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Abstract 

In this paper appears an analysis of the effects of regional infrastructure and the services in the supply chains performance in 
manufacturing companies collated in Ciudad Juarez, Chihuahua, Mexico. To collect the information, 120 surveys were applied to 
companies, and to obtain a causal with structural equation modelling to explain those effects, a methodology of partial least squares was 
used with WarpPls 3.0®. The results indicate that a good level in the regional infrastructure has a positive impact on logistics services, 
and as a consequence in the costs. Also, the regional infrastructure has a positive impact on time delivery of products. Regarding the 
level of infrastructure (transport, telecommunications, and internet) and services (air, land, financial, legal) in Ciudad Juarez, respondents 
are considering that it is good, so the product deliveries are complete on time in the past 3 years.  

Keywords: supply chain; regional infrastructure; services; Partial Least Squares (PLS). 

Efectos de la infraestructura regional y los servicios en el 
desempeño de la cadena de suministro: Caso Ciudad Juárez 

Resumen 

Este trabajo presenta un análisis de los efectos que tienen la infraestructura regional y los servicios en el desempeño de la cadena de 
suministro en empresas manufactureras de Ciudad Juárez, Chihuahua, México. Para colectar la información se aplicaron cuestionarios a 
120 empresas, y para obtener un modelo de ecuaciones estructurales explicativo de los efectos se utilizó la metodología de mínimos 
cuadrados parciales usando WarpPLS 3.0. Los resultados obtenidos muestran que cuando existe buen nivel en la infraestructura regional 
se tienen impactos positivos sobre los servicios logísticos; y éstos a su vez impactan en los costos. Asimismo, la infraestructura regional 
tiene impactos positivos sobre el tiempo de entrega de los productos. Con relación al nivel de infraestructura (transporte, 
telecomunicaciones, internet) y de servicios (aéreos, terrestres, financieros, legales) en Ciudad Juárez, los encuestados lo consideran 
bueno por lo que las entregas de producto han sido completas y a tiempo en los últimos 3 años. 

Palabras clave: cadena de suministro; infraestructura regional; servicios; mínimos cuadrados parciales (PLS). 

1. Introducción

La competencia actual entre empresas se enfoca en los
procesos asociados a la cadena de suministro (CdS), 
buscando dominar el mercado meta a través de actividades 
que permitan reducir los costos, entregar productos con 
calidad, reducir los tiempos de ciclo y mejorar el nivel de 
servicio [1]; proporcionando CdS efectivas y eficientes 
como un nuevo modelo de negocios [2]. Las redes globales 
de manufactura se basan en las ventajas ofrecidas por un 

país anfitrión, como la infraestructura y los niveles de 
habilidad local, y no solamente por los costos de 
producción. Esto permite que el país sea considerado como 
un facilitador de competitividad para las empresas 
localizadas en él [3, 4]. Este país puede competir con otros 
países en requerimientos básicos como: infraestructura, 
salud de la fuerza de trabajo, eficiencia del mercado, nivel 
de educación y entrenamiento y habilidad para utilizar la 
tecnología existente; considerando incluso factores como 
capital y tierra dentro del contexto de factores de 
infraestructura [5].  
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Por lo anterior, la infraestructura y la calidad de los 
servicios logísticos se convierten en un factor relevante de 
competencia actual, ya que los bajos niveles en su 
disponibilidad y calidad tienen impactos cruciales sobre los 
elementos de desempeño de la CdS como: el tiempo de 
entrega de materias primas y producto terminado, los 
niveles de inventario, la flexibilidad, la calidad y los costos 
generados [6].  Para el World Economic Fórum [3] y el 
IMD [5], México muestra relativamente valores altos en los 
índices de salud, educación primaria, eficiencia de mercado 
y componentes tecnológicos alcanzados.  

Sin embargo, actualmente México ocupa el 47vo lugar 
en el desempeño logístico [7], posición que se mejoró 
respecto al año 2007, donde ocupaba el 56vo lugar; con sólo 
dos posiciones por debajo de Brasil, queda mucho por hacer 
y mejorar en cuestiones de logística y CdS. 

La CdS como fuente de ventaja competitiva, ha sido 
estudiada ampliamente por investigadores en las últimas 
décadas [8-10], y se considera un conjunto de procesos que 
requieren análisis periódico con la finalidad de evaluar su 
rendimiento, pero sobre todo, proveer un ambiente 
favorable para la mejora continua en todo tipo de empresas, 
incluyendo las empresas manufactureras. Este tipo de 
empresas no sólo exportan sus productos terminados, sino 
que también importan sus materias primas y/o componentes 
desde otros países. Específicamente, en México se han 
establecido empresas con dichas características desde los 
años 70s, llamadas maquiladoras y quienes ante el 
fenómeno de “globalización inversa” actual han retomado 
importancia para la economía del país. Según la Asociación 
de Maquiladoras A. C. (AMAC), estas empresas son una 
plataforma de manufactura entre Estados Unidos de 
América, México y Canadá altamente competitiva.  

Actualmente en México se encuentran establecidas 6257 
empresas maquiladoras, de las cuales en el Estado de 
Chihuahua hay 482 y en Ciudad Juárez 326. La fuerza de 
trabajo empleada en el país por este sector de la industria es de 
aproximadamente 2 241,000 empleos; de los cuales al Estado 
de Chihuahua corresponden 356,076 y a Ciudad Juárez 
222,741. Al hablar del costo de comercio exterior, Ciudad 
Juárez importó en el año 2011 un total de 22,655 millones de 
dólares por materias primas y exportó 43,000 millones de 
dólares [11] por producto terminado. Asociado a ello, las 
empresas manufactureras son parte de CdS global donde se 
involucran proveedores, detallistas, centros de distribución, 
flujos de información, demanda y procesos de manufactura 
necesarios para cumplir con los requerimientos de los clientes.  

En las teorías tradicionales sobre localización económica 
de empresas [12-14] se hace hincapié en la importancia que 
tienen los entornos regionales sobre las estrategias y 
resultados de la empresa, confirmando así la relevancia que 
tiene estudiar las condiciones regionales para el 
asentamiento y desarrollo de las mismas [15-21]. La 
localización de empresas ha llegado a ser una decisión 
estratégica importante para el surgimiento de CdS eficientes 
como una frontera relevante de competencia. Su 
importancia de análisis radica en la decisión de localización, 
ya que involucra la asignación crítica de capital de las 
empresas que con frecuencia tiene un impacto crucial sobre 
el desempeño de la cadena. Por tal motivo, los 

administradores e inversionistas evalúan el potencial 
brindado por una región en términos del impacto en su 
desempeño operacional, considerando además aspectos 
como la calidad, los servicios ofertados, los tiempos de 
entrega [22], y también los atributos cualitativos y 
cuantitativos que abordan la explicación de los niveles de 
competitividad alcanzados.  

En la actualidad, el ubicar empresas en el extranjero sólo 
para beneficiarse de las concesiones arancelarias y 
comerciales, mano de obra barata, subvenciones de capital y 
reducción de los costos logísticos, es insuficiente ya que no 
siempre se logra aprovechar al máximo la eficiencia de los 
procesos de manufactura que una región puede ofrecer [23-
26]. Por esta importancia otorgada a los factores regionales 
en el desempeño de CdS y por la aportación a la 
competitividad, el presente trabajo intenta encontrar los 
efectos que tienen la infraestructura regional, los costos y 
los servicios, en la calidad de los productos y el tiempo de 
entrega de los mismos. Y que son elementos adoptados de 
previos análisis conceptuales y empíricos [6, 27, 28, 29], 
donde ha faltado estudiar las relaciones causales entre los 
elementos que proponen y sus interacciones para determinar 
cuál variable independiente tiene efecto sobre cuáles 
variables de resultado (desempeño). En éste sentido, el 
propósito de este artículo es desarrollar un modelo de 
ecuaciones estructurales (EE) para evaluar los efectos de los 
factores regionales (variables independientes) sobre el 
desempeño de la CdS (variables dependientes) del caso de 
estudio aplicado a empresas manufactureras de exportación 
localizadas en Ciudad Juárez, Chihuahua, México. El 
objetivo es encontrar las condiciones regionales 
proporcionadas para el establecimiento de nuevas empresas 
y los resultados de desempeño obtenidos.  

El artículo está organizado en 5 secciones, posterior a la 
introducción, la Sección 2 presenta la revisión de literatura, 
en la Sección 3 se muestra el diseño de ésta investigación, 
en la Sección 4 se muestran los resultados, y finalmente en 
la Sección 5 se presentan las conclusiones, limitaciones y 
futuras investigaciones. 

 
2.  Revisión de literatura 

 
2.1.  Cadena de suministro 

 
En este trabajo la CdS es definida como una red de 

empresas conectadas por flujos de materiales, de información 
y financieros [30], en donde cada empresa busca añadir valor 
al producto o servicio ofertado. La gestión de la CdS es 
definida como la integración de procesos clave del negocio 
dentro de una red de proveedores, centros de distribución, 
fabricantes y minoristas, con el fin de mejorar los flujos de 
bienes, los servicios y la información desde los proveedores 
hasta los clientes finales, con el objetivo de reducir el costo de 
todo el sistema, manteniendo los niveles de servicio 
requeridos [31].  

 
2.2  Desempeño de la cadena de suministro 

 
Un atributo de desempeño es un conjunto de indicadores 

que se utilizan para expresar el grado de cumplimiento de la 
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estrategia competitiva de una empresa [32]. Por su parte, el 
efectivo desempeño de una CdS es regularmente entendido 
como la capacidad de ésta para llevar hasta el mercado final 
productos y servicios con calidad, a tiempo y en cantidades 
precisas, minimizando los costos [33]. Algunos autores 
argumentan que es necesario diseñar modelos para evaluar 
el desempeño de la CdS tomando en cuenta los elementos 
del contexto de operación, pero siempre con el afán de 
mejorar índices de desempeño específicos según la 
estrategia competitiva de la empresa [10,34-36]. En 
consecuencia, debido a la diversidad de estrategias 
competitivas que una organización puede adoptar, resulta 
importante diseñar, implementar y dar a conocer a todos los 
miembros de la organización, sus propias medidas de 
desempeño y compararlas a su vez con las de otras 
empresas competidoras. Lógicamente, el desempeño de la 
CdS está ligado al desempeño organizacional, entendido 
como la efectividad con la que una organización logra 
orientar sus objetivos con el mercado, así como sus metas 
financieras. 

Al medir el desempeño de la CdS, normalmente el 
trabajo de investigación ha tendido a acentuar los factores 
cuantitativos para medir la competitividad operacional, 
mientras que hay pocos modelos que capturan atributos 
cualitativos [6]. Debido a que el desempeño de la CdS se 
mide a través de atributos o parámetros que arrojan 
información sobre el nivel de cumplimiento de los 
objetivos, las dinámicas transformaciones del contexto 
competitivo actual muestran que la falta de atributos 
cualitativos en los modelos de medición del desempeño de 
una CdS son una importante debilidad en la mayoría de los 
actuales modelos de medición de desempeño. Los atributos 
son la base para identificar y evaluar alternativas que 
mejoran los procesos de toma de decisión en una CdS 
[37,38]. Así, la medición del desempeño se puede definir 
como un proceso para cuantificar la efectividad (eficiencia y 
eficacia) de una acción [38]. Para medirlo es importante 
controlar la viabilidad de las estrategias, identificando el 
método de medición y tomando en cuenta las variables 
específicas.  

Concretamente, para que una CdS sea efectiva, requiere 
que todos los participantes estén involucrados y 
comprometidos con objetivos comunes enfocados a la 
satisfacción del cliente, lo que les permitirá lograr mayor 
competitividad [39]. Por ello, resulta fundamental contar 
con atributos claros y estandarizados que permitan a la 
organización, a los proveedores y  a los clientes discutir 
sobre cómo abordar la medición y mejorar los resultados de 
la gestión de cadena de suministro que los une.  

 
2.3.  Factores regionales en el desempeño de la CdS 

 
Decidir la localización de empresas ha sido motivo 

importante de estudios donde se examina el impacto de las 
condiciones comerciales, los sistemas de producción [40]; 
pero además, las nuevas tecnologías se han considerado, ya 
que de ellas dependen las capacidades de manufactura y las 
redes globales para entender las funciones de cada empresa 
[41,42]. En relación a los factores regionales de 
localización, se han tomado en cuenta variables como el 

costo de la tierra, los impuestos fiscales, la infraestructura 
de tráfico y la urbanización con el propósito de evaluar el 
crecimiento o disminución de los empleos; además de las 
cuotas de exportación regional, la concentración del sector 
industrial, la creación de empleos en el sector servicios y el 
grado de tercerización [6,43,44].  

Por otro lado, también tienen relevancia en el 
desempeño de la CdS, la calidad en la infraestructura de 
transporte, de las telecomunicaciones, de los servicios 
aéreos, marítimos, terrestres, financieros, legales y de 
tecnologías de información [6,23,27-29]. Por consiguiente, 
nuestro estudio se enfocó en la evaluación de los efectos 
que tiene la calidad y disponibilidad de la infraestructura 
regional y los servicios en el desempeño de la CdS 
considerando el caso Ciudad Juárez. La motivación para 
ello es por la importancia que tiene esta zona altamente 
manufacturera que es sometida a las presiones de la 
competencia global y que ha desarrollado una CdS regional 
crecidamente competitiva y compleja. En éste sentido, el 
caso de estudio nos permite un acceso privilegiado para el 
análisis de los efectos en los índices de desempeño de la 
CdS considerando a la región como un elemento clave en el 
nivel de competitividad para las CdS. 

 
3.  Diseño de la investigación 

 
3.1.  Diseño y construcción del cuestionario 

 
Se diseñó un cuestionario integrado por atributos 

identificados a través de una amplia revisión de literatura, 
así como mediante entrevistas exploratorias con tomadores 
de decisión de CdS en la región de estudio. El proceso de 
revisión de la literatura incluyó el análisis de más de 100 
artículos, encontrados en bases de datos científicas 
(Emerald, Science Direct, Scirus, Ebscohost, Taylor & 
Francis), y de los cuales 47 artículos fueron relevantes. Esa 
revisión permitió hacer una validación racional sobre el 
tema abordado. 

El cuestionario inicial contenía 80 preguntas distribuidas 
en 22 dimensiones,  y se aplicó a gerentes de logística y 
reconocidos académicos especializados en el área, logrando 
así un pretest, lo que permitió además un proceso de 
validación por jueces y del cual se obtuvo retroalimentación 
para mejorarlo y lograr una adecuación al contexto 
abordado. Las sugerencias de los jueces fueron consideradas 
e incluidas en una segunda versión del cuestionario, que fue 
modificado y adaptado en sus atributos y dimensiones según 
los resultados de investigaciones de reconocidos autores 
[6,32,44,45].  

El cuestionario final se dividió en cinco secciones, 1) 
datos demográficos; 2) riesgo en la CdS; 3) elementos 
regionales; 4) mejores prácticas de manufactura esbelta; y 
5) elementos de desempeño obtenidos en la CdS. La sección 
dos se conforma por 3 dimensiones y 16 ítems; la sección 
tres por 7 dimensiones y 26 ítems; la sección cuatro por 4 
dimensiones y 11 ítems; y la sección cinco por 8 
dimensiones y 27 ítems. Y, al considerar los objetivos 
planteados en este trabajo, únicamente se analizaron la 
tercera y quinta sección del cuestionario diseñado, que 
incluyó 3 dimensiones y 11 ítems para la parte regional; y 2 
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dimensiones y 4 ítems para la parte de desempeño.  
Estas 5 dimensiones y 15 ítems son mostrados en la 

siguiente lista:  
 

3.1.1.  Infraestructural regional (InfEst) 
 

• La disponibilidad de terrenos, energía, transporte y 
telecomunicaciones facilita el desarrollo económico de 
nuestra empresa en esta región [6, 23, 44]. 

• Comparada con otras regiones, la calidad de las 
telecomunicaciones (telefonía, televisión y radio) y la 
infraestructura de transporte facilita mis operaciones [6, 
23, 43]. 

• La disponibilidad y calidad del servicio de internet 
permite mejorar mis operaciones [6,23,43]. 

• Los servicios ofertados por los parques industriales 
ayudan a mejorar la competitividad de mis operaciones 
[6,23,43]. 
 

3.1.2.  Costos (Costos) 
 

• El costo de los terrenos e infraestructura me hace 
competitivo [6,23,27-29]. 

• El costo de mano de obra hace competitivas mis 
operaciones [6,23,27-29]. 

• El costo de las telecomunicaciones no afecta mi 
estrategia competitiva [6,23,27-29]. 

• El costo de los servicios públicos no exceden los 
planeados [6,23,27-29]. 

• El costo derivado de la disponibilidad de servicios de 
apoyo al negocio (bancos, transportistas, despachos 
legales y contables, mantenimiento, etc.) es bajo 
[6,23,27-29]. 
 

3.1.3.  Servicios (SerLogi) 
 

• La disponibilidad de servicios aéreos, terrestres, 
marítimos, financieros, legales y tecnologías de 
información facilitan el desarrollo de mis operaciones 
[6,23,27-29]. 

• La calidad de los servicios aéreos, terrestres, marítimos, 
financieros, legales y tecnologías de información 
permite la mejora continua de mis operaciones [6,23,27-
29]. 
 

3.1.4.  Tiempo de entrega (TiEntr) 
 

• Las entregas de nuestros productos se hacen usando la 
filosofía justo a tiempo [1,6,37,39,43-45]. 

• La empresa provee órdenes completas [6,37,47]. 
 

3.1.5.  Calidad (CalPro) 
 

• La calidad del producto que nuestra empresa provee 
cumple con las especificaciones del cliente [6,23,43,46]. 

• La calidad del producto es satisfactoria (no reclamos de 
cliente en los últimos 3 años) [6,23,43,46]. 
La escala de evaluación usada para medir la percepción 

de los encuestados se presentó como una escala Likert con 
puntuaciones de 1 a 5, Ver Tabla 1. 

Tabla 1.  
Escala usada.  

Puntuación Descripción 

1 Totalmente en desacuerdo 
2 
3 
4 
5 

En desacuerdo 
Ni en desacuerdo, ni en acuerdo 

En acuerdo 
Totalmente en acuerdo 

Fuente: adaptada de [47] 
 

3.2.  Proceso de colección de datos 
 
Esta etapa se llevó a cabo en empresas manufactureras 

ubicadas en Ciudad Juárez, Chihuahua, México en el 
periodo del 20 de Enero al 12 de Abril de 2013. Se 
seleccionó una muestra de 326 empresas maquiladoras y se 
solicitó el apoyo a la Asociación de Maquiladoras 
Asociación Civil (AMAC) y al capítulo estudiantil de The 
Association for Operations Management (APICS) en la 
Universidad Autónoma de Ciudad Juárez para distribuir el 
cuestionario a los gerentes e ingenieros que ocupan puestos 
de trabajo en  departamentos como: compras, planeación y  
almacén. La muestra se estratificó por empresas con CdS 
internacionales con actividades de importación de materias 
primas y de exportación de productos terminados 
(maquiladoras). Los cuestionarios fueron entregados 
físicamente y distribuidos de manera electrónica a través de 
una plataforma informática especializada durante el periodo 
de recolección de datos; en total se distribuyeron doscientos. 

 
3.3.  Análisis de la información y validación 

 
Se diseñó una base de datos usando el software SPSS 

21.0® para el análisis descriptivo de la información. 
Primeramente, para la validación se consideró una validez 
racional según Lévy y Varela [49]. Posteriormente, se 
realizaron pruebas para detección de los valores perdidos y 
dado que los datos se representaron en una escala ordinal 
(Likert), los valores perdidos encontrados se reemplazaron por 
la mediana [50-52]. Del mismo modo, se realizó una prueba 
para identificar valores extremos mediante la estandarización 
de los datos considerando en el análisis valores absolutos 
estandarizados menores a 3.3 [53,54,57]. Además, se realizó 
una validación estadística de las dimensiones calculando el 
índice Alfa de Cronbach (IAC) para determinar la consistencia 
interna de los ítems [52,55,56,60- 62]. Considerando como 
valor mínimo de corte 0.70; es decir,  cuando el IAC tiene 
valores o iguales a 0,70  se considera que la dimensión es 
importante [51,52,57,58]. En este proceso de validación se 
consideró también el indicador de varianza media extraída 
(VME), usado para evaluar la validez discriminante y 
convergente entre los ítems, también se analizaron las cargas 
factoriales cruzadas y combinadas que permiten evaluar la 
validez discriminante para cada dimensión.  En esta etapa se 
consideró que el punto de corte aceptable fuera 0.50 para las 
cargas factoriales de los ítems [52,53,56,57], evaluando 
también la significancia del P-valor del ítem en la dimensión 
[59,60-64].  

Para evaluar la presencia de colinealidad entre variables 
latentes se consideró el factor de inflación de la varianza 
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(FIV) [52,56,60-62] y se tomó como punto de corte valores 
menores a 10 [52,64,65] o el que el coeficiente de 
correlación entre las dimensiones r-valor menor a 0.90 
sugerido por otros autores [62]. Por la naturaleza del 
cuestionario, ítems presentados en escala ordinal, fue 
recomendable considerar el coeficiente Q2 como una 
medida no paramétrica de la validez predictiva, el cual debe 
ser mayor a cero para considerarse como una predicción 
aceptable del modelo, [52,55,60-62]. 

 
3.4.  Modelo de ecuaciones estructurales 

 
Los modelos de ecuaciones estructurales (EE) fueron 

introducidos por Jöreskog a principios de 1970. Un modelo 
de EE describe los efectos de causalidad a través de 
variables latentes, y asigna la varianza explicada y no 
explicada en un modelo [65-67]. El modelo propuesto y las 
hipótesis que referencian a las dimensiones descritas 
anteriormente, se muestran en la Fig. 1. Para la modelación 
y validación de las mismas se utilizó el software WarpPLS 
3.0®, cuyos algoritmos para calcular los estimadores de las 
relaciones entre variables se basan en Partial Least Squares 
(PLS). Se optó por esta técnica, dado que cuando se usa una 
modelación con PLS se requieren supuestos menos 
exigentes acerca del tamaño de la muestra y de la 
distribución de los datos [68]. El algoritmo WarpPLS3 
utiliza un método de reemuestreo (bootstrapp) para 
disminuir los efectos de convergencia.  

 

InfEst (R)4i

CalPro (R)2i

Costos (R)5i

TiEntr (R)2i

SerLogi (R)2i

H1

H2 H3

H4

H5 H6

H7

H8

 
Figura 1. Modelo propuesto e hipótesis.  
Fuente: Los autores 

 
El modelo de la Fig. 1 propone los efectos directos que 

tiene la infraestructura regional sobre los servicios 
logísticos, los costos y el tiempo de entrega. Siendo, éste y 
la calidad de productos los índices de desempeño de la CdS 
y el producto de la interacción de los demás [4,6,23,27-29]. 
Para evaluar el ajuste del modelo han de validarse las 
hipótesis considerando el P-valor del valor estimado en cada 
efecto propuesto.  

Las hipótesis planteadas son:  
H1: La infraestructura regional tiene un impacto directo 
sobre el tiempo de entrega  de productos. 
H2: La infraestructura regional tiene un impacto directo 
sobre los costos. 

Tabla 2. 
Sector industrial/género de los encuestados.  

 
Sector industrial 

 
Femenino 

 
Masculino 

 
Total 

Electrónico 3 23 26 
Médico 
Automotriz 
Otros 
Servicios 
Plásticos 
Metales 
Empaque 
Total 

6 
8 
2 
1 
1 
2 
0 

23 

19 
16 
8 
6 
4 
1 
2 

79 

25 
24 
10 
7 
5 
3 
2 

102 
Fuente: Los autores 

 
 
H3: Los costos tienen un impacto directo sobre el tiempo 
de entrega de productos. 
H4: La infraestructura regional tiene un impacto directo 
sobre los servicios logisticos. 
H5:  Los servicios logísticos tienen un impacto directo 
sobre los costos. 
H6: Los costos tienen un impacto directo sobre la 
calidad de productos.  
H7: La calidad de los productos tiene un impacto en el 
tiempo de entrega de los mismos. 
H8: Los servicios logísticos tienen un impacto directo 
sobre la calidad de los productos.  
 

4.  Resultados 
 

4.1.  Descripción de la muestra 
 
Después de finalizar el proceso de recolección de datos 

se obtuvieron 120 cuestionarios completos de diferentes 
empresas. La Tabla 2 muestra un análisis descriptivo de la 
muestra, donde se indica el sector industrial de cada 
empresa y el género de los encuestados. Se observa en la 
Tabla 2 que 79 encuestados fueron hombres y sólo 23 
mujeres, 18 personas no especificaron el sector industrial 
y/o el género.  

También se puede apreciar que 26 personas trabajan en 
el sector electrónico, 25 en el médico y 24 en el sector 
automotriz, siendo éstos los más representativos de la 
muestra. En la Tabla 3 se muestran los años de experiencia 
que tienen los encuestados en el puesto de trabajo que 
desempeñan. Puede observarse que solamente 19 personas 
 
Tabla 3. 
Puesto de trabajo de los encuestados.  

Puesto de 
Trabajo 

 
1 

 
2 a 3 

Años 
4 a 5 

 
6 a 10 

 
>10 

 
Total 

Director 
Gerente 
Ingeniero 
Supervisor 
Especialista 
Técnico 
Operador 

0 
0 
2 
3 
2 
6 
1 

0 
6 
2 
9 
1 
2 
1 

0 
3 
2 
1 
0 
7 
2 

1 
3 
5 
5 
1 
2 
1 

1 
5 
1 
2 
0 
6 
0 

2 
17 
12 
20 
4 

23 
5 

Planeador 
Total 

2 
16 

7 
28 

7 
22 

3 
21 

4 
19 

23 
106 

Fuente: Los autores 
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Tabla 4. 
Estimaciones de parámetros para la validación.  

Parámetro InfEstr 
 

Costos 
 

SerLogi 
 

TiEntr 
 

CalPr
o 
 

R2 

Fiabilidad 
AlfaCronbach 
AVE 
Colinealidad 
Q2 

 
0.886 
0.828 
0.660 
1.951 

 

0.420 
0.917 
0.818 
0.846 
1.831 
0.417 

0.374 
0.841 
0.764 
0.518 
1.630 
0.377 

0.198 
0.856 
0.664 
0.749 
1.283 
0.206 

0.072 
0.835 
0.604 
0.716 
1.166 
0.076 

Fuente: Los autores 
 
 

tienen más de 10 años de experiencia, y otros 71 están en 
un rango entre 2 y 9 años. Se encontraron 14 personas que 
no especificaron su trabajo y/o su experiencia laboral. 
Asimismo, en la Tabla 3 se observa que 23 personas 
trabajan como planeadores en CdS y 23 como técnicos, 20 
personas trabajan como supervisores y sólo 17 son 
gerentes; 2 personas trabajan como directores de 
operación. 

 
4.2.  Validación del instrumento 

 
Se hizo una validación del cuestionario tomando en 

cuenta las variables latentes, evaluando el índice alfa de 
Cronbach, los valores de la AVE y la Q2. Los resultados se 
muestran en la Tabla 4, se puede observar que 3 de las 
variables presentan valores dentro de los niveles de 
aceptación de consistencia interna, pero las variables 
latentes tiempo de entrega y calidad del producto no lo 
están. Sin embargo, han sido incluidas en el análisis por ser 
mayores a 0.6 y que según [64] solamente los valores 
inferiores a 0.5 deben ser removidos. 

Los valores de la varianza media extraída (AVE) son 
mayores a 0.5, esto indica que el cuestionario tiene 
validez discriminante y convergente. Al considerar la R2 
para las variables latentes, se encontraron valores 
aceptables, según Hair [52] el r-valor debe ser menor a 
0.90. Al evaluar el índice VIF para la colinealidad, se 
observaron valores menores a 3.3, lo que indica 
independencia entre las variables latentes. Respecto a la 
Q2, se observaron valores mayores a cero, indicando 
buena predicción del modelo. En la Tabla 5 se muestran 
las cargas factoriales  combinadas y cruzadas de los 
ítems, que sirven para evaluar las saturaciones de cada 
dimensión, considerando que deben tener valores mayores 
a 0.50 en la variable que le corresponde [52] y menores en 
las cargas factoriales cruzadas (otra variable). Se observa 
que el P-valor es significativo (<0.05) para todos los 
ítems, confirmando así una validez convergente del 
cuestionario. 

 
4.3.  Modelo de ecuaciones estructurales 

 
En la modelación con WarpPLS 3.0® son tres los 

efectos que se analizaron: i) los efectos directos para probar 
las hipótesis planteadas; ii) los efectos indirectos; y iii) los 
efectos totales.  

 

Tabla 5. 
Cargas combinadas y cruzadas.  

Atributo InfEstr SerLogi Costos TiEntr CalPro Pvalor 

INF17 -0.815 -0.069 -0.043 -0.197 0.059 <0.001 
INF18 -0.850 -0.224 0.092 -0.161 -0.037 <0.001 
INF19 -0.790 0.162 -0.022 0.041 0.089 <0.001 
INF20 -0.793 0.150 -0.033 0.334 -0.109 <0.001 
SER26 0.060 -0.920 0.026 -0.089 0.011 <0.001 
SER27 -0.060 -0.920 -0.026 0.089 -0.011 <0.001 
CO21 0.088 0.361 -0.694 0.037 -0.113 <0.001 
CO22 -0.173 0.404 -0.758 0.302 0.042 <0.001 
CO23 0.107 -0.254 -0.741 0.044 0.051 <0.001 
CO24 0.040 -0.391 -0.821 -0.066 0.037 <0.001 
CO25 -0.100 -0.203 -0.740 -0.242 -0.019 <0.001 
ENT54 -0.058 0.162 -0.081 -0.865 -0.073 <0.001 
ENT55 0.058 -0.162 0.081 -0.865 0.073 <0.001 
CALI56 0.042 -0.037 -0.030 0.292 -0.846 <0.001 
CALI57 -0.042 0.037 0.030 -0.292 -0.846 <0.001 
Fuente: Los autores 

 
 

4.3.1.  Efectos directos 
 
Los efectos directos indican los impactos directos 

entre las variables latentes (mostrados por el sentido de 
las flechas en la Fig. 2). El valor del parámetro 
estandarizado que mide la relación entre las variables 
latentes en cuestión y el P-valor para la prueba de 
hipótesis de dicha relación (mostrado a un costado de la 
línea). Los resultados indican que a medida que la 
Infraestructura se modifica en una unidad de su 
desviación estándar, los Servicios Logísticos lo hacen en 
0.65. Al considerar que el P-valor tiene un nivel de 
significancia menor a 0.01, tenemos un 99% de confianza 
para decir que ese valor es diferente de cero y  que por 
tanto, la relación es significativa. Este cambio en los 
Servicios Logísticos genera un efecto en los Costos, ya 
que al modificarse los primeros en una unidad de su 
desviación estándar, los Costos lo hacen en 0.32 y en este 
caso el P-valor es menor a 0.01, por lo que la relación 
también es significativa. Éstos resultados indican 
coherencia global debida a que encuestados concuerdan 
en que una buena Infraestructura regional mejora el nivel 
de los Servicios Logísticos, lo cual impacta en la 
reducción de los Costos en la CdS. 

En la Fig. 2 también se observa el valor de R2, que 
indica el porcentaje de la varianza explicada por cada 
variable latente independiente. Por ejemplo, para los 
Servicios logísticos la R2 es 0.42, indicando así que el 42% 
de la varianza de esa variable es debida por la variable 
Infraestructura, variable que la explica. Para los Costos en 
cambio, la R2 es de 0.37, indicando que el 37% de la 
varianza de éstos es explicada por los Servicios logísticos y 
la Infraestructura.  
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InfEst (R)4i

CalPro (R)2i

Costos (R)5i

TiEntr (R)2i

SerLogi (R)2i

( )01.0
65.0

〈
=

P
β

( )01.0
32.0

〈
=

P
β ( )02.0

27.0
=
=

P
β

( )01.0
26.0

〈
=

P
β

( )01.0
36.0

〈
=

P
β

( )01.0
30.0

〈
=

P
β

4 2.02 =R 07.02 =R

3 7.02 =R

20.02 =R

Figura 2. Modelo final de EE. 
Fuente Los autores 

 
 

Tabla 6. 
Efectos indirectos.  
 InfEstr SerLogi Costos 
 
Costos 

0.210 
(P=0.01)   

 
TiEntr 

0.390 
(P=0.062) 

0.022 
(P=0.119) 

0.069 
(P=0.058) 

 
CalPro 

0.152 
(P=0.028) 

0.087 
(P=0.065)  

Fuente: Los autores 
 
 

Tabla 7. 
Efectos totales.  
 InfEstr SerLogi Costos CalPro 
 
SerLogi 

0.648 
(P<0.001)    

 
Costos 

0.566 
(P<0.001) 

0.325 
P(<0.001)   

 
TiEntr 

0.338 
(P<0.001) 

0.022 
(P=0.119) 

0.069 
(P=0.058) 

0.257 
(P=0.013) 

 
CalPro 

0.152 
(P=0.028) 

0.087 
(P=0.065) 

0.268 
(P=0.016)  

Fuente: Los autores 
 
 

4.3.2.  Efectos indirectos 
 
Los efectos indirectos son el resultado de diferentes 

segmentos, es decir, diferentes efectos pueden existir sobre 
una variable por diferentes vías. En la Tabla 6 se muestran 
todos los efectos indirectos y el P-valor de los mismos, se 
observa que únicamente los efectos entre la Infraestructura 
y los Costos, e Infraestructura y Calidad de producto son 
significativos al 99 % de confianza. La Infraestructura tiene 
un efecto indirecto sobre la Calidad del Producto a través de 
los Costos, cuando la primera cambia en una desviación 
estándar, la Calidad del producto lo hace en 0.152. 

 
4.3.3 Efectos totales 

 
Los efectos totales son el resultado de sumar los efectos 

directos e indirectos. La Tabla 7 muestra los efectos totales  

Tabla 8. 
Decisión para las hipótesis. 
Hipó-
tesis Factor Efecto directo  Cantidad Decisión 

H1 Infraestructura Tiempo entrega 0.30 Acepta 

H2 Infraestructura Costos 0.36 Acepta 

H3 Costos Tiempo entrega  Rechaza 

H4 Infraestructura Servicios 0.65 Acepta 

H5 Servicios Costos 0.32 Acepta 

H6 Costos Calidad 0.27 Acepta 

H7 Calidad de Tiempo entrega 0.26 Acepta 

H8         Servicios            Calidad       Rechaza 

Fuente: Los autores 
 
 

para el modelo de ecuaciones obtenido. Por ejemplo, 
observemos que cuando la Infraestructura se modifica en 
una unidad desviación estándar, los Servicios logísticos lo 
hacen en 0.648 (redondeado a 0.65 en la Fig. 2), y cuando 
los Servicios logísticos se modifican en una unidad de 
desviación estándar, los Costos lo hacen en 0.325 unidades. 
Como no hay efectos indirectos en estas dos relacion es, los 
valores de efectos totales son los efectos directos. 

La decisión de las hipótesis planteadas se muestra en la 
Tabla 8, siendo dos las hipótesis que no son consistentes 
con la información recopilada de las empresas 
manufactureras. 

 
5.  Conclusiones 

 
Este trabajo encontró inferencias relevantes en los tres 

elementos analizados, por un lado se confirma que en la 
competitividad de las empresas es importante considerar no 
solamente la reducción de los costos sino también los 
entornos regionales (telecomunicaciones, infraestructura, 
servicios) y particulares que cada ciudad ofrece [6,15-
21,70,71]. Por otro lado, nuestro cuestionario abordó 
elementos sobre disponibilidad de tierra, energía, transporte 
y telecomunicaciones, lo que permitió analizar de manera 
directa las condiciones actuales de la región. Así, los 
encuestados consideran relevante los efectos de la 
infraestructura regional y servicios logísticos en el 
desarrollo de la empresa, pues éstos facilitan las operaciones 
de la CdS y se mejora la entrega de materia prima y 
producto terminado, concordando con [6,22,23,29,71]. En 
relación a los Costos, los encuestados los consideran 
importantes y tolerables concordando así con [3,70]. 

Las aportaciones del modelo en relación al nivel de la 
infraestructura regional y los servicios logísticos, indican 
buen nivel en Ciudad Juárez, proporcionando una ventaja 
comparativa respecto a otras regiones [3], y mejorando la 
competitividad de las empresas manufactureras. Además, 
indica que el 20% de las entregas de los productos dependen 
directamente del nivel de la infraestructura y de la calidad 
en los procesos de manufactura. Y, que la calidad de los 
servicios logísticos depende en un 42% de los niveles de la 
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infraestructura. Por consiguiente, este punto es relevante 
para los líderes gubernamentales en relación a las acciones 
de mejora en la seguridad, los servicios financieros y 
comerciales y en la infraestructura como mencionan Díaz y 
Pérez y el World Economic Forum [2,3].  

El modelo de EE encontrado aborda las interacciones de 
todas las variables incluidas de manera sistémica y 
simultánea para encontrar los efectos, lo que permite ver la 
CdS como un todo, en la que la ejecución de una actividad 
tiene consecuencia directa o indirecta sobre las demás. 
Logrando identificar actividades a nivel estratégico u 
operacional en las cuales se debe enfocar la gerencia y los 
trabajadores de las empresas para mejorar el desempeño de 
la CdS.  

 
5.1.  Limitaciones del estudio 

 
Este trabajo se centró en evaluar los impactos de la 

infraestructura regional y los servicios en el desempeño de 
la CdS en empresas manufactureras de exportación de 
Ciudad Juárez, Chihuahua, por ser un sector industrial 
importante en México, [11]. No obstante, ampliar el estudio 
a otras regiones permitirá encontrar modelos comparativos 
que den mayor validez al análisis aquí reportado.  

 
5.2.  Investigaciones futuras 

 
Las futuras investigaciones se orientan en la aplicación 

del cuestionario a otras regiones de México, para extrapolar 
y encontrar mejores respuestas sobre el desempeño actual 
de las CdS en este tipo de empresas. Notable sería 
considerar otro tipo de empresas con el fin de analizar tales 
efectos y comparar desde otra perspectiva los resultados. 
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