAL DEL PREDICTOR FOCAL EN LOS VALORES DEL 

MODERADOR 

LP Effect se T P LLCI ULCI 

3.3745 0.2126 0.1201 1.7693 0.078 -0.0238 0.449 

3.8252 0.3574 0.0807 4.4316 0.000 0.1987 0.5161 

4.2759 0.5023 0.1002 5.0143 0.000 0.3052 0.6994 

 

En cuanto a la interacción, la Tabla VIII muestra el efecto 

condicional de X sobre Y en los distintos valores del moderador 

dando a conocer en qué medida influye la variable 

independiente sobre la dependiente en función con los niveles 

promedios de la variable moderadora. Como resultado de lo 

anterior. El primer coeficiente (0.2126, p=0.078) es no 

significativo, no hay una moderación en aquellos cuyo nivel de 

aplicación de LP es bajo (valores menores que 3). En el caso de 

los valores de nivel medio de aplicación (0.3574, p<0.05) y 

valores con nivel alto de aplicación de LP (0.5023 p<0.05) 

ambos son significativos (valores superiores a 3) esto indica que 

la moderación de LP en SCM y CP es estadísticamente 

significativa cuando el nivel de aplicación supera el valor 

medio. Complementariamente, se evaluó el método de Johnson-

Neyman para establecer en qué momento la moderación 

alcanza su significancia y no interviene el cero entre sus límites 

bajo los intervalos de confianza del remuestreo (bootstrapping). 

 
TABLA IX 

EFECTO CONDICIONAL DE X EN Y A LOS VALORES DEL MODERADOR 

LP Effect Se T p LLCI ULCI 

3.000 0.092 0.173 0.535 0.593 -0.247 0.432 

3.100 0.124 0.158 0.788 0.431 -0.186 0.435 

3.200 0.157 0.144 1.091 0.276 -0.126 0.439 

3.300 0.189 0.130 1.453 0.147 -0.067 0.444 

3.400 0.221 0.117 1.887 0.060 -0.009 0.451 

3.417 0.226 0.115 1.968 0.050 0.000 0.452 

3.500 0.253 0.105 2.403 0.017 0.046 0.460 

3.600 0.285 0.095 2.999 0.003 0.098 0.472 

3.700 0.317 0.087 3.648 0.000 0.146 0.488 

3.800 0.349 0.082 4.285 0.000 0.189 0.510 

3.900 0.382 0.079 4.807 0.000 0.225 0.538 

4.000 0.414 0.081 5.125 0.000 0.255 0.572 

4.100 0.446 0.085 5.219 0.000 0.278 0.614 

4.200 0.478 0.093 5.142 0.000 0.295 0.661 

4.300 0.510 0.103 4.967 0.000 0.308 0.712 

4.400 0.542 0.114 4.752 0.000 0.318 0.767 

4.500 0.574 0.127 4.533 0.000 0.325 0.824 

4.600 0.607 0.140 4.326 0.000 0.331 0.882 

4.700 0.639 0.154 4.138 0.000 0.335 0.942 

LP Effect Se T p LLCI ULCI 

4.800 0.671 0.169 3.970 0.000 0.338 1.003 

4.900 0.703 0.184 3.821 0.000 0.341 1.065 

5.000 0.735 0.199 3.689 0.000 0.343 1.127 

 

La Tabla IX detalla que a partir del valor de 3.416 el nivel 

de significancia es menor a 0.05, valores superiores demuestran 

efectos positivos y estadísticamente significativos entre SCM y 

CP. El 20.38% de los datos estan por debajo de 3.4167 y el 

79.62% esta por encima de dicho valor, a un nivel de confianza 

del 95% y un número de remuestreo bajo bootstrap de 10,000. 

 

Prueba 2. Mediación a partir de variables observables.  

Los resultados de la Tabla X muestra que el nivel de relación 

entre las variables fue de 0.579 con un valor ajustado de 0.2579 

alcanzando un nivel predictor aceptable entre las variables. La 

desviación estándar del modelo es baja (0.0935) existe una 

mayor certeza del predictor.  

El valor F soporta la afirmación de relación donde cuanto 

mayor sea, la media de las variables dependiente difieren 

mucho entre los grupos de la variable independiente. 

 
TABLA X 

RESUMEN DEL MODELO 

R R-sq MSE F df1 df2 P 

0.5079 0.2579 0.0935 89.3254 1 257 0.00 

 

La Tabla XI muestra el coeficiente “a” (relación de la 

variable independiente hacia la variable mediadora) cuyo valor 

es de 0.438 y significancia de 0.0046 con una constante de 

1.9549 y desviación estándar de 0.0463, los intervalos de 

confianza excluyen el valor cero. El segundo análisis de 

regresión consiste en la evaluación de influencia de la variable 

independiente más la mediadora para predecir las relaciones en 

la variable de salida CP. 
 

TABLA XI 

MODELO SCM  
Coeff Se T p LLCI ULCI 

Constant 1.9549 0.1908 10.2436 0 1.5791 2.3307 

SCM 0.438 0.0463 9.4512 0 0.3468 0.5293 

 
TABLA XII 

RESUMEN DEL MODELO 
R R-sq MSE F df1 df2 P 

0.524 0.2746 0.2769 48.4473 2 256 0.00 

 

En cuanto a la salida de la variable CP, la Tabla XII 

muestra un nivel de relación medio (r:0.524) con una 

desviación estándar de 0.276 y un valor de F aceptable y 

significativo, indicando un buen ajuste del modelo y el nivel de 

predicción de una variable en torno a otra. 
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TABLA XIII 
MODELO SCM -LEAN  

Coeff Se t P LLCI ULCI 

Constant 0.0362 0.3897 0.0928 0.9261 -0.7313 0.8037 

SCM 0.4361 0.0926 4.7099 0.000 0.2538 0.6184 

LP 0.5425 0.1073 5.054 0.000 0.3311 0.7539 

 

La Tabla XIII muestra los coeficientes b (coeficiente de 

relación de la variable mediadora hacia la variable dependiente) 

y c´(Efecto directo, estimación del efecto de la variable 

independiente sobre la dependiente).  Siendo estos b=0.4361 y 

c´=p .5425, ambos significativos. La valoración del efecto total 

del modelo se da a conocer en la Tabla XIV. 

  
TABLA XIV 

RESUMEN DEL EFECTO TOTAL DEL MODELO 

R R-sq MSE F df1 df2 p 

0.4497 0.2022 0.3033 65.1321 1 257 0.00 

 

En cuanto al efecto total, el resumen del modelo da a 

conocer un nivel de relación medio entre las variables con una 

desviación estándar de 0.3033 y un nivel F cuyo valor alto 

explica el supuesto de relación a un nivel de significación 

inferior a 0.05. 
TABLA XV 

COEFICIENTE C; EFECTO TOTAL  
Coeff Se t P LLCI ULCI 

constant 1.0968 0.3437 3.1906 0.0016 0.4198 1.7737 

SCM 0.6737 0.0835 8.0704 0.0000 0.5094 0.8381 

 

La Tabla XV expresa el coeficiente c, denominado este 

como efecto total (0.6737 con p=0.000<0.05) se resalta que se 

confirma su significancia dado que los valores de los límites 

inferiores como superiores no consideran al valor cero en su 

radio de acción (LI=0.5094, LS=0.8381). 

  

Resumen de los efectos directos e indirectos 
TABLA XVI 

COEFICIENTE C; EFECTO TOTAL 

 
r Se T p LLCI ULCI 

Efecto total  0.6737 0.0835 8.0704 0 0.5094 0.8381 

Efecto directo 0.4361 0.0926 4.7099 0 0.2538 0.6184 

 
TABLA XVII 

COEFICIENTE C; EFECTO TOTAL  
Effect BootSE BootLLCI BootULCI 

LP 0.2377 0.0539 0.1378 0.3461 

 

La Tabla XVI detalla el efecto total (0.6737, p<0.05) 

soportado a la vez por los intervalos o limites inferiores y 

superiores de la prueba (LI: 0.5094 y LS: 0.8381). El efecto 

directo c´, donde se atribuye su significación a los niveles de 

sus límites inferiores como superiores (0.2538 y 0.6184). La 

Tabla XVII presenta el efecto indirecto, donde el tamaño del 

coeficiente fue de 0.2377, desviación estándar de 0.0539, 

límites inferiores de 0.1378 y límite superior de 0.3461 

concluyendo que el efecto es estadísticamente significativo. 

Asimismo, debido a que el signo del efecto es positivo se 

atribuye una relación positiva entre SCM y CP. Para todo lo 

anterior, el nivel de confianza de todos los intervalos evaluados 

fue del 95% con un número de remuestreo por percentiles de 

intervalos de confianza bajo bootstrap de 10.000 réplicas. 

 
Fig. 3 Resumen del modelo 

 

Dados los resultados expuestos, se puede indicar que se 

cumple la hipótesis de investigación: La producción lean  afecta 

el rendimiento competitivo. Sin embargo, debido a que el 

coeficiente de relación entre SCM y CP se reduce cuando se 

introduce la escala mediadora pero continúa siendo 

significativo, dicha mediación es parcial. 

 

V. CONCLUSIONES 

La producción lean está moderando y mediando a la SCM para 

la mejora del rendimiento competitivo de las empresas, cuyo 

impacto y nuevos conocimientos se centran en que este nivel de 

moderación y mediación se da cuando el  nivel de aplicación de 

la producción lean alcanza el valor medio de aplicación en la 

escala de Likert utilizada, llevando a los responsables de tomar 

las decisiones y evaluar el desempeño a mantener niveles y 

estándares de prácticas asociadas al lean por encima de la media 

para elevar su competitividad. Es decir, una tendencia hacia la 

reducción de costos y desperdicios afecta la competitividad de 

manera positiva cuando alcanza o supera su punto medio, 

siendo la producción lean de forma estadística y 

significativamente un impulsor de los rendimientos 

competitivos a nivel operativo. Como resultado de la 

intervención a partir de la mediación se atribuye que esta es 

parcial, lo que conduce a que, en la práctica, las organizaciones 

que apliquen la producción lean tengan presente la selección de 

las practicas que se adapten al modelo de negocio y a la 

idiosincrasia, formación, competencias y capacidades de todos 

los colaboradores de la cadena de suministros, buscando con 

ello robustecer el eslabón clave para su éxito, el factor humano. 

A la vez, producto del análisis de la información se determina 

que, a nivel comercial y económico para las organizaciones, 

valores por debajo de la media en la escala establecida están 

generando un gasto a la organización cuando su tiempo de 

implementación de la producción lean supera los plazos 

estándar para ajustar los procesos, reducir los desperdicios y 

aminorar los costos a lo largo de la cadena de suministros. 
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Aunque la producción lean es un conjunto de prácticas que 

buscan la mejora continua, reducción de costos y desperdicios 

existen muchas organizaciones en las que el nivel de evidencias 

de LP es bajo, producto que su aplicación en muchas ocasiones 

no considera que para su éxito es necesario trabajar de forma 

estratégica los factores humanos, la cultura organizacional, la 

articulación entre la fuerza laboral, sus implementaciones son 

parciales, dado que cada planta se desarrolla en contexto macro 

y microempresariales como económicos distintos. Y en 

segunda instancia, muchas empresas replican prácticas sin el 

nivel de ajuste o adaptabilidad de estas a su entorno, 

funcionamiento e idiosincrasia del modelo de negocio, así como 

las dinámicas comerciales de su entorno, generando una 

inestabilidad entre los requerimientos, implementaciones y 

resultados. En cuanto a la interacción a partir de la moderación, 

se demuestra que existe un nivel de moderación positivo y 

significativo de LP en SCM y CP cuando las plantas de 

manufactura alcanzan un nivel de aplicación de la producción 

lean medio (valores superiores a 3.4 de 5). 
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