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Resumen – En una empresa automotriz es cada vez 

más importante reducir los costos y tiempos de entrega 

al cliente, para ser rentables y competentes. Es por esto 

que la industria desarrolla mejoras para sus procesos y 

uno de esos procesos es la cadena de suministros. 

Actualmente las cadenas de suministros deben ser 

agiles para responder adecuadamente las demandas. 

 

Un análisis estadístico es lo que se mostrara en el 

presente trabajo con el objetivo de determinar la 

similitud entre una base de datos, utilizando las 

herramientas para el estudio de las correlaciones y 

similitudes que se encuentran en el software SPSS de la 

compañía IBM, se examinaran la base de datos obtenida 

de una empresa que se dedica al maquinado y ensamble 

de motores, además de abordar el método de análisis de 

factor exploratorio para conocer si existe o no una 

correlación y similitud de los datos. 

 

Al terminar con los estudios de la investigación se 

pretende puntualizar sobre los resultados para 

determinar las futuras contribuciones. 

 

Palabras Clave: Análisis de factor exploratorio, 

automotriz, cadena de suministros, similitud, SPSS. 

 

Abstract – In an automotive company it is increasingly 

important to reduce costs and delivery times to the 

customer, to be profitable and competent. This is why 

 

the industry develops improvements for its processes 

and one of those processes is the supply chain. Today’s 

supply chains must be agile to respond adequately to 

demands. 

 

A statistical analysis is what will be shown in this paper 

with the aim of determining the similarity between a 

database, using the tools for the study of correlations 

and similarities found in the SPSS software of the 

company IBM, the database obtained from a company 

engaged in engine machining and assembly shall be 

examined, in addition to addressing the method of 

exploratory factor analysis to determine whether or not 

there is a correlation and similarity of the data. 

 

At the end of the research studies, it is intended to 

clarify the results to determine future contributions. 

 

Key words – Exploratory factor analysis, automotive, 

supply chain, similarity, SPSS. 

 
INTRODUCCIÓN 

 

En una empresa automotriz es cada vez más importante 

reducir los costos y tiempos de entrega al cliente, para 

ser rentables y competentes. Es por esto que la industria 

desarrolla mejoras para sus procesos y uno de esos 

procesos es la cadena de suministros [1]. 
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Una cadena de suministro (SC) es una red de empresas 

que producen, venden y entregan un producto o servicio 

a un segmento de mercado predeterminado. No solo 

incluye a los fabricantes y proveedores, sino también a 

transportistas, almacenes, minoristas y los propios 

clientes, entre otros [2]. 
 

Figura 1. Esta imagen muestra el ejemplo de una 

cadena de suministros [3]. 
 

El tema de la gestión de la cadena de suministro se ha 

sometido a muchas transformaciones, ya que se 

encuentra en constante ajuste a los cambios debidos a la 

globalización de la economía mundial y a un nivel cada 

vez mayor de competencia [4]. 

 

Un término dentro del tema de cadenas de suministros 

es la logística la cual se define como aquella parte del 

proceso de supply chain que planifica, implementa y 

controla el flujo y el almacenamiento eficiente y 

efectivo de los bienes, servicios e información 

relacionada desde el punto de origen al punto de 

consumo con el objetivo de satisfacer los 

requerimientos del cliente [5]. 

 

Este concepto es crucial porque no importa cuán bien 

planificadas, implementadas y controladas se realicen 

las actividades logísticas en la cadena de suministro, 

pueden ocurrir todo tipo de eventos inesperados que 

afectan su flujo eficiente [6]. 

 

El tema que se va a analizar esta dentro de las 

clasificaciones que maneja el termino de logística y es 

la gestión de las existencias, uno de los propósitos de la 

gestión de la cadena de suministro es poseer 

herramientas y métodos con el propósito de mejorar y 

automatizar el suministro teniendo en cuenta la 

reducción de existencias y los plazos de entrega, aquí 

resalta el termino justo a tiempo que es reducir al 

máximo las existencias dentro del proceso de 

abastecimiento, los sistemas y tecnologías van a 

permitir a las empresas mantener un control de 

existencias y pedir o suministrar de acuerdo a la 

necesidad o pedido de una forma automatizada, de esta 

forma se podrá rastrear en forma permanente todas las 

piezas de los integrantes de la cadena de suministro [5]. 

 

Cuando abordamos una investigación empírica, bien sea 

en el área educativa, de salud, o de otras disciplinas, 

uno de nuestros intereses es conocer la relación que 

existe entre dos o más variables: el grado de asociación, 

el aumento o disminución de conjuntos o 

proporcionalmente inversos, la posible influencia o 

casualidad de una sobre otra [7]. 

 

Los asesores estadísticos de la actualidad, procesan 

grandes bases de datos, en un tiempo 

extraordinariamente breve, por lo que recomendamos la 

utilización de los mismos para optimizar el tiempo del 

que dispone el investigador para el análisis de los datos 

[8]. En la investigación del presente trabajo el programa 

de SPSS V23 (Statistical Package- for the Social 

Sciences), de IBM Company, será utilizado para el 

análisis de los datos. Igualmente, el software llamado 

RStudio. 

 

El presente trabajo de investigación se analizará 

mediante una base de datos que consta de una muestra 

de 34 vehículos de transporte de material, que fueron 

obtenidos de una empresa manufacturera de piezas 

automotrices, uno de los puntos a estudiar es la 

similitud que pueden tener los datos. Por lo cual se 

proponen los siguientes objetivos para esta 

investigación: 

 

• Encontrar la mayor similitud estadística entre 
los vehículos de transporte de material. 

• Demostrar si los datos tienen correlación o no. 

• Determinar si cada uno de los datos de los 

vehículos de transporte de material, afecta a 

otros datos que se encuentran en el mismo 

análisis. 

 

DESARROLLO 

 

La realización de la investigación y utilización del 

software para hacer los cálculos y los estudios de 

correlación serán descritos en esta sección. 

 

Metodología 

La secuencia de esta metodología está en función del 

análisis del Análisis Factorial Exploratorio (AFE), 

acompañado de la utilización del software SPSS. 

 

La base de datos inicial de los vehículos se muestra en 

la figura 2, se presentan de lado de las filas los 34 

carritos disponibles para el material y en las columnas 

se observan los componentes que se pueden transportar 

en dichos vehículos. 
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Estos datos se recogen de una empresa dedicada al 

maquinado y ensamble de motores automotrices. 

 
 

Figura 2. Base de datos para el análisis de la 

investigación. 
 

Determinación de la similitud 

Por medio de la utilización del programa RStudio, que 

utiliza un lenguaje de programación R, el cual es un 

programa de última generación para realizar análisis de 

datos, siendo también un lenguaje de programación, lo 

cual lo hace muy versátil. Dentro de los lenguajes de 

programación se puede clasificar como un lenguaje 

orientado a objetos de tipo interpretado. Lo que lo hace 

flexible, potente y posee un tiempo de aprendizaje 

corto. [9]. 

 

Se determinó la similitud de la base de datos de los 

vehículos de transporte de material, por medio de la 

comparación de los tipos de componentes que 

transportan cada uno de los carritos con respecto a otros 

carritos, obteniendo del programa como resultado la 

base de datos que se muestra en la figura 3. 

 

 
Figura 3. Base de datos con la similitud de los camiones. 

Obtenido del programa RStudio. 

 

Se puede observar en la imagen la similitud de los datos 

de los vehículos de transporte de material, también se 

percibe que en la imagen se encuentra la diagonal 

principal que representa la línea principal donde 

coinciden los carritos con ellos mismos, además en 

color rojo están los vehículos que tienen un mínimo 

nivel de similitud. 

 
Identificación de grupos de datos reales 

Al obtener la base de datos con los resultados del 

Software RStudio, se continua con la realización de una 

clasificación de datos, agrupando los que tienen un 

cierto porcentaje de similitud. 

 

La siguiente tabla muestra la clasificación para agrupar 

los datos en 5 categorías: 

 

Tabla 1. Clasificación de la similitud para los datos de 

los vehículos de transporte de material. 

Categoría de similitud Niveles 

Mínima 8-18 

Poca 19-29 

Regular 30-40 

Buena 41-51 

Máxima 52-62 

La clasificación da como resultado la siguiente base de 

datos, que se muestra en la figura 4: 
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Figura 4. Base de datos con la clasificación según el 

nivel de similitud. 

 

Como se muestra en la imagen anterior las similitudes 

son representadas ahora por el nivel de la categoría que 

tienen. 

 

Con la información disponible se procede a realizar los 

análisis por medio del programa SPSS, para determinar 

y encontrar la correlación, además de hacer el análisis 

de factor exploratorio. 

 
Análisis por grupo mediante SPSS 

En cuanto al análisis de la relación, podemos tener 

interés en saber cómo se comporta un mismo grupo de 

sujetos en distintas variables; también se puede centrar 

en una misma variable medida antes y después, en dos 

momentos diferentes, en un mismo grupo; y/o también 

podríamos querer obtener la medida de una sola 

variable, pero en distintos grupos [7]. 

 

Con los datos agrupados en las clasificaciones 

mencionadas anteriormente, se procede al uso del 

programa SPSS Statistics, para el análisis de los datos y 

determinar la similitud de estos. 

 

IBM SPSS Statistics es una potente plataforma de 

software estadístico. Ofrece un sólido conjunto de 

características que permite a su organización extraer 

información práctica de sus datos [10]. 

 

Se prosigue con la carga de los datos, que se mostró en 

la figura 4, en el software de SPSS donde serán 

analizados por medio de las herramientas disponibles en 

el programa. 

 
Determinación de correlación Spearman 

La primera herramienta que se estudiara con el 

programa es la determinación de la correlación por 

medio del método de Spearman. 

El análisis de Correlación de Spearman, es un método 

estadístico no paramétrico, que pretende examinar la 

intensidad de asociación entre dos variables 

cuantitativas [11]. 

 

La correlación de Spearman o también conocida como 

rho de Spearman es el análogo no paramétrico de la 

correlación de Pearson. Se utiliza para variables 

cuantitativas de libre distribución o con datos ordinales. 

 

La correlación de Spearman se basa en la sustitución 

del valor original de cada variable por sus rangos [12], 

tal como se puede observar en su fórmula: 

 

                      Ec. (1) 

En donde n es el número de casos y d es la diferencia 

entre los rangos de las variables para cada unidad de 

observación. [13]. 

 

Al introducir los datos con las clasificaciones y elegir la 

opción del análisis del método de Spearman, se obtiene 

la figura 5, que muestra el coeficiente de correlación de 

Spearman: 
 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Figura 5. Matriz representativa de la correlación de 

Spearman. 
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Como se observa en la imagen anterior, existen dos 

niveles de significatividad en las variables analizadas, 

uno de ellos tiene un nivel de significatividad de 0.01 el 

cual este subrayado con color amarillo, también se 

muestra una significatividad del 0.05 que está marcada 

en color naranja. 

 

Por medio del resultado de la correlación de Spearman 

se puede afirmar que existe una relación en los datos de 

los vehículos de transporte de material. 

 

Después de obtener la matriz, se dispondrá a comparar 

con la figura 4, en donde se muestra la clasificación 

realizada para los datos de los vehículos de transporte 

de material, así determinar la relación que existen entre 

los datos y describir los resultados como conclusión. 

 
Análisis de factor exploratorio 

El AFE (Análisis de factor exploratorio) permite 

conocer la estructura dimensional en los dos conjuntos 

de variables objeto de estudio. Este análisis revela el 

número de constructos o factores subyacentes en ambos 

grupos de ítems, así como el porcentaje total de la 

varianza que estos son capaces de explicar en cada caso 

[14]. 

 

Con la utilización del sistema SPSS, se realizará el 

análisis del factor exploratorio, el cual nos mostrará 

diversos resultados y diferentes matrices disponibles 

para estudiar, sin embargo, para la investigación del 

presente trabajo se utilizará la llamada matriz de 

estructura que se muestra en la figura 6. 

 

El siguiente paso a analizar es la utilización del método 

de reducción de factores, en el cual se usarán los datos 

obtenidos en la matriz de estructura, mediante los datos 

que se encuentran marcados en la figura 6, se procede a 

la eliminación de los factores para obtener la 

correlación de los datos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Método de extracción: análisis de componentes principales. 

Figura 6. Matriz de estructura, obtenida del análisis en 

SPSS. 

 
Reducción de factores 

Dentro del análisis de reducción de factores se 

encuentra el método de componentes principales que es 

el método que se usara para el análisis de los carritos de 

transporte de materiales automotrices. 

 

El método de componentes principales tiene como 

objetivo transformar un conjunto de variables 

originales, en un nuevo conjunto de variables (sin 

perder información), combinación lineal de las 

originales, denominadas componentes principales 

(factores). 

 

El ACP trata de hallar estos componentes o factores, los 

cuales se caracterizan por estar correlacionadas entre sí, 

que sucesivamente expliquen la mayor parte de la 

varianza total [15]. 

 

Algunas de las críticas y recomendaciones más fuertes 

giran en torno al tipo de criterio o procedimiento 

elegido para estimar los factores. Entre las distintas 

opciones, componentes principales (CP) sigue siendo en 

la práctica una de las más utilizadas [16]. 

 

Con la reducción de factores se presenta el valor del 
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KMO y la prueba de Bartlett, que servirán para el 

análisis de la investigación. 

 

El valor de KMO superior a .50 y la significación de la 

prueba de esfericidad de Bartlett por debajo de .05 

confirma la existencia de correlación suficientes entre 

las variables, quedando así constatada la pertinencia del 

análisis [14]. 

 

Se buscará la satisfacción de este valor para representar 

la relación que existe entre los datos analizados. El 

primer valor que se obtiene de KMO, es el que se 

muestra en la siguiente figura 7, sin embargo, no es el 

valor que se está buscando para la demostración de la 

relación. 

 

Figura 7. Resultado del análisis de la reducción en los 

factores 

 

Dado que el resultado obtenido de la primera reducción 

de factores no cumplió con los objetivos, se determina 

continuar con la reducción de factores, eliminando 

aquellos que son negativos. 

 

Como se muestra en la siguiente figura, se subrayan los 

factores que son negativos en la matriz de estructura, 

para después aplicar la reducción de estos datos y 

obtener el nuevo valor de KMO. 

 

 
Método de extracción: análisis de componentes principales. 

Figura 8. Matriz estructura resultado del análisis de la 

reducción de factores. 

 

Al obtener el nuevo valor de KMO, se puede observar 

que tuvo un aumento considerable, pero aun así no es 

suficiente para comprobar la relación de los datos, por 

lo cual se realizara una vez más, la reducción de 

factores. 

 
 

Figura 9. Resultado del análisis de la reducción en los 

factores. 
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Método de extracción: análisis de componentes principales. 

Figura 10. Matriz estructura resultado del análisis de la 

reducción de factores. 

 

Luego de realizar el análisis de reducción de factores, 

por medio del programa se obtiene la siguiente figura 

donde se muestra el valor del KMO, en donde se puede 

observar un incremento en este, con respecto al análisis 

anterior: 
 

Figura 11. Matriz estructura resultado del análisis de la 

reducción de factores. 
 

 

Método de extracción: análisis de componentes principales. 

Figura 12. Matriz estructura resultado del análisis de la 

reducción de factores. 

 

Los datos obtenidos con la reducción de factores dieron 

como resultado un nuevo valor de KMO, que se 

muestra en la figura 10. 

 

Figura 13. Tabla de resultados del KMO, obtenidos de 

la reducción de factores. 
 

Figura 14. Matriz estructura resultado del análisis de la 

reducción de factores. 
 

El nuevo valor del KMO se observa en la siguiente 

figura: 

 

Figura 15. Valor de KMO y Bartlett obtenidos del 

análisis de reducción de factores. 

 
Interpretación de matriz patrón 

Después de realizar las reducciones de factores 

correspondientes, para los datos mostrados en las 
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figuras anteriores, se muestra la matriz patrón, figura 

16, que pertenece a la última interacción con el 

resultado de KMO. 

 

Dado que el valor del factor KMO no se cumplió como 

se deseaba, se opta por hacer el análisis con el ultimo 

valor obtenido. 
 

Figura 16. Matriz estructura resultado del análisis de la 

reducción de factores. 
 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

En la interpretación de la prueba estadística correlación 

de Spearman, es necesario tener en cuenta el objetivo de 

la investigación que se define en primera instancia [8]. 

 

La similitud entre los datos analizados se muestra en la 

matriz de correlación que muestra diversos valores para 

cada una de las comparaciones entre los carritos de 

material. 

 

Estos datos se interpretan utilizando las escalas del 

valor de la correlación de Spearman, que se pueden 

definir de la siguiente manera [8]: 

 

1. 0 – 0,25: Escasa o nula 

2. 0,26-0,50: Débil 

3. 0,51- 0,75: Entre moderada y fuerte 

4. 0,76- 1,00: Entre fuerte y perfecta 5 

 

Es por ello que al analizar la figura 5, donde se muestra 

la matriz de correlación de Spearman, se determina que 

los datos marcados en amarillo con un valor negativo, 

son los que tienen una relación escasa o nula, mientras 

que los que superan un valor de 0.76 son los que tienen 

una correlación fuerte. 

 

Este análisis no solo se aplica en las industrias 

manufactureras, sino que también en otros ámbitos 

como la medicina por la información que aporta. 

 

Esta investigación es comparada mediante la utilidad de 

la prueba de coeficiente de correlación de rangos de 

Spearman en el campo de la medicina aporta una 

respuesta cuantificable a la relación que en momentos 

determinados pueda existir entre dos variables, siendo 

esta un punto de partida para pronósticos y predicciones 

en problemas prácticos de salud [8]. 

 

Por medio de la reducción de los factores, se analizó el 

valor del KMO, que mostrara la relación que existen 

entre los datos de los vehículos de transporte de 

material, identificando si estos son afectados 

mutuamente. 

 

Si el determinante de la matriz de correlaciones es muy 

bajo entonces las correlaciones entre las variables serán 

altas, pero su valor no debe ser exactamente cero, ya 

que en ese caso las variables serán linealmente 

dependientes [16]. 

 

CONCLUSIONES 

 

Al revisar los cálculos y analizar los resultados con la 

matriz obtenida del método de correlación de Spearman 

se concluye que los datos de los vehículos de transporte 

de material, si tienen una significación de similitud. 

 

Después de determinar la correlación, se hace la 

comparación de los datos obtenidos de la matriz de 

Spearman con respecto a la tabla de clasificación que se 

muestra en la figura. 

 

Haciendo la comparación se concluye que los datos si 

tienen una correlación de similitud y se determina que 

los datos con un signo negativo tienen una correlación a 

los datos de clasificación menor, mientras los datos de 

clasificación superior tienen una correlación positiva. 

 

Por medio del método de análisis de factor exploratorio 

y la reducción de factores con lo cual se estudió la 

relación que pueda existir entre los datos, se puede 

concluir que los datos tienen una relación no 

significativa, esto significa que los datos al ser 

modificados no afectan en los valores de las otras 

variables, solo afecta en la similitud que tienen con los 

otros vehículos de transporte de material. 

 
Investigación Futura 

Con la información obtenida en el presente estudio, se 
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puede agregar como investigación futura la realización 

de un análisis con los datos de los vehículos de 

transporte de material agregando el tiempo que les toma 

transportar el material por las diferentes estaciones de 

trabajo, y con esto hacer un estudio de correlación. 

 

Igualmente se puede agregar la elaboración de un 

modelo que sea capaz de determinar el orden de los 

vehículos para que sea más rápida la transportación por 

medio de las rutas de movimiento de material. 
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