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RESUMEN

Proposito — Analizar como las practicas Lean inciden en los procesos académicos (Docencia,
Investigacion y Vinculacion) en IES publicas de la region Costa del Ecuador y aportar un
modelo explicativo-predictivo.

Disefio/metodologia/enfoque — En dos etapas: (1) modelo preliminar para depurar el
instrumento mediante AFC/PLS y lecciones aprendidas, en este piloto: 245 respuestas
completas (89,42%); (2) evaluacion final con muestra amplia y protocolo PLS-SEM (modelo
de medida, estructural, f2, R2, Q2, PLS-Predict e IPMA; ademas, analisis multigrupo con

invarianza MICOM). La etapa final encuestd 3.098 estudiantes; 2.633 completos (84,99%).

Hallazgos — En el modelo final, la Mejora Continua es el predictor méas fuerte y mediador
central; las rutas Liderazgo — Eliminacion de Desperdicios no resulta significativa; R?
moderado/alto y Q%>0; el IPMA prioriza Eliminacion de Desperdicios y Valor al Estudiante.
Implicaciones practicas — Dirigir recursos a reducir desperdicios y elevar el valor al
estudiante, sosteniendo la Mejora Continua; el modelo apoya diagndstico, priorizacion y
prediccion de iniciativas Lean.

Implicaciones sociales — Refuerza la cultura de mejora y el aseguramiento de la calidad en
IES publicas.

Originalidad/valor — Evidencia empirica a gran escala en Ecuador, instrumento validado y
modelo con capacidad predictiva e insumos IPMA para gestion.

Palabras clave Lean practices; IES; Procesos académicos; PLS-SEM; IPMA; Ecuador.
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Capitulo 1
1. Introduccion

Los avances de la tecnologia y la innovacién de los procesos han facilitado que las
organizaciones se enfoquen en mejorar la calidad, reducir tiempos y optimizar las actividades
operativas y de gestion. La capacidad de las organizaciones para manejar el alto volumen de
informacion puede influir en el éxito para alcanzar sus objetivos. Por lo tanto, mejorar o
adoptar nuevos modelos de gestion ha sido cada vez mas el factor que diferencia del
crecimiento o supervivencia de las organizaciones. Esto también se extiende a las
Instituciones de Educacidn Superior (IES), que ademas de desemperfiar un papel esencial en la
educacion, son incubadoras de conocimiento e informacion.

Este capitulo presenta la motivacidn y contexto del trabajo desarrollado para la tesis,
considerando las caracteristicas del proyecto. Ademas de una breve descripcion de las
oportunidades identificadas en el estudio y los objetivos planteados para la investigacion.
Posteriormente, se proporciona la estructura general de la tesis, contribuciones presentadas
durante el proceso, al final se cierra con el alcance y limitaciones del proyecto.

1.1 Justificacion / Motivacion

Las practicas Lean en las Instituciones de Educacion Superior (IES) por las
caracteristicas especiales que presentan este tipo de organizaciones es un tema importante en
la investigacion, aungue su aplicacion original es en la industria como lo indica la historia, y
también ha demostrado éxito en las operaciones de servicios, pero no se puede aplicar el
mismo modelo en el sector educativo. Esto se debe a su complejidad y singularidad
inherentes, sin embargo, se han revisado estudios sobre este tema en bases tedricas
asumiendo la posibilidad de aplicacion de Lean en IES, a través de modelos conceptuales y
practicos (Vijaya Sunder M., 2018).

El disefio de un modelo que evalUe las practicas Lean en los procesos académicos de
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las IES publicas del Ecuador, es una propuesta que permite construir conocimiento en el area
de la linea de investigacion que correspondera a la optimizacion de procesos que se encuentra
dentro del campo de ciencia tecnologia e innovacion de la Universidad Ean.

Considerando la experiencia vivida en la pandemia por el Covid-19, el reto que tienen
todas las instituciones de educacion superior tanto publicas como privadas es mantener o
fortalecer la calidad, asi que investigar sobre la filosofia Lean en las IES, sera la oportunidad
para impulsar estrategias que permita llegar a nuevos caminos para fortalecer los procesos
claves de la academia.

Para las Instituciones de Educacion Superior en Ecuador, asegurar la calidad de la
educacion superior, es asegurar que las IES cumplan de la mejor manera posible sus
funciones sustantivas (Docencia, Investigacion y Vinculacion) en el marco del Consejo de
Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
(CEAACES) que ha sostenido procesos de evaluacion, acreditacion y aseguramiento de la
calidad desde su creacion en 2011 (CACES, 2018). Sin embargo, desde cada IES, falta
impulsar practicas y estrategias que impulse la cultura de la mejora continua como lo es la
aplicabilidad de la filosofia Lean.

En respuesta a los puntos mencionados anteriormente, se realizé un estudio para
evaluar el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos de las IES publicas del
Ecuador. Este estudio se enfoca en dos puntos importantes:

e Proponer un modelo para explicar las practicas Lean con los procesos académicos de
las IES publicas del Ecuador.
e Desarrollar un modelo para predecir el efecto de las practicas Lean en los procesos

académicos.

Al final se desea identificar las practicas Lean que influyen en los procesos

académicos, y asi poder determinar la mejor manera de integrarlo a las estrategias y cultura
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de las IES publicas en el Ecuador.
1.2 Planteamiento del Problema

La educacidn superior es un actor clave en la evolucion de la sociedad, las
universidades son las fabricas del capital intelectual, considerando como una inversion a
futuro del desarrollo de una nacion. Las instituciones de educacion superior (IES) estan
generando una acumulacion de capital humano y es un pardmetro importante para un pais que
desea mejorar el crecimiento econémico (Sfakianaki & Kakouris, 2019).

Las IES son organizaciones complejas que comprenden una diversidad de procesos
para apoyar y facilitar sus funciones principales como es la investigacion, educacion e
innovacion (Svensson et al., 2015). Es importante lograr procesos mas eficientes y efectivos
donde se eliminen los cuellos de botella o las muchas formas de desperdicio, por tal motivo
las IES son cada vez mas conscientes de la necesidad de la mejora continua para alcanzar un
alto nivel de calidad.

El pensamiento Lean puede promover las mejoras necesarias en los procesos de las
IES porque se enfoca en el valor para el cliente, la eficiencia, la eficacia, el ahorro, la
sostenibilidad, rendimiento y calidad (Petrusch & Roehe Vaccaro, 2019). Por tal motivo el
uso de la filosofia Lean va hacia la mejora continua de procesos proporcionando herramientas
a las diferentes areas funcionales de las organizaciones.

Uno de los objetivos principales de las IES en el Ecuador es articular y fortalecer la
investigacion; la formacion académica y profesional; y la vinculacion con la sociedad, en un
marco de calidad, innovacion y sostenibilidad que propenda al mejoramiento continuo (CES,
2019). Por lo tanto, las funciones sustantivas (procesos académicos) que garantizan la
consecucion de los fines de la educacién superior son la Docencia, Investigacion y la
Vinculacion.

Si hablamos de calidad, las préacticas Lean han ganado gran impacto a nivel mundial,
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en varios ambitos, enfocando en el cero desperdicio y creando valor para el cliente
(Johansson & Osterman, 2017). En el escenario de las IES, el pensamiento Lean se ha
aplicado de diferentes formas: 1) para mejorar los procesos administrativos y de gestion; 2)
mejorar los métodos de clase para la efectividad del aprendizaje de los estudiantes; y 3)
mejorar la entrega del curriculo al incluir conceptos y principios de Lean Education (Murman
etal., n.d.).

El Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior (CACES) de
Ecuador es el Gnico ente que establece un modelo, disefiado sobre un principio de calidad que
establece la busqueda continua, auto-reflexiva del mejoramiento, aseguramiento y
construccién colectiva de la cultura de la calidad educativa superior, basada en los procesos
claves que son la docencia, la investigacion e innovacién y la vinculacion con la sociedad
(CACES, 2019). La Figura 1 presenta el esquema de la estructura del modelo de evaluacion
2019.

Figura 1

Esquema de la estructura del modelo 2019
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Un modelo de acreditacion de la calidad impulsa a todas las IES a seguir un mismo
estandar para alcanzar la excelencia, pero internamente en cada organizacion deben
implementarse estrategias y herramientas para alcanzar esos objetivos. La aplicacion de un
“proceso esbelto’’ es un avance importante en las organizaciones, porque se ha logrado
cambiar y mejorar la cultura organizacional, obteniendo eficacia como medio para alcanzar
los estandares deseados y la demanda de mejora continua (Sfakianaki & Kakouris, 2019).

En las Instituciones de Educaciéon, desde el enfoque de mejorar procesos
administrativos y de gestidn son los mas comunes en la implementacion, pero no es tan
comun la aplicacién de herramientas Lean en los procesos relacionados directamente a la
academia (Alves et al., 2017). Por ello, este estudio se centra en analizar desde el punto de
vista de los estudiantes de Ingenieria, el efecto de las practicas Lean en los procesos claves
que se encuentran involucrados en las IES. Frente a ello se establece la necesidad de evaluar
las practicas Lean y su influencia en los procesos académicos. Basado en lo anterior, se
propone la siguiente pregunta de investigacion:

e ;Como las practicas Lean pueden influir en los procesos académicos de las IES publicas

del Ecuador?

1.3 Objetivo General
Desarrollar un modelo para explicar y predecir el efecto de las practicas Lean en los
procesos académicos de las IES publicas del Ecuador.
1.4 Objetivos Especificos
e Caracterizar las teorias y estudios que fundamentan el efecto de las practicas Lean en los
procesos académicos de las IES.
e Determinar los factores clave en un modelo que integre las practicas Lean en los procesos
académicos de las IES publicas del Ecuador.

e Validar el nivel del modelo para explicar y predecir el efecto de las practicas Lean en los
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procesos académicos de las IES publicas del Ecuador.
e Ajustar el modelo por grupo (region / ubicacion geogréafica) para evaluar el efecto de las

practicas Lean en los procesos académicos de las IES publicas del Ecuador.

1.5 Preguntas de la investigacion
Para alcanzar el objetivo expuesto se plante6 las siguientes preguntas de
investigacion:

e Cuales son las teorias y estudios que fundamentan el efecto de las practicas Lean con los
procesos académicos de las IES?

e Cuales son los factores clave para la integracion de las précticas Lean en los procesos
académicos de las IES publicas del Ecuador?

e En qué nivel el modelo explica y predice el efecto de las practicas Lean en los procesos
académicos de las IES publicas del Ecuador?

e (Existe alguna diferencia significativa en referencia al grupo (regién / ubicacion
geografica) sobre el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos de las IES
publicas del Ecuador?

1.6 Estructura de la Tesis
La estructura de la tesis doctoral se basa en el desarrollo de las actividades

planificadas y contempladas en el tiempo de la investigacion. EI documento se estructura de
la siguiente forma:

e Capitulo 1 — Introduccion:

e Capitulo 2 — Marco Teorico y Conceptual:

e Capitulo 3 — Modelo e Hipotesis:

e Capitulo 4 — Metodologia:

e Capitulo 5 — Resultados:

e Capitulo 6 — Discusion y Conclusiones:
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1.7 Principales Contribuciones
La presente investigacion pretende contribuir a la comunidad académicay a la
educacion superior principalmente en el sector publico en el Ecuador, expandiendo el
conocimiento relacionado con las practicas Lean y asi alcanzar procesos con el nivel de
calidad deseado. Las contribuciones de la investigacion son:

e Metodoldgico: El desarrollo de un modelo para evaluar el efecto de las practicas Lean en
los procesos académicos de las IES publicas del Ecuador, puede ayudar como un esquema
para futuras investigaciones y ser utilizado por organizaciones en el sector educativo como
un insumo clave en pronosticos de acciones y asi alcanzar procesos sostenibles que
permitira ser un referente en la mejora continua.

e Divulgacion: Durante la investigacion se ha contribuido en diferentes participaciones y
publicaciones académicas que se detalla a continuacion:

o Mes de la Divulgacion Cientifica 2023: Modelo Lean aplicado a los procesos
académicos de las IES publicas en el Ecuador. 29/09/2023.

o Journal Q2: International Journal of Quality & Reliability Management —
Application of lean practices in higher education institutions (HEISs): bibliometric

analysis from 2010 to 2023. https://doi.org/10.1108/1JQRM-05-2024-0171

o Journal Q2: Frontiers — Optimizing efficiency and sustainability in higher

education: development and validation of a lean thinking adoption instrument.

https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1582771

1.8 Alcance y Limitaciones
La investigacion tiene como alcance las Instituciones publicas del Ecuador,
especificamente las universidades de la region Costa que ofertan las carreras de Ingenieria.
Lo anterior es factible por las siguientes caracteristicas:

e Todas las instituciones de educacion superior en el Ecuador se rigen bajo el mismo


https://doi.org/10.1108/IJQRM-05-2024-0171
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1582771
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modelo de Calidad.

e Las Universidades publicas por limitaciones de presupuesto manejan estrategias muy
similares en relacion a los procesos académicos, a diferencia de las universidades
privadas que contienen otras caracteristicas.

e Las Universidades publicas de la region Costa tienen el mismo periodo académico
durante el afio, a diferencia de las universidades de las otras regiones.

e Las carreras de Ingenieria en las universidades publicas en el Ecuador tienen un
enfoque de procesos, lo que es mas facil asimilar el concepto de Lean por parte de los
involucrados.

1.9 Conclusiones del Capitulo 1

El objetivo de este primer capitulo es servir de predmbulo al lector, proporcionando
una descripcion general de la tesis doctoral y una guia metodoldgica. Inicialmente, se
presentaron las principales caracteristicas de la investigacion relacionando la ingenieria de
procesos con la educacion superior, y asi una oportunidad para definir el planteamiento del
problema. Seguido, se establecieron los objetivos de la tesis, se explicaron las metodologias y
las fases que se concibieron para el desarrollo de la investigacion.

Se describio la estructura general de la tesis y sus productos derivados del desarrollo
de la misma en cada momento. EI documento tiene un capitulo del marco teérico y
conceptual, un capitulo para el desarrollo del modelo, un capitulo de la metodologia y el
capitulo de los resultados alineados a las estrategias, andlisis de los datos y la propuesta de
los modelos. Es importante mencionar que se ha proporcionado una seccién para mostrar las
conclusiones del proyecto de investigacion. Al final de este capitulo introductorio se

presentan las principales dificultades y limitaciones y aportes del proyecto de investigacion.
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Capitulo 2
2. Marco Tedrico y Conceptual

Las practicas Lean estan estrechamente relacionadas con los diferentes tipos de
procesos, desde la industria hasta el sector educativo. Este capitulo se divide en cuatro partes:
la Revision Conceptual, Andlisis Bibliométrico, Caracterizacion de Lean en la Educacion
Superior y Modelos de ecuaciones estructurales, lo cual son pilares claves para reforzar de
forma solida la investigacion y asi evaluar la aplicacion de la filosofia Lean en el contexto de
las instituciones de educacion superior.

2.1 Revision Conceptual

A continuacion, los fundamentos claves que se enfoca la filosofia Lean:

2.1.1 Principios Fundamentales de Lean.

Desde épocas remotas los humanos se han venido enfocando en eliminar residuos que
no favorecen en su vida, un estudio de (Ifiaki & Aguilar, 2019) indican que las empresas que
bebieron de la escuela denominada clésica, racional y cientifico-administrativa, formada por
los tedricos F. W. Taylor, F. Gilbreth y H. Fayol a inicio del siglo XX, fueron las que
pusieron el acento en los estudios de tiempo, movimientos y esfuerzos, hasta después de la Il
Guerra Mundial en donde Japon implementd nuevos métodos de gestion para la produccién.
No obstante, la pionera y revolucionaria fue la compafiia Toyota que mediante TPS modificd
y se enfoco por la mejora continua y eficacia operacional (Monserrat et al., 2023).

El término de TPS “Toyota Production System” se atribuye en Japon remontandose
en 1950 en la planta de Toyota, cuyo término se enfocaba en disminuir esfuerzo,
movimientos, tiempos, equipos y espacios, para afiadir valor al producto final de forma
optima (De Oliveira et al., 2019). Fue referenciado como el siglo del menor costo de método
de produccion mediante la creacion de valor para el consumidor y la eliminacion de desechos

(Ramkumar et al., 2021).
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John Krafcik fue investigador en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) a
fines de 1980 y principios de 1990 y se le atribuye haber acufiado el término manufactura
esbelta, Krafcik proporciond un enfoque en la metodologia desarrollada en Toyota (Charron
et al., 2014). Desde el principio de Taylor hasta el principio de gestion de Deming, Juran,
Feigenbaum, etc., el campo de la mejora de procesos ha ido mejorando en aplicar Lean
(Muraliraj et al., 2018).

Lean se interpreta como la palabra que deriva a magro, ajustado y esbelto, (Liker &
Meier, 2006). De tal forma que lean se enfoca en la objetividad de los sistemas agiles en las
respuestas y asi poder adaptarse a los cambios inesperados, en donde se incrementa la calidad
de la operacion, eficiencia, productividad y demanda, en la cual se direccione a la mejora
continua constantemente (Vega et al., 2017).

Un estudio de (Mcway et al., 2013) exponen que los principios claves de Lean, vea
Tabla 1, son aquellos en cuanto a la organizacion en torno a flujos de valor en entradas y
salidas; construccion de un sistema de produccion de flujo y arrastre respecto al orden de
flujo; centrarse en el valor para el cliente en sus expectativas; empleados activos con
empoderamiento flexible y la mejora continua. Reduciendo costos y satisfaciendo a la
demanda, desde una produccion amplia a una de forma éptima ajustada (Shebli et al., 2022).

Tabla 1

Principios de gestion de Toyota en Lean

Secciones Principios

e Aplicacion del sistema pull para
controlar la sobreproduccion.

e Heijunka en balanceo de la carga de
trabajo.

e Primeramente, calidad y primera vez

correcta (Jidoka).

Actividades estandares.

Inspeccion visual.

Confiabilidad en el trabajo.

Flujo continuo del proceso.

e El proceso eficiente generara
resultados eficientes
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e Formar lideres.

Personal capacitado.

e Apoyar a los socios y mejorar junto
aellos.

e Valor agregado a la compafiia

e Toma de decisiones estratégicas.

e Dar respuestas como organizacion
estratégica a través de la reflexion y
Kaizen.

e Aplicacion de Genchi Gebbutsu para
la corroboracion.

e Resolver las problematicas
desde la raiz de la
organizacion

e Plantee su decision de gestion en

e Doctrina a largo plazo ! o
gop una doctrina de larga duracion.

Nota.Adaptado de Liker (2004).

Lean actualmente es una herramienta vital para la sustentabilidad, trabaja en las
causas fundamentales de los desechos buscando como redisefiar los procesos de manera que
no produzcan mas desechos en primer lugar en una empresa (Jensen, 2013). En este
momento, los principios lean también se han vuelto importantes para la administracion
general y otras disciplinas como el desarrollo de TI, que utilizan conceptos lean, pero los
transfieren también a contextos que no son de fabricacidén (Neagu et al., 2018).

Lean es aplicado para crear valor para las personas a las que sirve (sus usuarios o
clientes), se refiere al proceso de extremo a extremo, que se extiende desde la solicitud del
cliente hasta la entrega del servicio al cliente. Esto se conoce como el "flujo de valor" (Clark
et al., 2013). Su base se sostiene de habilidades como: aprender a innovar un proceso,
estructura organizacional, alfabetizacion digital y ofimatica, mejorar la vida personal y
profesional de las personas, asi como la formacion axiolégica y ética (Avalos et al., 2019).

Actualmente las empresas como McDonald, Hewlett-Packard, Caterpillar, Intel, Ford,
etc., que usan Lean se han asociado positivamente con el nivel de madurez organizacional de
LPS sistema del ultimo planificador (Seidel et al., 2017). Hoy las empresas de todo el mundo
han prestado enorme atencion a los programas de gestion "eficiente”, muchas empresas

mejoran estratégicamente su desempefio, algunas en gran medida, al adoptar las practicas de
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Toyota en mejorar el tiempo de entrega, el costo, la productividad, la calidad y el desempefio
financiero general (Stenzel, 2015).

Segun Schroeder et al. (2011), exponen que un desperdicio es aquella cosa que no
fuese la cantidad infima de materiales, equipos, piezas y operarios, en lo que corresponde a
horas laborales fundamentales para la produccion. “Los principales desperdicios son ocho
tipos a los cuales Toyota los llamo (Muda, en japonés), estos distintos desperdicios fueron el
resultado de un estudio detallado de los procesos de transformacion de los materiales, del
flujo de la produccion y de las actividades que generan valor” (Mufioz Guevara et al., 2022,
p. 24). Vea Tabla 2 de los desperdicios detallados.

Tabla 2

Tipos de desperdicios

Tipos de desperdicios Contexto

Defectos del producto Son aquellos errores que se presentan
durante el proceso y que tienen como
causa los reprocesos o trabajos extras.

Procesamiento de residuos Alguna situacidn en el proceso que no
proporciona ningun bien al producto.

Tiempo de espera Las pausas que se den en el proceso
no aportan valor agregado.

Sobreproduccién Cuando existe un producto final pero
no tiene destinatario.
No afiade valor todo producto no

comprado.

Inventario Costos generados por una mala
gestién de optimizacion de los
inventarios.

Transporte Actividad que no afiade valor a la

mercaderia. Durante el transporte se
pueden presentar dafios en los
materiales, riesgos, etc.

Desperdicio de movimiento Los movimientos innecesarios e
incorrectos de los operarios y
maquinas pueden generar
desperdicios como tiempos muertos y
movimientos inutiles en la zona de
trabajo, adicional de una mala gestion
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en la ergonomia laboral, que puede
incurrir a costos.

No se aprovecha las habilidades,

Talento no utilizado conocimientos y creatividades de los
empleados, lo que puede limitar la
mejora continua y la innovacion en la
organizacion.

Nota. Adaptado de Husna Zakaria et al. (2017).

La sobreproduccion es un desperdicio en el que consiste elaborar mas cantidad de la
requerida por el consumidor o producir demasiado antes del plazo, el cual significa perder
tiempo por un producto innecesario (Ibarra-Balderas & Ballesteros-Medina, 2017). La
sobreproduccidn hace que se llenen los stocks, el flujo no esté balanceado, demasiado
material, baja de fiabilidad, variaciones, lo cual se debe solucionar en aplicar sistemas de
mediciones de tiempos, inventarios, sincronizacion de proceso, nivelacion de las operaciones
y productos (Carvalho et al., 2013).

Segun el estudio de Rajadell & Sanchez Garcia (2010), mencionan que los
desperdicios por los tiempos de espera son aquellos tiempos muertos a causa de un proceso
deficiente, haciendo gue los trabajadores pierdan tiempo por esperas de maguinas, materiales,
un trabajador espera a otro trabajador, paradas imprevistas por fallos en maquina / proceso,
etc. Para prevenir estos tipos de casos se debe nivelar la produccion, balancear el flujo,
ejecutar movimientos éptimos, herramientas a la mano (Rojas Jauregui & Gisbert Soler,
2017).

Los movimientos innecesarios que realiza un operario pueden causar los desperdicios
de tiempos, y esto se presenta porque existe un desorden en el area de trabajo o mala
distribucion de esta, movimientos lentos por distracciones, incomodidad del trabajo o incluso
la falta de herramientas (Chong Hwa, 2017). Se puede ejecutar analisis de métodos y
movimientos como también redisefiar el area de trabajo, aplicar la 5S e implementar equipos

ergondmicos para los operarios y maquinas (Sanchez Ruiz et al., 2012).
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Los transportes innecesarios pueden ocurrir por una mala gestion y disefio de
desplazamiento de productos, causando dafios al articulo y por ende generaria un costo y
desperdicio (Tekin et al., 2019). Un buen sistema layout, distribucidn de las maquinas en el
flujo y organizacion en la zona de transporte puede mitigar este tipo de desecho (Bhanu,
Manish Vijaya and Kumar, 2018).

El desperdicio de sobreinventarios son aquellos sistemas de cantidades almacenadas
de forma innecesaria que puede generar costos por mantenimiento y pérdidas (Hernandez
Martines, 2014). Lo cual se propone ajustar la linea de produccion, analisis de los flujos
continuos herramienta a herramienta, gestionar los inventarios seguin a la demanda y generar
sistemas estratégicos de abastecimiento (Thakur, 2016).

Un estudio de Muslimen et al. (2011) manifiestan que los desperdicios por procesos
innecesarios son aquellos sistemas en donde el producto es sometido por procesos que no
tienen nada que ver. Se debe adquirir un producto terminado sin tantas modificaciones
inatiles y esfuerzos innecesarios, por ende, se debe gestionar y analizar en la linea de
produccidn gue no existan estos tipos de actos en la produccion para evitar este desperdicio
(Woehl, 2011).

Los errores y reprocesos son los desperdicios mas nocivos, debido a que generar
pérdidas en la productividad, ya que se replica el trabajo por una mala implementacion y eso
hace perder mas tiempo, dinero y esfuerzo, por lo cual existen quejas por los clientes y la
calidad como organizacion disminuye (Mady et al., 2020). Por lo que, la mejor forma de
optimizar es con la implementacién de sistemas prueba error, control del proceso, flujo
constante automatizado y sistema de mantenimientos (Schmitt et al., 2021).

Segun D. Romero & Rossi (2017), el desperdicio humano se debe reducir, y mas bien
motivar al personal para que den ideas, realicen trabajos en equipos, generen emociones de

desempefio y progreso, en donde se implemente el pensar libre del innovar y mejorar, de alli
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surgio el Kaizen. El Kaizen puede entenderse como una filosofia de mejora continua que
busca realizar pequefios cambios constantes en los procesos, que involucra a toda la
organizacion para incrementar la eficiencia y la calidad. La forma de ir a la mejora continua
es motivar al personal, fomentar el desarrollo de pensamientos, capacitacion continua,
operaciones conjuntas y mesas de calidad / didlogo (Brissaud & Zwolinski, 2017).

2.1.2 Pensamiento Lean en la Industria.

De acuerdo con Minh & Ha (2016), hoy en los diversos procesos comerciales,
administrativos e industriales se implementa lo que es la gestion lean como 5S, Kaizen,
gestion de visualizacion, TQM, etc. Lean Manufacturing (LM) la filosofia de este sistema es
eliminar el desperdicio, empoderar a los recursos humanos, reducir el inventario y satisfacer
las demandas de los clientes (Nguyen et al., 2023). Las fabricas de aprendizaje son un
concepto que se esta volviendo cada vez mas popular en las empresas modernas (Ogorodnyk
etal., 2016).

Segun Delago et al. (2016) lean manufacturing estd muy cerca del area de gestion y esta
ligado a la mejora continua con un ciclo PDCA, ver Figura 2, ya que es un enfoque que tiene
como objetivo aumentar la eficiencia en las operaciones de la industria. Después de todo, un
proyecto de SS (six sigma) esta destinado a resolver un problema, y un problema no se resuelve
hasta que la solucidn se confirme e implemente, y el cambio del proceso se mantiene en el

tiempo para que el problema vuelva a ocurrir (Martinez Ledn, 2019).



Figura 2

Lean Manufacturing basado en ciclo de mejora PDCA
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Nota. Adaptado de Soler (2015).
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Las empresas de manufactura estan modificando absolutamente su manera de

planificar e instruir a su personal, el modelo de los departamentos y las formas en las que
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fabrican, agregando en las cadenas de valor al personal especializado usando herramientas de

flujo continuo, sucesion de la produccion y sistemas a prueba de errores en comprobacion,

para generar calidad y eficiencia, generando controles (Socconini, 2019). En las industrias

manufactureras se benefician en la optimizacion de recursos y maximizacion de la

produccion, vea Figura 3, en cuanto a la innovacion de la organizacion al implementar lean

manufacturing en las diferentes plantas de la industria con respecto a sus operaciones,

maquinas, sistemas y empleados (Bell & Orzen, 2011).
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Figura 3

Beneficios al aplicar Lean Manufacturing en la industria

Calidad impecable a la
primera

lograr cero defectos ,
resolviendo los
problemas desde la
fuente

Flexibilidad Eliminacién de todos

diferentes mezclas o los desperdicios

una diversidad de Eliminando las

productos a la mas alta actividades que no
eficiencia y la generan valor,
disminucion activa de reduccion de
inventarios reprocesos

Mejoramiento
continuo

Reducir costos,
mejorando calidad,
incremntando
productividad,
disminucion de los
tiempos de entrega

Nota. Adaptado de Vesga Lizcano et al. (2022).

La implementacion del pensamiento Lean Manufacturing en las industrias ha venido
revolucionandose en las cadenas de valor, diagramas de procesos, flujos de continuismo,
modelo esbelto en los sistemas de control de calidad, operatividad optimizada; conllevando a
una fabricacion ajustada al cambio (Cagnetti et al., 2021). Los esquemas estratégicos esbeltos
dirigen a la organizacion a un sistema competitivo y libre de desperdicios, de forma que la
industria se direccione con las herramientas Utiles para las operaciones y asi obtenga
resultados de una mejora sostenible (Mrugalska & Wyrwicka, 2017).

Segun Mann (2005), las industrias automatizadas requieren mayor mantenimiento y
control preventivo de los procesos, por ende, el pensamiento lean en estas plantas se enfocan
en desarrollar procesos consistentes para evitar pérdidas y costos. La cultura lean en las
organizaciones se enfocan en trabajar por los habitos de los operarios y los sistemas
mecanizados en el cual se mantenga en un sistema balanceado en donde no exista problemas

en la cola de la produccion (Mayr et al., 2018a).
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En la industria lean “cada proceso tiene el potencial de error, y el principio detras de esto es
observar todas las formas en que las cosas pueden salir mal, especialmente a los ojos del cliente,
y tratar de eliminar los defectos” (Bhasin, 2015, p. 76). Dando asi un sistema de fabricacion
agilizada en las bases operativas de los diferentes departamentos de la industria manufacturera,
enfocandose al cambio continuo de una entrega de producto a corto plazo y optimizada,

sobreviviendo al mercado competitivo de cambios continuos (Bittencourt et al., 2019).

2.1.3 Pensamiento Lean en Servicios.

La calidad del servicio es una de las alineaciones que los clientes exigen, por ende, la
creacion de oportunidades se vincula a las operaciones de servicios y gestiones, incluyendo al
cliente como entrante de la actividad del servicio que después se transforma en una salida con
puntos de satisfaccion (Neves-Silva et al., 2016). Lean se acentlia en la mejora continua en el
sector servicios, como también en la eliminacion de desperdicios, tomando en cuenta
metodologias 6ptimas de despacho, atencion, gestion, entre otros, que se presenta en el area
de servicio de la empresa (Sassanelli et al., 2015).

Mediante Arlinghaus & Knizkov (2020) mantienen que las empresas de servicio se
enfocan en la importancia al cliente y como tal la atencion, de tal forma que los clientes
tengan un trato agradable y un producto de alta calidad al igual de los soportes técnicos que
esté oferta. Lean ingresa en los servicios como una herramienta gestionable y sistemaética, en
donde el producto y la atencién llegue a tiempo y con calidad al consumidor (Zhao et al.,
2016).

El pensamiento lean en servicios constituye en la definicion de valor en los clientes, la
definicion de la cadena de valor con la identificacion de los aportes de valor a los
consumidores, ademas de la adaptacion de los recursos en cantidad y flujo de la demanda,
dando respuestas a las fluctuaciones en la prestacion del servicio y aplicando la mejora

continua en los estandares del servicio (Arango Vasquez, 2017). Sin duda alguna los
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servicios deben ser de alta calidad, la direccion de estar comprometida e integrarse al sistema
empresa — cliente, porque después el cliente puede alejarse y por ende a la empresa le
generaria pérdidas y no valor (Bloj et al., 2020). En la Figura 4, podemos observar los retos
por afrontar a la hora de aplicar lean en servicio para poder mejorar el sistema de empresa,
cliente y servicio.

Figura 4

Retos en la aplicacién del pensamiento lean en servicio

eResistencia al cambio

Enfoque en las herramientas y pequefios proyectos

*Tipo de liderazgo

sFalta de compromiso de la administracion

eVariabilidad inherente a la presencia del cliente en
el sistema

Nota. Adaptado de Asnan et al. (2015), Dombrowski & Mielke (2014), Gliatis et al. (2013).

En contexto de Gonzélez Chavez et al. (2019) mantienen que lean en servicio
identifica los residuos que no agregan valor, al igual que define los alcances y
responsabilidades, ejecutando seguimientos a los cambios inesperados con la realizacion de
indicadores y ajustes corporativos dentro de la zona de servicios. Lean en servicios analiza
los movimientos, reportes, controles y decisiones implicadas en el valor para el cliente como
también en procesos administrativos y comerciales, ayuda a las personas a encontrar la mejor
forma en sus procesos y un servicio eficaz a clientes internos y externos (Bertoni et al.,
2015).

2.1.4 Técnicas y/o herramientas.

Las herramientas Lean, ver Tabla 3, son sistemas de calidad que ayudan a que un
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proceso administrativo e industrial sea 0ptimo y gestionado con normativas, mejorando los

niveles de productividad y eficiencia en las distintas areas de la organizacion (Isabel et al.,

2014). En la zona de trabajo se debe organizar cada material y subproceso de parte de los

operarios y maquinas, para un mejor desempefio de la calidad del proceso de produccion y

por ende otorgar un producto / servicio de calidad al cliente, por el cual se usa una gama de

herramientas lean para reducir costos, tiempos, movimientos y esfuerzos (Fuentes et al.,

2012).

Tabla 3

Herramientas Lean

Herramientas

Definicion

Autores

58

Mantenimiento
Productivo
Total (TPM)

Mantiene y mejora los sistemas
organizacionales y contribuye al
orden de aseo y mejoras del trabajo
con respecto al entorno, seguridad,
ambiente y eficiencia. Detectando
desperdicios y defectos, para
reducir costos de operaciones y
gestionar la calidad. Se basa en
Seiri — seleccidn, en donde separa
materiales innecesarios; Seiton —
orden, los materiales deben estar en
clasificados; Seiso — limpieza, la
zona de trabajo debe quedar
impecable de suciedades; Seiketsu —
control visual, identifica situaciones
fuera de control; Shitsuke —
disciplina y habito, en el manejo de
responsabilidad de las actividades.
Las tres primeras son operativas, la
cuarta conlleva al mantenimiento de
las tres primeras, y la quinta “S” se
basa en la mejora continua.

Optimiza los problemas en las
maquinarias y gastos, esta ligado a
las 5S debido a que el orden 'y
control son bases fundamentales
para que no existan dafios. Se
constituye del sistema predictivo
que se enfoca en predecir algin
error; el preventivo en cuanto se
realiza examinaciones periddicas y
el correctivo es cuando se aplica la

(Mantilla Celis &
Sanchez Garcia,
2012); (Omogbai
& Salonitis, 2017);
(I. M. Ribeiro et
al., 2019);
(Shahriar et al.,
2022).

(Katayama, 2017);
(Pinto et al.,
2020); (Bakri et
al., 2012).



Flujo continuo

Kanban

Poka Yoke

Value Stream
Mapping
(VSM)

Single Minute
Exchange of
Die (SMED)

intervencidon del problema
detectado en ese momento.

Constituido por la produccién pull
basado por la demanda, en la que
controla los stocks y costos. Se
fabrica lo que corresponde y que
dentro de esa produccidn se
enfogue en la inspeccion de los
productos finales, haciendo que no
existan cuellos de botella en el
flujo.

La informacidn es intercambiada
por los trabajadores de una linea de
produccion ya sea en la
organizacion o proveedor y
consumidor, esta herramienta
optimiza los errores, identificando
cada producto desde sus
caracteristicas. Este sistema suele
ser Ordenes de trabajo de las
operaciones a ejecutarse en cada
producto.

Previene y da soluciones a
problemas durante los procesos,
dejando atrés un poco el control de
calidad. Porque mide la frecuencia
del problema y estudia las causas,
para luego mejorarlas y aplicar la
medicion de los ajustes, desde el
disefio del sistema, producto o
servicio y proceso hasta el
consumidor final.

Herramienta visual de los procesos
y flujos que conectan los materiales
e informacidn de un departamento.
Identificando los problemas y
tiempos muertos, al igual que
materiales innecesarios.

Ejecutan cambios de herramientas
en tan solo poco tiempo, en el cual
su objetivo es disminuir tiempos
muertos en un proceso de
produccion. Se debe tomar en
cuenta la preparacion prevista, el
analisis de las actividades,
separacion de actividades internas y
externas, organizacion de dichas
actividades, reduccion de tiempos
de las actividades y control del
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(Marulanda
Grisales &
Gonzalez Gaitéan,
2017); (Pedro José
& José, 2011).

(Powell et al.,
2018); (Rahman et
al., 2013).

(Wahab et al.,
2013); (Mayr et
al., 2018b).

(Rahani & Al-
Ashraf, 2012); (L.
F. Romero &
Arce, 2017).

(Rohac & Januska,
2015); (Toki et al.,
2023); (Azizi &

Manoharan, 2015).



Jidoka

Workstation
Design

Cellular
Manufacturing

Six Sigma

método. Esto nos ayuda a disminuir
desechos, fallos en los procesos,
tiempos muertos y tamafios de lote.

Palabra japonesa creada por
Kiichiro Toyoda, que se deriva de
la automatizacion humana de las
maquinas, con la idealizacion de
maquinarias automatizadas que
contenga controles, sensores y
sistemas de alertas de fallos en el
proceso, con el fin de esquivar los
defectos de produccion. Con el
objetivo de que cada maquinaria
tenga el sistema de autocontrol de
calidad, ahorrando costos, desechos
y minimizacion de esfuerzo de
mano de obra, haciendo que
aumente la productividad.

En cada estacion de trabajo debe
haber sistemas de disefios
ergonoémicos y sostenibles para que
cada operario y maquina se
encuentren en una zona 6ptima para
las funciones operativas. Lean en
una de sus herramientas de mejora
continua se enfoca en el cuidado de
los operarios y sus sistemas
ergonoémicos, por ende, se disefia un
area de trabajo que se encuentre a la
altura del operario, evitando que el
trabajador se canse y pierda tiempo
por “descansos de mala gestion”,
esta herramienta se enfoca en la
eliminacién de movimientos
indtiles.

Distribuye y ordena las estaciones
de trabajo y maquinas en un flujo
ordenado, con el tiempo de
disminuir residuos y esfuerzo
logistico, basado en el justo a
tiempo. Se caracteriza por un layout
de disefio sistematizado y
distribuido en la planta por tamafio,
volumen, celdas y matrices, para un
proceso controlado y estable.

Dado por Bill Smith, que mejora los
sistemas de los procesos, con el fin
de aumentar las bases rentables y de
productividad de la organizacion.
Reduciendo desperdicios, se basa
de los defectos por mill6n de

(D. Romero et al.,
2019); (Takami,
2014).

(Hashim & Dawal,
2012); (Santos et
al., 2015).

(Tenera & Pinto,
2014); (Tauriainen
etal., 2016).

(Tjahjono & Ball,
2012); (Desai &
Shrivastava,
2008).
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oportunidades DPMO en el
proceso, aplicando mejoras para
disminuir inversiones y sostener por
controles en los productos para que
el cliente pueda ser despachado
correctamente.

Se constituye por la denominacion
de la mejora continua en los

procesos, beneficiando a la (J. Singh & Singh,
Kaizen organizacion. Incrementando la 2009); (Maarof &
productividad con estandares Mahmud, 2016).

metodologicas en la objetividad y
soluciones a los problemas.

Nota. Elaboracion propia a base de los autores mencionados.

Las herramientas de Lean Manufacturing ayuda a revolucionar los procesos de la
organizacion, cada técnica implementa beneficios que aportan a la mejora continua,
impulsando la productividad y competitividad de la industria (Urban, 2015). Suprime
aquellos procesos que son practicamente improductivos, eliminando desperdicios y
optimizando de mejorar manera cada recurso de la empresa (P. Ribeiro et al., 2019).

Un estudio de Monteiro et al. (2019) comentan que el beneficio que aporta también
LM es de satisfacer a los consumidores, disminuyendo los fallos en la cadena de distribucién,
de tal forma que se reduzcan los costos debido a que se optimiza tiempos muertos y
desperdicios. De tal forma que se disminuyan los despilfarros, evitando asi los reprocesos y
costos por inventarios mal gestionados (Chavez Sanchez & Rodriguez Cérdova, 2020).

Una empresa bien organizada y disefiada tiende a ser rentable porque su estructura es
ordenada y limpia, dando asi resultados agradables en los procesos de produccién, evitando
errores y desperdicios (Neves et al., 2018). Una de las herramientas de Lean que aporta
mucho es la ergonomia y la forma de trabajar de los operarios, ya que un trabajador en un
buen ambiente laboral responde con resultados eficientes (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014).

Las técnicas lean enfocan a una mejora continua de los procesos, en donde las

operaciones se enfoquen con sistemas de menor tiempo de produccion y continuo (Aziz &
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Hafez, 2013). Considerando Zhang & Chen (2016), la mejor forma de innovar y aplicar
calidad a los procesos y a sus clientes es orientandose a estas técnicas japonesas.

Cada técnica proporciona a la organizacidn un respiro para sobrevivir en los mercados
competitivos, con el objetivo de una entrega instantanea de calidad a bajo precio (Shaqour,
2022). Implementando la flexibilidad en una produccion eficiente y eficaz de forma dptima,
para obtener un producto / servicio con los estandares de alta calidad para los procesos
productivos (S. Singh & Kumar, 2020).

2.1.5 Caracterizacion de las IES en el Ecuador.

Las IES en el Ecuador se rigen bajo un sistema organizacional estructurado por varios
entes respaldados y aprobados por el Estado, para el manejo estratégico académico e
impulsandose hacia la excelencia y acreditacion en los servicios de las instituciones de
educacion superior y siendo configuraciones organizacionales integrando procesos de
reformas recursos, equipos, presupuestos, procedimientos, programas, herramientas, técnicas
y mas. La modificacion del Estado dada por la Asamblea Constituyente Nacional del Ecuador
decreta politicas publicas en la constitucién de las IES; tomando en cuenta las reformas a la
educacion, impulsando la gratuidad, libre acceso, regulaciones, presupuestos, expansion,
funcionamientos, para garantizar la calidad de las universidades a escala nacional, al final el
principal proposito es el desarrollo académico y profesional con vision humana, alineado a la
ciencia, cultura, difusién de los saberes, innovacion, investigacidn, promocion, en conjunto
con los objetivos del régimen de crecimiento (Beltran Ayala, 2021).

Segun la SENESCYT (2016), el sistema de educacion superior en Ecuador se
encuentra regulado y conformado por la Secretaria Nacional de Educacion Superior Ciencia 'y
Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), quienes controlan la calidad de la educacion y la
acreditacion de las universidades y programas; como también el Consejo de Educacion

Superior (CES), quienes administran con sus politicas, evaluaciones, autorizaciones y
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coordinaciones en el sistema de educacion superior y la conexion entre sus diversos
representantes con la funcion directiva y la comunidad ecuatoriana; y por ultimo el Consejo
de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
(CEAACES), quienes dimensionan, acreditan y evaltan la calidad de las universidades a
escala nacional, impulsando con evaluaciones, seguimientos, informes y recomendaciones
hacia una mejora continua en las instituciones y programas, a partir de la Ley Organica de
Educacion Superior (LOES) promulgada en el 2010, impulsaron esta serie de cambios en los
sistema de educacion superior del Ecuador con la creacion de estas entidades u organismos
reguladores, dando paso a la autonomia, calidad, fortalecimiento de la investigacion, en cada
una de las universidades a nivel nacional.

Las universidades ecuatorianas se dividen en publicas y privadas, con diferencias en
su financiamiento, autonomia y gestion, aunque todas se rigen por la Ley Organica de
Educacion Superior (LOES). Las publicas dependen del presupuesto estatal y priorizan la
equidad, mientras las privadas se sustentan en la autogestion. La mayoria se concentra en las
regiones Costa y Sierra, especialmente las de la Costa, que agrupan mas estudiantes de
ingenieria. Esta diversidad institucional evidencia distintos enfoques en la gestién y la mejora
continua universitaria.

De acuerdo con la reforma de la LEY ORGANICA DE EDUCACION SUPERIOR
(2018), en el Art. 352 de la Carta Suprema del Estado decreta que el Sistema de Educacion
del Ecuador estd formado por las IES, escuelas politécnicas, institutos tecnologicos, técnicos
y pedagogicos, conservatorios superiores de arte y masica, respectivamente justificados y
acreditados; donde cuyas instituciones sean privadas o publicas, no seran sujetas a fines de

lucro. Las dimensiones del sistema de educacién superior de Ecuador se lo describen en la

Figura 5.



43

Figura 5

Dimension del SES en Ecuador
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Nota. Adaptado de CEAACES (2014).

Es esencial resaltar el rol de liderazgo que acciona este sistema para el desarrollo de la
comunidad, por medio de la descripcion de su agenda de estudio, programas formativos, su
educacion y ejercicios institucionales (Herdoiza, 2015). Por lo cual, es fundamental conocer
los entes que influyen en la estructura de cuyo sistema para garantizar la calidad,
accesibilidad y pertinencia de la educacién superior en el pais de Ecuador.

Figura 6

Sistemas de aseguramiento de la calidad de la educacién superior de Ecuador
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El SES dispone a la par con organismos de consulta segun el articulo 16 de la LOES:

la Asamblea del Sistema de Educacion Superior y los comités regionales consultivos de

planificacion de la educacion superior. Por lo tanto, el SES regulada por la LOES, precisa la

gratuidad en el entorno publico hasta el tercer nivel y regula la calidad del manejo de las

instituciones de educacién superior con las normativas estandares reglamentarias de la

sistematizacion académica (Ramirez Gallegos, 2014). Vea Figura 7 de los actores que rigen

el SES Ecuatoriano.

Figura7

Organismos que rigen el SES
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El SES en Ecuador es regido y normalizado por entidades publicas, cuyo fin es velar

porque se efectlen las leyes, procedimientos, politicas y normas que hagan de la educacion,

la excelencia. Los organismos controladores que rigen el SES segun el articulo 14 del

capitulo 3 de la carta de la Constitucion de la RepUblica se muestran en la siguiente Figura 8.
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Figura 8

Organismos publicos que controlan el sistema de educacion superior

Organismos de control
Consejo de Educacion Organismos de control

Superior (CES) Consejo de Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de
la Calidad de la Educacion
Superior (CEAACES)

Nota. Adaptado de Asamblea Nacional (2008).

El Consejo de Educacién Superior (CES) tiene como propdsito regular, planificar y
coordinar el SES; del mismo modo que, relaciona a los distintos actores, la sociedad
ecuatoriana, la funcion ejecutiva, otorgando, como una garantia a la comunidad, una
Educacion Superior de calidad que priorice al desarrollo de la region y de la nacién. EI CES
velara con el CEAACES, con el fin de seguir con la revolucion del conocimiento en
conformidad general y profunda (CES, 2019).

El Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la
Educacién Superior (CEAACES), al igual que el CES, es un organismos técnico, autbnomo y
publico, responsable de efectuar la rectoria politica bajo el correspondiente analisis de las
instituciones de educacién superior, como al igual de sus carreras y programas. Para poder
ejecutar con éxito los procedimientos, esta entidad ejecuta reiteradamente procesos de
acreditacion y evaluacion lo que hallan comprobar y controlar si los propoésitos institucionales
se estan llevando a cabo segun su cumplimiento; se hace la toma de datos cuantitativos y
cualitativos para emitir un diagnostico o juicio, estudiando sus elementos funciones y
operaciones, a fin de que sus efectos sirvan para reformar y perfeccionar los programas de

estudio, institucion o carrera (CEAACES, 2016).
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2.1.6 Sistema en la docencia, investigacion y vinculacion.

Segun Gamarra Zalazar (2014), a escala internacional, a la docencia se la ve como
procesos sustantivos, de una agrupacién de ensefianzas que se brinda a maximo nivel,
indicando que la ensefianza en este sistema integra caracteristicas que la contextualizan como
un proceso de apoyo para la basqueda, implementacion y elaboracion del saber cientifico, asi
como un proceso de estudio centrado en los comienzos del aprendizaje de la guia pedagdgica
— didactica, cognitiva, y constructiva, en donde la gestion del docente esta centrada en la
capacidad de plantear problemas, disefiar estrategias que traslade al alumnos a la indagacion,
a desenvolver su capacidad intelectual y solucionar problemas de manera independiente, de
tal manera que se reflexione criticamente a través de la participacion y el acto medidor del
docente.

En la educacion superior las ensefianzas universitarias son impartidas por los cuerpos
docentes, abordando por actividades docentes que determinan valores, ideas, parametros
institucionales, metodologias, acciones, recursos e implicacion de ética y calidad; las
ensefianzas que imparten los docentes se establecen en las actividades que ejecutan, con
ciertos contenidos para guiar o apoyar el aprendizaje de los alumnos (Hernandez Santoyo &
Gutiérrez Pilloni, 2012). En Ecuador, el proceso de la docencia en las IES se rigen como
funciones sustantivas, alcanzando los objetivos de formacion en las planificaciones
curriculares, otorgando a la sociedad a profesionales que posean con las competencias ideales
para desenvolverse en el mundo laboral; haciendo que el personal docente brinde sus
conocimiento profesional y agreguen valor a los procesos / productos y otorguen estudiantes
preparados y cualificados con un servicio optimizado y de calidad académica (Garcia Abad &
Fernandez - Larrea, 2021).

Una buena préctica en el sistema de docencia, dara como resultado una mejora escolar

en los estudiantes de las instituciones superiores y en los procesos de la misma, integrando el
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perfeccionamiento de las condiciones para el aprendizaje de los estudiantes con un buen
ambiente organizacional y profesores concentrados en su labor pedagdgica, elevando el
sistema de calidad de la preparacion de los profesionales y su importancia estratégica en la
mision (Rodriguez, 2007). En Ecuador, se implementa la evaluacion externas e internas y
desempefio docente para mejorar los procesos de ensefianza dentro de la academia, e
incentivar a los mismos a mejorar su preparacion académica o su enlace con los estudiantes
para mejorar el proceso de aprendizaje-ensefianza (Lopez Cisneros, 2008).

A mediados de los afios ochenta, y posteriormente de una serie de reflexiones que
siguio la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) y otros indagadores plantaron sugerencias para el crecimiento de la educacion y
la investigacion en las IES, haciendo que las universidades a nivel mundial se transformen en
areas que eviten la fragmentacion y que la investigacion se desarrolle desde la colegialidad,
cooperacion y el didlogo, como una manera de proporcionar respuesta a las problematicas
culturas, econémicas y sociales del dia a dia (Castro Estrada et al., 2016) ; la forma en como
se lleva el vinculo de la investigacién y la profesionalizacién, es guiarla hacia los ejes de
cooperacion social e interdisciplinariedad, en donde el enfoque de interdisciplinar se inclina
hacia la epistemologia y metodologia, en el cual prevalece el didlogo y la indagacion de los
saberes, métodos, ideas y conocimientos alumnos y docentes. En Ecuador, el proposito
principal de la investigacion es plantear un modelo de gestion de los saberes y conocimientos
para las IES a escala ecuatorial y sirve como soporte para la vinculacién, que difunda a la
investigacion en los entornos humanisticos, cientificos, tecnolégicos y sociales mediante
programas de apoyo a investigadores, fomentando la investigacién y vinculando con la
docencia, disefiando de esta forma una pertinencia colectiva de la investigacion, que faculte
aumentar su productividad investigativa, académica y cree nuevos modelos de produccion en

base a la innovacion, para que consigan ser verdaderamente integrables al desarrollo



economico y social de las distintas regiones (Jama Zambrano, 2018). Ver Tabla 4 de las

similitudes y diferencias entre docencia e investigador.

Tabla 4

Semejanzas y diferencias entre los trabajos de docencia e investigacion

Semejanzas

Docente — Investigador

Diferencias

Docente

Investigador

= Estan al dia de los
progresos de su campo
de estudio.

= Distinguen las visiones
y creencias mundiales
gue subyacen a las
distintas aportaciones
de sujetos y grupos.

= Estudian el rigor de la
metodologia de los
distintos analisis.

= Analizan las destrezas
y habilidades
fundamentales para
adentrarse en el area de
estudio.

= Hallar los temas y
problemas mas
notables para el
presente y el futuro.

= Aplicar planes de
acciones (docente o
investigador).

= Aplicar la practica.

= Analizar la accion.

= Dialogar el proceso y
resultados.

Su planificacién se
aprueba sin mas.

Sus actividades y
proyectos se
renuevan cada afio
sin solucion de
continuidad.

Su actuacion
tiende a un
caréacter personal,
entre éloellay el
estudiantado.

Su planificacién es
evaluada y
compiten por
aquellos recursos.

Implica un proceso
de competencia
cada proyecto.

Su actuacion es de
caracter general o
publico.

Presenta su trabajo
a otros expertos y
a sus respectivos
pares.

Mientras mas
potente y
responsable es el
equipoy
dedicacion en él,
mayor serd la
carga de gestion 'y
burocracia.
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Nota. Se puede indicar que el docente universitario puede relacionar la investigacion con la docencia,
de tal manera que la productividad cientifica apoye a la ensefianza y viceversa. El docente — investigador
pensaré que el saber que se transmite a los alumnos no es distinto al que se ejecuta la investigacion, y
se encontrard en mejor forma para develar al alumno la complejidad del conocimiento y potencial

(Sancho Gil, 2001).
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La investigacion es clave para la calidad educativa, ya que impulsa al docente
universitario a reflexionar sobre sus practicas y a innovar en la ensefianza. Sin investigacion,
el estudiante pierde interés por el conocimiento, limita su actualizacion profesional y se
debilita la excelencia académica, separar docencia e investigacion reduce la practica
pedagdgica a una actividad rutinaria donde no basta con dominar la disciplina (Chauca
Malasquez, 2008).

En la investigacion y desarrollo (I+D) en las universidades, existe el capital
intelectual que genera valor de forma intangible, en donde cuyo capital detalla tres especies
de activos para la institucién (capital humano, relacional y estructural) en los departamentos
destinados a la investigacion e innovacion académica, con el fin de contribuir a los avances
de los conocimientos e integrar resultados de investigacion en distintas areas, aplicando
colaboraciones y redes con organismos gubernamentales, instituciones e industrias, para
potenciar la investigacion y dar un impacto positivo en la comunidad y otorgar calidad en las
IES fortaleciendo la investigacion y el desarrollo continuo (Marquez Jiménez, 2010).

Mientras tanto, las IES en Ecuador buscan personal académico altamente calificado y
comprometido con la investigacion y docencia, fomentando la investigacion mediante
proyectos, publicaciones en revistas cientificas y participacion en eventos académicos.
Asimismo, integran de manera participativa a egresados y estudiantes para promover el
crecimiento y la evolucion académica. Adicionalmente, la SENESCYT, como parte del SES,
desempefia un rol fundamental en el financiamiento y promocion de la investigacion en la
nacion. De esta forma, las universidades, a través de centros de investigacion, programas,
talleres, seminarios y otros eventos, contribuyen al avance de la ciencia, la investigacion, el
conocimiento y el desarrollo social y econémico del pais, promoviendo el perfeccionamiento
de la investigacién y la docencia, con el fin de apoyar el desarrollo de IES competitivas y

adaptadas a las nuevas demandas de la comunidad (Estrada Senti & Benitez Cardenas, 2010).
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La vinculacion colectiva o social es asumida en ciertas experiencias como una forma
de voluntarismo que incorpora a los jovenes a practicas comunitarias y que busca otorgar
ciertos valores éticos, sociales y colectivos, como una estrategia que sirve para articular
contenidos y lecturas de las planificaciones de estudio, el crecimiento de habilidades en
investigacion, la integracion de los saberes sociales y el sentido de la responsabilidad
comunitaria con esas sociedades (Orozco Inca et al., 2020). Este tema abarca como una
piramide de la docencia — investigacion y vinculacion colectiva como plus hacia la mejora de
los sistemas académicos dentro de una institucion de educacion superior, implementando
estrategias formativas que nos ayuda a desarrollar relaciones de ensefianza — aprendizaje con
una forma para todos los actores de dicho proceso (alumnos, docentes, comunidades), dando
una perspectiva educativa, en la cual los aprendizajes estan enlazados con las experiencias
comunitarias de los alumnos y los entornos institucionales, creando una comunidad de
aprendizaje (Eduardo Rafael & Fernandez Larrea, 2020).

En Ecuador, la vinculacién se enfoca como una calidad de aprendizaje y pulimiento
de capacidades aprendidas para otorgar dichos aprendizajes hacia la comunidad, con el
acompafiamiento docente e investigativo en todo momentos como respaldo y sustentacion de
los proyectos de vinculacion, por tal motivo son clave los acuerdos interinstitucionales
(convenios nacionales e internacionales para generar colaboracién, productividad, innovacion
y crecimiento educativo de alto nivel), intercambio académico (vinculacion académica en el
intercambio de las experiencias y conocimientos que apoya en la formacién profesional,
académica e investigativa), participacion en congresos (dirigidos a estudiantes y docentes que
acudan a eventos cognitivos con el objetivo de socializar conocimientos), vinculacion local
(integrado como planes de estudio para que los estudiantes puedan participar con la conexién
y colaboracién con la sociedad, industria, sector publico y otros, que permiten al estudiante

transferir conocimientos, participar colaborativamente en empresas, mediante un programa
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universitario que ofrece actividades con la comunidad donde estan integrados docentes,
estudiantes, investigaciones, institucion, sociedad externa (De Aparicio et al., 2017).

Tablab

Ejes, magnitudes y cifras de estandares del modelo de analisis externo de las IES del CACES

Ejes de las Magnitudes del analisis Total
funciones estandares
sustantivas Planes Desarrollo  Resultados

Docencia 2 2 3 7
Investigacién 1 1 2 4
Vinculacion 1 1 1 3
Condiciones - 6
académicas

Total 20

Nota. Como podemos observar las funciones sustantivas agrupadas se evallan en tres bases:
planificacion, desarrollo y resultados, para la determinacién de estandares (promedio 20), sus partes
esenciales y componentes de la tabla 5, asi como las fuentes informativas que deben otorgar las
instituciones, una vez recorrido lo que respecta a docencia, investigacion y vinculacion. Las escalas de
analisis evaluativas constan de 5 niveles: cumplen satisfactoriamente, aproximan al cumplimiento,
cumplimiento medio, insuficiencia de cumplimiento y presencia de incumplimiento. Para todo esto es
necesario que el total minimo de acreditacion es que las universidades alcancen un infimo de 10
estandares valorados con una mezcla de cumplimientos satisfactorios o aproximado, en lo que los 10
restantes pueden ser variados con las otras escalas de niveles — excepto incumplimiento — con el méaximo
de 8 en parcial y 2 con insuficiencia (Orozco Inca et al., 2020).

Lo que se mostro en la Tabla 5 fue lo que dispone por la Asamblea Constituyente del
Ecuador en lo que respecta las politicas del CACES para el mejoramiento de la calidad
académica en las tres funciones sustantivas que deben cumplir, y que mediante la
ponderacion y promedio maximo podran ser acreditadas y valoradas aquellas universidades
que cumplan y puedan dar paso al SES y control de acreditacién, nombramiento,
productividad y calidad.

2.2 Andlisis Bibliométrico

El andlisis bibliométrico es ideal porque nos permite evaluar la produccion cientifica

y la relevancia de investigaciones a través de métricas objetivas como citas e indices de

impacto; ademas, facilita el hallazgo de tendencias y redes de colaboracion otorgando una
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vision integral del estado del arte en un campo especifico, esto lo hace superior a otros
métodos cualitativos que pueden ser subjetivos y menos sistematicos. (Zyoud et al., 2015).
Esto requiere el uso de bases de datos bibliograficas como por ejemplo Scopus y WoS, para
procesar informaciones sistematizadas y proporcionar evaluacion cuantitativa y objetiva de la
produccién cientifica. (Murgado-Armenteros et al., 2015).

Para el analisis bibliométrico es importante identificar las métricas utilizadas para
interpretar los datos (Merigo & Yang, 2017); debido a que el creciente niUmero de
publicaciones académicas hace cada vez mas dificil mantener un contenido diario, mientras
que las contribuciones empiricas han dado lugar a ciclos de investigaciones extensas y
fragmentadas (Briner & Denyer, 2012). Por otro lado, el analisis literario suele basarse en un
Unico conjunto de datos, lo que supone una limitacion. Sin embargo, es esencial consultar
ambas fuentes para comprender mejor un tema (Echchakoui, 2020).

En este estudio se compararon los resultados de una busqueda basada en documentos
de investigacion publicados en los ultimos 13 afios (2010 — 2023). Los detalles de los

criterios de blsqueda se muestran en la Tabla 6.
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Criterio de busqueda.
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Base de datos Scopus Web of Science
Espacio de tiempo 2010-2023
Periodo de consulta Agosto 22, 2024
Tiempos de documentos Acrticulo

Tipo de revista

Campo de busqueda

Términos de busqueda de Web Of
Science

Términos de busqueda de Scopus

Resultados
Resultado total

Cualquier tipo

Titulo, resumen, palabras clave

(((TS=(*Higher Education” OR “university” OR “HEIs” OR
“Third Level” )) AND TS=(“Lean” OR “Lean Methodology” OR
“Lean Management” OR “Lean Practices” OR “Lean Thinking”))
AND DT=(Article)) AND PY=(2010-2023)

( TITLE-ABS-KEY ( "Higher Education™ OR "university" OR
"HEIs" OR "Third Level") AND TITLE-ABS-KEY ( "Lean" OR
"Lean Methodology" OR "Lean Management” OR "Lean
Practices” OR "Lean Thinking" ) ) AND PUBYEAR > 2009
AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")
)
1534
2515

981

Nota. Elaboracidn propia.

Se registraron 418 entradas en WoS y 458 en Scopus con relacion al uso o

implementacion de Lean manufacturing en las IES. Se encontré un total de 468 documentos,

con un grado de coincidencia del 53,42%, despueés de realizar comparaciones y eliminar los

duplicados. Este fendmeno demuestra cdmo estas bases de datos interactdan arménicamente

en este escenario. Para garantizar rigurosidad, imparcialidad y asistencia en la reduccién de la

fatiga del investigador, se utilizé un enfoque cuantitativo para el anélisis bibliométrico de

estos registros (Zupic & Cater, 2015).

e Duplicados en Scopus antes de eliminar: 2

e Duplicados en Web of Science antes de eliminar: 3

e Duplicados en WoS de Scopus: 938

e Total articulos Unicos: 1,572 Instrumento de Analisis

Para la exploracion bibliografica se utilizo Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017),

una libreria disefiada en el lenguaje de programacion R. Aungue existen varias herramientas

de software que pueden utilizar los investigadores para analizar o visualizar los datos, la



seleccion de una herramienta depende del tipo de analisis que se requiera.

2.2.1 Evolucién anual de las publicaciones.

2.2.2 Estadisticas de datos iniciales.
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En el anélisis de datos, es importante indicar que se llevo a cabo un proceso de

eliminacion de duplicados con el proposito de obtener una base de datos consolidada y

depurada. Por tanto, el resumen descriptivo de los datos bibliométricos se representa en la

Tabla 7.

Tabla 7

Resumen de datos

Scopus WoS
Description Results Description Results
Timespan 2010:2023 Timespan 2010:2023
Sources (Journals, Books, 562 Sources (Journals, 932
etc) Books, etc)
Documents 981 Documents 1534
Annual Growth Rate % -4.65 Annual Gorowth Rate 2,91
%
Document Average Age 5,83 Document Average 6,91
Age
Average citations per doc 18,62 Average citations per 21,22
doc
Keywords Plus 2664 Keywords Plus 8536
Author's Keywords 2977 Author's Keywords 3962
Authors 4489 Authors 7220
Authors of single- 52 Authors of single- 109
authored docs authored docs

Single-authored docs 54 Single-authored docs 112
Co-Authors per Doc 5,15 Co-Authors per Doc 5,37
International co- 21 International co- 17,99

authorships %

authorships %

Nota. Elaboracion propia.
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El siguiente paso fue determinar la relacion entre las revistas que publicaron con
mayor frecuencia en el &mbito de investigacion de referencia en las distintas bases de datos

como se aprecia en la Tabla 8 y Tabla 9. Los indicadores de impacto y calidad, como el JCR

(Informe de citaciones de revistas) y el SIR (Ranking de revistas Scimago), se consideraron
factores influyentes en el analisis de las revistas mas relevantes como se observa en la Tabla

10.

Tabla 8

Revistas Scopus

Sources Articles % de 340
INTERNATIONAL JOURNAL OF LEAN SIX 22 6,5
SIGMA
INTERNATIONAL JOURNAL OF QUALITY 6 1,8
AND RELIABILITY MANAGEMENT
SCIENTIFIC REPORTS 6 1,8
PLOS ONE 5 15
TOM JOURNAL 5 1,5
ZWF ZEITSCHRIFT FUER 5 1,5
WIRTSCHAFTLICHEN FABRIKBETRIEB
INTERNATIONAL JOURNAL OF 4 1,2
PRODUCTIVITY AND PERFORMANCE
MANAGEMENT
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 4 1,2
POULTRY SCIENCE 4 1,2
BUSINESS PROCESS MANAGEMENT 3 0,9
JOURNAL

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 9

Revistas WoS

Sources Articles % de 81

INTERNATIONAL JOURNAL OF LEANSIX 8 9,9



SIGMA

AGE AND AGEING 3 3,7
INTERNATIONAL JOURNAL OF 3 3,7
ENGINEERING EDUCATION

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 3 3,7
TURISMO-ESTUDOS E PRATICAS 3 3,7
BAUINGENIEUR 2 2,5
I1IOAB JOURNAL 2 2,5
OTOLARYNGOLOGY-HEAD AND NECK 2 2,5
SURGERY

ADVANCES IN PRODUCTION 1 1,2

ENGINEERING \& MANAGEMENT

ADVANCES IN PRODUCTION 1 1,2
MANAGEMENT SYSTEMS: ARTIFICIAL

INTELLIGENCE FOR SUSTAINABLE AND

RESILIENT PRODUCTION SYSTEMS

Nota. Elaboracidn propia.

Tabla 10

Total de revistas mas relevantes

Cuartil
%del JIF SJR

Sources Articles Total 2022 2022 JC SJ
R R
INTERNATIONAL
JOURNAL OF LEAN 28 1,78% 4 093 Q2 Q1
SIX SIGMA
INTERNATIONAL
JOURNAL OF
PRODUCTIVITY AND 10 0,64% 31 073 Q2 Q1
PERFORMANCE
MANAGEMENT
63,61
SUSTAINABILITY 10 % 35 133 Q1 Q1
EDUCATION 0
SCIENCES 8 0,51% 3 061 Q1 Q2

ZWF ZEITSCHRIFT 0
FUER 6 038% 05 027 Q4 Q3

WIRTSCHAFTLICHEN
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FABRIKBETRIEB

SCIENTIFIC REPORTS 5 032% 46 097 Q2 Q1

TQM JOURNAL 4 0,25% 0646 0,73 Q1 Q1

BUSINESS PROCESS

MANAGEMENT 3 019% 41 092 Q3 Q1
JOURNAL

INTERNATIONAL
JOURNAL OF
ENGINEERING
EDUCATION

2 013% 1 026 Q4 Q3

ADVANCES IN
PRODUCTION
ENGINEERING &
MANAGEMENT

1 006% 36 072 Q2 Q1

Nota. Elaboracion propia.

2.2.3 Relevancia de autores.

La Figura 10 muestra una red de co-citacion de autores que permite identificar a los
investigadores que se distinguen dentro de la red a partir del nimero de veces que han sido
citados en conjunto (White, 2003). Este analisis es una medida de similitud que ayuda a
evaluar la estructura intelectual de una disciplina en particular especifica (Huan Xu & Wong,
2017). Se seleccionaron los autores mas citados, y entre ellos se destacan como los
principales: Anthony J, el cual hace parte de los autores con mayor nimero de trabajos
publicados en el area con 422 citas, seguido por Womack J.P. con un total de 163 citas y
Jones D.T. con 153 citas respectivas. Autores cuya colaboracién han sido significativos para

el campo de la mejora continua y eficiencia académica en las IES.



Figura 10
Red de co-citaciones de autores
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De manera similar, la Figura 11 muestra cémo la red de colaboraciones conecta a los

investigadores mas influyentes; cada nodo representa a un autor. Sobresaliendo Li Hui con un

total de 147 citas y Improta Giovanni con un total de 200 citas. Destacandose por las
estrategias lean en los distintos contextos académicos. Los autores variadamente citados en
varias regiones sefialan una transferencia efectiva de saberes y una consolidacion de una

sociedad académica unidad con la mejora de la direccion educativa mediante Lean.

Figura 11

Red de colaboraciones de autores
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Nota. Elaboracion propia.
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En la red se identifican grupos de colaboracion y los que tienen un mayor nimero de
autores. Ademas, varios miembros de esta red se encuentran entre los diez mejores autores
como se visualiza en la Tabla 11; la colaboracion entre autores puede aumentar
significativamente la productividad (Lee & Bozeman, 2005). Para identificar a los que
contribuyeron a este listado, fue esencial comparar los registros en Scopus y WoS. El indice h
y el nimero de citaciones se utilizaron para esta evaluacion, y permiten evaluar el
rendimiento cientifico de cada autor en su campo.

Tabla 11

Top 10 de autores mas relevantes

Scopus WoS
Autor L o indice - o indice
Publicaciones Citaciones H Publicaciones Citaciones H

ANTONY J 17 1518 15 5 77 4
LIH 22 254 9 20 234 9
DE ZEGHERF 7 219 7 5 160 5
WANG SZ 8 140 7 7 122 6
IMPROTA G 6 369 6 6 200 6
KLEIN LL 6 89 5 8 73 5
TORTORELLA

GL 5 67 5 3 24 3
WANG N 6 93 5 8 110 6
ALVES AC 4 58 4 4 37 3
LIY 6 156 4 6 109 4

Nota. Elaboracion propia.

2.2.4 Acoplamiento bibliografico.

El acoplamiento bibliografico es un subtipo del andlisis de citas que se basa en una
medida de similitud, donde dos trabajos hacen referencia a una tercera obra comun (Nifierola
et al., 2021). En el conjunto consolidado de datos, se utilizo esta técnica, la cual consiste en
una red de coocurrencias de autores en todos los trabajos recopilados de acuerdo con el
periodo definido (2010 a 2023) como se muestra en la Figura 12. El acoplamiento

bibliogréfico se relaciona con la cantidad de articulos publicados sobre un tema en general,
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determinando la proximidad e intensidad de la conexion entre los autores.

Figura 12

Red de acoplamiento bibliografico
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Nota. La red esta dividida en dos grupos distinguidos por colores: el rojo describe la filosofia
Lean en la educacién, mientras que el celeste congrega a las investigaciones relacionadas con
la produccion Lean, gestion y Kaizen en educacion superior. Elaboracion propia.

Tabla 12

Conjuntos basados en el acoplamiento bibliografico

Cluster 1.- Cluster 2.- Gestion,

_ ) produccion Lean y
Filosofia Lean en mejora continua en
educacion educacion superior
De Koeijer et al. (2022) Kakouris et al.(2022)
Mulyana et al. (2022) Thirkell & Ashman (2014)
Gento et al. (2021) Petrusch et al. (2018)

Klein et al. (2023) Zighan & EL-Qasem
(2020)

Nota. Elaboracion propia.

En base a la Tabla 12, el acoplamiento bibliografico demuestra dos lineas de
investigacion basadas en el campo Lean en las instituciones de educacion superior. EI Cluster

1 se basa en el pensamiento Lean aplicada proporcionalmente a la academia, abarcando



61

panoramas como la depuracion de despilfarros y la mejora continua en actividades
educativas. Esta ideologia es base para comprender como Lean puede cambiar la direccién
académica y administrativa, dirigiéndose hacia una cultura de efectividad y calidad en las
IES.

En cuanto al Cluster 2, se enfoca en la gestion, mejora continua y produccién Lean en
términos de la educacion superior. Basado en metodologias, casos de estudios abordados en
practicas Lean para la mejora de productividad e institucional. El enlazamiento entre estos
cllsteres destaca una implementacion entre practica y teoria de Lean en las IES.

Estas interconexiones bibliograficas abordan como la investigacion sobre Lean en las
instituciones de educacidn superior esta en cambios hacia un sistema mas holistico en donde
aquellos términos tedricos se comprenden en practicas que ayudan a la eficiencia y calidad
académica. Siendo esta dupla esencial para minimizar la crisis que enfrentan las IES, debido
a que no solamente optimiza recursos, sino que también mejora la situacién educativa para

personal y estudiantes.

2.2.5 Anadlisis de palabras clave.

La coocurrencia de palabras clave es una técnica bibliométrica utilizada para
identificar areas destacadas y agrupar términos que frecuentemente aparecen juntos en
categorias tematicas (Sharifi, 2021). El estudio de palabras claves en la base Scopus (Figura
13) evidenci6 que 80 términos cumplen con el umbral de cuatro ocurrencias, de toda una
seleccion de 2,869 palabras claves determinadas. Las palabras claves mas frecuentes de
aparicion integran "lean six sigma", "higher education”, "lean™, "students", "lean production”,
lo que refleja un enfoque predominante en la implementacion de practicas Lean dentro de
IES. Otros términos como "teaching”, "agile manufacturing systems™ y "curricula”,
igualmente flotaron como términos claves, destacando la interrelacion entre la academia,

administracion Lean y las metodologias de continuous improvement.



Figura 13

Coocurrencias de palabras clave Scopus
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Nota. Elaboracion propia.

Del mismo modo, el analisis revela varios grupos representados en el mapa de
estructura conceptual como se visualiza en la Figura 14, categorizados en funcion del tema
principal abordado.

Figura 14

Coocurrencias de palabras clave Web of Science
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La observacion de redes de palabras clave como se observa en la grafica anterior
demuestra la fuerte union entre estos términos, evidenciando como se agrupan en distintos
clasteres tematizados. Un ejemplo es la palabra de "higher education” se hallan
estrechamente enlazados con terminologias como "lean six sigma”, "engineering education” y
"continuous improvement”, tomando en cuenta un punto consolidado en la mejora de la
efectividad y calidad académica en base a la aplicacion de filosofias Lean.

El mapa de densidad desarrollado demuestra la prominencia de zonas como "process

management”, "quality management™ y "project management", que estan enlazadas con la
integracion de Lean en contexto académico y de gestion. Este estudio proporciona una
comprension basada de las areas de punto predominantes en la investigacion presente sobre
Lean y su implementacidn en la educacion superior, otorgando importantes insights para

futuras investigaciones y practicas educativas, ver Figura 15.

Figura 15

Mapa estructural conceptual
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El anélisis de palabras clave evidencia que la aplicacion de Lean en las Instituciones
de Educacion Superior (IES) se orienta principalmente a mejorar la eficiencia operativa,
elevar la calidad académica y optimizar la experiencia estudiantil. La alta frecuencia de
términos como "Lean Six Sigma™ y "mejora continua” sugiere una creciente preferencia por
metodologias que integran los principios Lean con herramientas estadisticas avanzadas para
perfeccionar tanto la gestién administrativa como los procesos educativos.

Ademas, la relacion entre conceptos como “ensefianza y "curriculo™ indica que el
enfoque Lean no se limita Gnicamente a la administracion institucional, sino que también
influye en el disefio de programas académicos y estrategias pedagogicas. Esto permite una
educacion mas flexible y adaptable, lo que resulta clave para responder con mayor eficacia a
los cambios en las necesidades formativas y a las restricciones presupuestarias que afectan al
sector.

El estudio de la base de datos WoS revela que términos como "gestion” y
"desempefio” refuerzan la visién de Lean como una herramienta estratégica para optimizar la
administracion y el uso eficiente de los recursos en las IES. Asimismo, la presencia de
palabras clave relacionadas con sostenibilidad e innovacidn sugiere una orientacion hacia
modelos de gestion responsables y resilientes que garanticen la eficiencia a largo plazo.

En sintesis, el analisis de palabras clave demuestra que la implementacién de Lean en
las IES abarca tanto la dimension operativa como la académica, lo que resulta crucial para
una integracion efectiva que contribuya a enfrentar los desafios actuales del sector educativo.

2.2.6 Afiliaciones mas relevantes.

Las instituciones que se destacan por su volumen de publicaciones a lo largo del
analisis bibliografico se presentan en la Tabla 13 la cual muestra una lista de las diez
universidades y sus paises correspondientes, asi como la cantidad de investigaciones

realizadas en el campo del conocimiento. Hokkaido University en Japén y University of
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California en USA son las instituciones que han aportado mas documentos publicados.
Tabla 13

Instituciones mas relevantes

Afiliacion Articulos Pais
HOKKAIDO UNIVERSITY 17 Japén
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 9 Estados Unidos
ALL-RUSSIA THERMAL ENGINEERING 8 Rusia
RESEARCH INSTITUTE
TOMSK NATIONAL RESEARCH 8 Rusia
POLYTECHNIC UNIVERSITY
UNIVERSITY OF WASHINGTON .
SEATTLE 7 Estados Unidos
CLARKSON UNIVERSITY 7 Estados Unidos
KING ABDULAZIZ UNIVERSITY 6 Arabia Saudita
OHIO STATE UNIVERSITY 6 Estados Unidos
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA 5 Brasil
MARIA (UFSM)
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA 5 Brasil

CATARINA
Nota.Elaboracién propia.

La Tabla 13 destaca a Hokkaido University y la University of California como las
principales referentes en la investigacion sobre Lean en las Instituciones de Educacion
Superior (IES), con 17 y 9 publicaciones respectivamente. Estas universidades no solo
encabezan la produccidn académica en este campo, sino que también reflejan una
distribucion geografica diversa, lo que evidencia la expansion global de Lean en el &mbito
educativo. Ademas, la presencia de instituciones de renombre como Hokkaido University y
University of California fortalece la credibilidad y el rigor con los que se estd implementando

este enfoque en las IES.
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Figura 16

Red de colaboracion entre afiliaciones
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Nota. Elaboracidn propia.

La Figura 16 ilustra una red de colaboracion entre universidades, resaltando las
conexiones establecidas entre instituciones de distintos paises. La cooperacion entre
universidades de naciones desarrolladas y en desarrollo sugiere un intercambio de buenas
practicas y la adaptacion de Lean a diferentes contextos. Esta red es clave para la
transferencia de conocimientos y la personalizacién de metodologias Lean segun las
necesidades especificas de cada institucion, permitiendo una implementacion mas eficiente y
ajustada a su realidad.

El liderazgo de universidades como Hokkaido University y University of California
en la produccién cientifica sobre Lean refleja su papel pionero en la investigacion y adopcién
de estas practicas. Su influencia puede ser determinante para orientar a otras instituciones en
la aplicacion de Lean, proporcionando estudios de caso, metodologias y marcos de referencia

adaptados a las particularidades del sector educativo.
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En sintesis, la identificacion de las universidades mas influyentes y su colaboracion a
nivel internacional refuerzan su papel clave en la difusion y adopcién de Lean en las IES. Su
contribucion es fundamental para enfrentar los desafios del sector, optimizando procesos y
elevando la calidad educativa.

2.2.7 Paises mas relevantes.

Se puede ver una organizacion de los diez paises dentro del ambito de investigacion
segun sus cifras de publicaciones sobre el tema. Los Estados Unidos de Ameérica lidera esta
lista con 133 publicaciones, de una tasa del 28,42% de los trabajos registrados, seguido por
Brasil con 73 publicaciones (15,60%) y Reino Unido con un total de 41 publicaciones
(8,76%). Por consiguiente, la produccidn cientifica de los paises depende, entre otros, de
factores econdmicos y politicos (Ynalvez & Shrum, 2011).

Tabla 14

Paises mas relevantes

Pais Publicaciones %Total
USA 133 28,42
BRASIL 73 15,60
UNITED KINGDOM 41 8,76
CHINA 34 7,26
GERMANY 31 6,62
ITALY 27 5,77
AUSTRALIA 25 5,34
PORTUGAL 20 4,27
SPAIN 20 4,27
INDIA 18 3,85

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 14 muestra que Estados Unidos lidera la produccidn cientifica sobre Lean en
las Instituciones de Educacién Superior (IES), seguido por Brasil y Reino Unido. Este
dominio puede estar vinculado a una mayor inversion en investigacion educativa y a la
adopcion temprana de metodologias Lean en las universidades estadounidenses, motivada por

la necesidad de optimizar recursos y elevar la calidad académica en un entorno altamente
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competitivo. Ver Figura 17 de la red generada.

Figura 17

Red de colaboracién entre paises
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Nota. Elaboracion propia.

2.2.8 Mapa de colaboracion.

La densidad de color azul en el mapa representa la cooperacién en investigacion entre
las naciones. Ademas, la frontera rosa que une los estados indica el grado de colaboracion
entre los autores. Es importante sefialar que se han producido colaboraciones significativas
entre paises como Brasil y Chile, Brasil y Portugal, Alemania y Reino Unido, EE.UU. y

Brasil, y Australia y Brasil. Vea Figura 18.
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Figura 18

Mapa mundial de colaboraciones
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Nota. Elaboracion propia.

2.3 Caracterizacion de Lean en la Educacion Superior

2.3.1 Leanen la Educacion.

Historicamente, en el desarrollo de la sociedad se ha visto envuelta la educacion como
el principal eje de la promulgacion del conocimiento, habilidades y actitudes (Alagaraja,
2010). Atribuir Lean en la educacion es mucho mas estricto y desafiante, ya que conlleva a
procesos y responsabilidades que se superponen con distintos sectores y una condicion
inmutable, resistente al cambio (Ahlstrém, 2004). Sin embargo, es una gran herramienta
sostenible para la cadena de valor educativa (Rafi et al., 2020).

Los estudios lean se interconectan con los aprendizajes, creando valor sobre todo para
el cliente, en la educacion hoy en dia solo se enfocan en las herramientas lean como 5S y
VSM para dar solucién a un problema, hasta cierto punto que todavia no posicionan en
primer lugar a LT (lean thinking) en tiempos de educacion (Kakouris et al., 2022). Abordar
LT en el entorno educativo puede beneficiar su aplicacion para resolver problematicas de
conocimientos, mejorar la calidad de los servicios prestados en el nucleo educativo (Helmold,
2020).

La aplicacion de Lean en el campo de la educacion se centra en optimizar los
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procesos administrativos y pedagdgicos para maximizar el valor entregado a los estudiantes.
Esto implica eliminar desperdicios, como tiempos de espera y procedimientos innecesarios,
para agilizar la gestion escolar y mejorar la eficiencia en la ensefianza (John et al., 2017). Al
implementar metodologias Lean, las instituciones educativas pueden mejorar la calidad de la
educacion, reducir costos operativos y crear un entorno mas efectivo y centrado en el
aprendizaje del estudiante (Ito et al., 2023).

La actividad de valor agregado en el campo educativo puede ser en el intercambio de
conocimientos generados entre docentes y estudiantes, los proyectos son calibraciones de
desempefio, mientras que los estudiantes son los clientes finales (Vinodh & Ruben, 2015).
Lean ayuda a solucionar problemas en los procesos educativos dentro de la academia donde
incluye la financiacion errénea, restauracion ineficaz y la falta de oportunidades de ensefianza
para los estudiantes (Cuatrecasas, 2004).

La metodologia Lean puede intervenir en los procesos administrativos educativos
mediante la identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor, como la
burocracia excesiva y los tiempos de espera prolongados. Actualmente, muchos procesos
administrativos estan en un estado reactivo, gestionando tareas de manera fragmentada y con
redundancias (Marcelino et al., 2023). Las buenas préacticas del estado del arte incluyen el uso
del mapeo de flujo de valor para visualizar procesos, la implementacion de sistemas de
mejora continua como Kaizen, y la adopcion de herramientas digitales para automatizar y
agilizar tareas repetitivas. Estas practicas han demostrado ser efectivas en mejorar la
eficiencia, reducir costos y aumentar la satisfaccion tanto del personal administrativo como
de los estudiantes (Narayanamurthy et al., 2017).

El pensamiento lean ofrece oportunidades para la resolucién de problematicas en el
ambito de seguridad educativa ofreciendo la reduccién de desechos, la burocracia y las

actividades que no agregan valor, y asi tener un buen impacto significativo en el rendimiento
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académico (Srichai et al., 2013). Lean otorga un marco integral para analizar las situaciones
actuales de las gestiones en la educacion, en la cual, en el entorno escolar se deben mejorar
sus servicios brindados a estudiantes y representantes externos (Srichai et al., 2015).

Un estudio sefiala que lean estudia las bases educativas y el proceso de ensefianza —
formacion con el objetivo de mejorar el sistema de educacion y su infraestructura,
organizando las actividades educativas de una forma mas eficaz y eliminando dichos
desperdicios que no agregan valor a la educacion (Sanahuja, 2020). Tanto el personal
administrativo, docentes como demaés autoridades deberan actualizarse hacia el mundo
tecnoldgico e integrar herramientas, métodos y contenidos educativos que optimicen el
trabajo en el aula, principalmente para eliminar dichas actividades sin valor afiadido (Waters,
2020).

La metodologia pedagdgica entre docentes y estudiantes se proyecta con lean como
una herramienta Gtil para el sistema educativo como proyectos cooperativos, tutorias, mas
participacién menos trabajo, aprendizaje activo y flexible (Yoshino et al., 2020). Es claro que
el pensamiento Lean para la educacion se enfoca tanto en la infraestructura académica,
sistemas financieros, procesos y servicios académicos, personal administrativo, estudiantes,
normas y métodos de desarrollo sostenible (Sfakianaki & Kakouris, 2019).

2.3.2 Leany las Instituciones de Educacion Superior.

La implementacién de lean es fundamental para mejorar procesos de las IES, en el
cual se crea planes de estudios, programas de ensefianza, procesos de gestién administrativa y
de servicio en la IES, estudio de la calidad de los cursos, acceso a materiales y recursos
digitales (Gomez-Molina & Moyano-Fuentes, 2022). Lean en la educacidon superior influye
con aspectos positivos tanto en el sistema técnico y organizacional (Maciag, 2019), este autor

también sostiene a la cultura lean con las IES en la siguiente Figura 19 representativa:
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Figura 19

Técnicas lean y sus beneficios de implementacion
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Nota. Modelo de la cultura lean en las instituciones de educacion superior — un sistema teérico de puntos
claves. Tomado de Maciag (2019).

Una academia con enfoque lean también se basa en una estructura de ensefianza y
aprendizaje para sus estudiantes (clientes), consistiendo en un programa de formacion, juegos
de simulaciones sobre sistemas lean como seguridad, Kaizen, TPM, VSM, 5S, SMED
(cambio de troquel en un solo minuto), y entre otras herramientas para su vida profesional
(Petrusch & Vaccaro, 2019). Desarrollar una mentalidad lean para que el cuerpo académico
garantice la calidad pedagdgica y la relevancia didactica, y asi aumente significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes y de la empleabilidad a futuro (Lima et al., 2023).

La implementacién de Lean es una herramienta clave para la cultura colectiva de las
universidades, por el cual tienden al desarrollo de crecimiento y competitiva que dicta a la
necesidad del cambio, una universidad Lean integra tanto a estudiantes como empleados, en
sus procesos Y estructura (Gento et al., 2020). Un estudio expone que las universidades

prefieren aplicar el sistema Lean en etapas desde los distintos departamentos académicos

! Modelo sistematico teérico del pensamiento lean en las IES obtenido del libro citado del autor Maciag.
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desde el area administrativa y financiera y luego a los procesos de docencia e investigacion
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de (Koromyslova et al., 2019). Asi mismo se puede identificar los diferentes desperdicios de

la filosofia Lean en las IES como se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15

Tipos de residuos y ejemplos de su proyeccion en las IES

Residuos en instituciones

Ejemplos en las IES

Desperdicio L X
de educacion superior
Exceso Traslado de bienes o Mudar documentos
servicios a una zona distinta.  administrativos para
de transporte Materiales necesarios se aceptaciones entre
almacena en una distancia distintas unidades

Exceso

de movimiento

Talento
infrautilizado

Inventario

lejana de la zona de uso

Movimientos in(tiles de
estudiantes,  personal e
investigadores;
movimientos excesivos de
documentos, informacién y
decisiones;  &reas  muy
dispersas por el campus.

Las habilidades de las
personas no son
aprovechadas; hay
demasiada burocracia; las
personas no reciben el
trabajo segun su perfil.

Almacenamiento de
recursos innecesarios 0 mas
de lo necesario; mucho
tiempo de retencién de
documentos; con la misma
informacion llenar distintos
formularios.

administrativas.

Trasladar estudiantes y
personal docente entre
aulas dentro del campus;
caminar demasiado para
llegar a las méquinas de
oficina  (computadora,
impresora); mover
demasiado los informes
de un lugar a otro.

Docentes que no
imparten sus
conocimientos en su area
de especializacién; no

atribuyen el  tiempo
necesario para la
investigacion; la

presencia de burocracia
hace que las personas
talentosas pierdan
motivacién y tiempo.

Demasiado espacio de
almacén de recursos (ej.
Pizarra); la escasez de
dispositivos electronicos
hace que haya mucho uso
de papel; los docentes
corrigen las actividades
en lote mientras los
alumnos esperan.



Sobreproduccion

Defectos

Espera

Exceso

de procesamiento

Excesiva informacion
innecesaria; cantidad
excesiva  de unidades
administrativas /
académicas.

Informacion incompleta y
erronea.

Inactividad de los sistemas;
tiempos de  respuestas
tardias.

Tareas repetidas e
innecesarias; datos
duplicados; reingreso de
informacion.

Generar datos
innecesarios sobre
personal o estudiantes;

muchas unidades
académicas y
administrativas.

Ingreso de calificaciones
erréneas;  documentos
faltantes; falla en Ila
recopilacion de datos
académicos.

La atencion del servicio
al cliente (estudiante o
personal) es una gran
espera y molestia; esperar
a que las aulas se
desocupen de anteriores
ocupantes; esperar la
atencion  técnica  y/o
requerimiento.

Procesos que necesitan la
participacion de varias
aprobaciones / firmas;
documentacién

ineficiente; reuniones
excesivas para un solo
tema; revision excesiva

de informacién
administrativa 0
académica.

Nota. Adaptado de Klein et al. (2020)

Las 5S y los 7+1 desperdicios de lean son los mas relevantes que se pueden aplicar
como analisis en los entornos académicos, haciendo que los estudiantes optimicen sus

tiempos y recursos (Hurtado et al., 2023). Las IES poseen muchos residuos que resultan ser
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costosos tanto para la universidad como para los clientes, por ende, la identificacion de estos

residuos es fundamental para reducir dichos costos, aumentar el desemperio, dar potencial

impacto a nivel operacional y mejorar la satisfaccion del cliente (Douglas et al., 2015). VVéase

Tabla 16 del antes y después de integrar lean en las IES.
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Tabla 16

Diferencia entre conceptos antes y despues de la implementacion del pensamiento lean en las

IES

Antes de aplicar LT

Después de aplicar LT

El  collage
contenidos
aprendizaje.

supervisa  los
y métodos de

No saben que aprender los
estudiantes

Los contenidos técnicos del
semestre no son objetivos y
ocasionan fallos en la formacion
académica de los estudiantes.

Aulas con excesiva cantidad de
estudiantes.

Con un conocimiento limitado,
los estudiantes culminan su
semestre.

Pocas veces existe una relacion
entre docentes y alumnos fuera
de clase.

El alumno debe obtener un
permiso del supervisor para
inscribirse en una clase.

Los programas Yy aulas son
dificiles de alcanzar.

Misiones sin una finalidad.

A la hora de planificar instrucciones
se toman en cuenta los beneficios
para los estudiantes.

Plantear objetivos claros para que los
estudiantes detecten qué esperar.

Se establecen planes de desarrollo
para cada clase, de forma objetiva y
clara, para que los estudiantes se
encajen correctamente.

Se aperturan clases semestrales con
ampliacion de cursos.

Los estudiantes comprenden mejor
los contenidos desarrollados en el
modulo semestral.

Formacidn estrecha entre catedras y
alumnos.

La informacion se encuentra
disponible en la web y de facil
acceso.

Acceso disponible de informacion
para los estudiantes a la hora de elegir
una clase.

Instruccion de conocimientos
reciprocos y actividades personales.

Nota. Adaptado de Shebli et al. (2022).

Actualmente las IES son promotoras de las buenas practicas sostenibles, entre esas las
ambientales para un buen contorno amigable al planeta (Hartanti et al., 2022a); la préactica
economica, que permiten la incorporacion estratégica para mejorar la eficacia de la
universidad en términos monetarios y asi se sostengan financieramente; las practicas sociales,

que implementa politicas de inclusion en su comunidad, teniendo como objetivo a la igualdad
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de acceso a bienes y servicios de calidad a todos sus clientes (Klein, Alves, et al., 2022).

Las practicas de gestion lean en las IES se interrelaciona con précticas duras
(herramientas técnicas analiticas) y blandas (relaciones con las personas), y es que las suaves
son las que mas se aplican en las organizaciones educativas, mientras que las duras son mas
aplicadas en el sector industrial (Klein, Vieira, Feltrin, et al., 2022).

La relacién entre la filosofia Lean y el rendimiento de los equipos de trabajo fue el
objetivo general en un estudio como se visualiza en la Figura 20, buscando identificar cuales
de estas practicas impulsan la mejora continua y la reduccién de desperdicios, asi como su
impacto en la eficiencia del equipo (Klein, Moyano-Fuentes, et al., 2023). Para ello,
realizaron una encuesta en una Institucion de Educacidn Superior ubicada en el sur de Brasil,
recopilando respuestas de 785 participantes. Mediante analisis factorial confirmatorio y
modelado de ecuaciones estructurales, se evidencio que la mejora continua influye
positivamente en la eliminacidn de desperdicios y que ambas préacticas contribuyen al
desempefio del equipo. Asimismo, los resultados destacaron el papel clave del liderazgo, la
participacion de los empleados y la gestion de procesos internos orientados al cliente en el

fortalecimiento de la mejora continua.
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Gestion lean en la organizacion educativa
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Nota. Tomado de Klein, Moyano-Fuentes, et al. (2023).

En otros estudios se han enfocado explorar la percepcion de las précticas Lean por

parte de los servidores publicos en una IES y su influencia en el desempefio organizacional,

cuya muestra valida de 748 encuestados; al final los resultados demuestran que algunas

practicas de gestion Lean (Liderazgo, Enfoque cliente internos, Pensamiento a largo plazo,

Eliminacion de desperdicios y Mejora Continua) tiene una influencia positiva en el

desempefio organizacional en la institucion estudiada, el modelo donde sintetiza y explica las

relaciones causales analizadas a partir de las hipétesis planteadas como se visualiza en la

Figura 21 (Klein, Vieira, Margal, et al., 2022).
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Figura 21
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Nota. Tomado de Klein, Vieira, Marcal, et al. (2022).

La calidad en la educacidn superior es una herramienta Lean importante para mejorar
la cultura de la investigacion y el desempefio del profesor investigador, obteniendo un
impacto positivo en IES privadas en Indonesia, donde los hallazgos sugieren que el éxito
depende mas de la preparacion organizacional que de la preparacién individual, destacando la
importancia de centros de investigacion eficaces que apoyen la estandarizacion de los
procesos mediante la mejora continua, lo que impulsa la participacion activa de los profesores
en actividades cientificas y mejora la productividad investigadora (Farida et al., 2024). En
este estudio se obtuvieron a través de 184 cuestionarios validos completados por profesores
de aproximadamente 25 IES privadas en Yakarta (Indonesia), utilizando una escala Likert de
5 puntos para medir los indicadores de las variables de investigacion. El analisis estadistico
se realiz6 mediante el Modelado de Ecuaciones Estructurales con el programa Smart-PLS™,

donde se puede ver la Figura 22.
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Figura 22

Modelo tedrico
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Nota. Tomado de Farida et al. (2024).

El estilo de liderazgo es un factor muy frecuente utilizado en estudios para evaluar su
influencia sobre la sostenibilidad, pero utilizar mediadores como las estrategias agiles o las
estrategias Lean, genera un aporte diferente en la investigacion, considerando que el resultado
fue que el liderazgo emprendedor tiene un impacto significativo en la sostenibilidad cuando
es mediado por la estrategia agil (p < 0.05), destacando su importancia como un mecanismo
clave para potenciar la sostenibilidad en las universidades privadas de Jordania (Shogran,
2024). La investigacion aplico un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) y analisis
factorial confirmatorio (CFA) con una muestra valida de 385 participantes, mostraron que
factores como género, nivel educativo y experiencia influyen en la sostenibilidad, y que la
estrategia agil fue la mas efectiva (promedio = 3.8104). La Figura 23 muestra el modelo
conceptual del estudio donde representan las distintas relaciones indirectas entre el estilo de
liderazgo emprendedor, considerado como variable independiente, las estrategias agiles, que
actuan como mediadores, y los tres componentes de la sostenibilidad (social, econémica y

ambiental) como variables dependientes.
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Figura 23
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Dado que pocos estudios han analizado la relacidn causal entre el enfoque de la
sostenibilidad (factor ambiental, econémica y social) y las practicas Lean en instituciones de
educacion superior (IES), desde el contexto de Brasil se puede confirmar la hip6tesis de que
las practicas Lean en las IES tienen una relacion positiva con las practicas de la sostenibilidad
(Klein et al., 2021). Para ello, se realizé una encuesta a 454 trabajadores de IES publicas y
privadas, y los datos fueron analizados mediante analisis de ecuaciones estructurales. El
cuestionario, desarrollado para medir las relaciones causales entre los constructos de la
Figura 24, se elabor6 teniendo en cuenta el marco teérico presentado en el estudio, y para el

analisis de los datos, se empled el modelado de SEM.
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Figura 24
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Las précticas de la gestion Lean y su influencia sobre las practicas de sostenibilidad
en las Instituciones de Educacién Superior (IES) en otro estudio muestra una relacion
significativa y positiva, evidenciando un efecto moderador clave en la relacion entre las
practicas Lean y el factor “practicas sociales’” (Luiz et al., 2022). La poblacion de estudio
estuvo compuesta por personal académico de IES en Brasil y Portugal, obteniéndose una
muestra valida de 966 respuestas; los datos fueron analizados mediante estadistica
descriptiva, exploratoria, anélisis factorial confirmatorio y modelado de ecuaciones
estructurales. Los hallazgos también resaltaron la importancia de factores como el liderazgo,
la vision sistémica, la mejora continua, la eliminacion de desperdicios, el pensamiento a largo
plazo y el enfoque en el estudiante, los cuales se presentan en el modelo de investigacion que

se ilustra en la Figura 25.
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Figura 25
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El desempefio del liderazgo universitario utilizando el marco Lean Six Sigma (LSS)
integra la formulacion de estrategias y resultados de aprendizaje para alcanzar la calidad del
servicio, mediante la identificacion de cinco constructos clave (profesores, personal
administrativo, proyectos, programas e instalaciones) utilizados por las universidades para
evaluar la excelencia en la calidad del servicio (Tetteh, 2019). En este estudio se realiz6 una
encuesta a estudiantes al finalizar su carrera, obteniendo una tasa de respuesta del 56%, se
probaron cinco hipotesis, y los resultados de la encuesta mostraron que la confiabilidad, la
validez convergente y la validez discriminante de los constructos fueron satisfactorios. Para
probar el ajuste del modelo y las hipotesis entre los constructos, se emplearon modelos de
ecuaciones estructurales (SEM). Los hallazgos indicaron que el marco LSS era mas efectivo
que el marco de “Gestion de Proyectos” para alinear los procesos universitarios con el
objetivo de lograr la excelencia en la calidad del servicio. El analisis SEM mostr6 el modelo
general hipotético, que es un modelo tipico de estructura de covarianza, como se muestra en

la Figura 26, y evalla las propiedades de medicidn de cinco constructos: profesores, personal
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administrativo, proyectos, programas e instalaciones.

Figura 26
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2.4 Técnicas de Analisis Multivariantes

Para comprender mejor la aplicacion de las técnicas estadisticas avanzadas en la
investigacion, a continuacion, se describen las principales técnicas de analisis multivariante y
su funcionamiento.

2.4.1 Las técnicas de Analisis multivariantes.

Las técnicas de analisis multivariante estan conceptualizadas como un conjunto de
métodos estadisticos que analizan maltiples caracteristicas medidas en un mismo individuo
de forma simultanea, lo cual representa una generalizacién de los métodos univariados y
bivariados, donde todas las variables deben ser aleatorias y estar interrelacionadas de tal
forma que no tenga sentido interpretar sus efectos de manera aislada (Maria Sagaré del
Campo & Zamora Matamoros, 2020). Su enfoque principal es proporcionar métodos cuya
finalidad es el estudio de conjuntos de datos multivariantes que el analisis estadistico unihola
y bidimensional son incapaces de abordar.

Las técnicas multivariantes tienen dos objetivos claves: proporcionar metodologias
para el estudio de datos complejos que las técnicas tradicionales no pueden manejar, y

ayudar al investigador a tomar decisiones optimas en el contexto especifico, considerando
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la informacion disponible del conjunto de datos analizado.

2.4.2 Variables latentes y observables.

En el contexto del analisis multivariante, las variables observables son aquellas que
pueden medirse directamente y tienen valores de entrada verificables (Escobedo Portillo et
al., 2016). Representan caracteristicas tangibles y cuantificables que el investigador puede
registrar de manera objetiva. Por el contrario, las variables latentes son constructos tedricos
que no pueden observarse directamente, sino que se infieren a partir de variables observables
que covarian entre si (Hazra & Gogtay, 2017).

Una variable latente se caracteriza por mantener cierto grado de abstraccion en su
definicion, necesitando de otros conceptos mas concretos para precisarla (Poza Lara, 2008).
Estas variables se componen de numerosos indicadores que pretenden medir detalladamente
el constructo subyacente. Por ejemplo, la productividad es una variable latente que puede
medirse indirectamente a traves de variables observables como rendimiento laboral,
eficiencia en el uso del tiempo, calidad de los resultados, gestion de recursos y capacidad de
cumplir las metas establecidas.

2.4.3 Variables independientes y variables dependientes.

En el analisis multivariante, tanto las variables dependientes como las independientes
pueden ser categoricas o cuantitativas. Las variables dependientes son aquellas cuyo valor se
pretende explicar o predecir, mientras que las variables independientes actian como
predictoras o explicativas del fendémeno de interés (Mengual-Macenlle et al., 2015).

Las variables independientes pueden presentarse en diferentes combinaciones: todas
cuantitativas, todas categoricas, 0 una combinacion de cuantitativas y categoéricas. Esta
flexibilidad permite al analisis multivariante admitir muchas mas posibilidades que el analisis
univariado tradicional. En los modelos de ecuaciones estructurales, las variables

independientes se denominan exdgenas, mientras que las dependientes se conocen como
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endogenas (Bollen & Noble, 2011). Una caracteristica distintiva es que, dentro del mismo
modelo, las variables que pueden ser independientes en una relacion pueden ser dependientes
en otras, creando sistemas complejos de interdependencias.

2.4.4 Técnicas multivariantes.

Las técnicas multivariantes se clasifican en tres grandes categorias segun su finalidad:
métodos de dependencia, métodos de interdependencia y métodos estructurales o mixtos
(Maria Sagar6 del Campo & Zamora Matamoros, 2020).

Los métodos de dependencia suponen que las variables se dividen en dos grupos:
dependientes e independientes. Su objetivo es determinar si el conjunto de variables
independientes afecta al conjunto de variables dependientes y de qué forma. Incluyen
técnicas como regresion lineal maltiple, analisis discriminante, regresion logistica y
MANOVA, dependiendo de la naturaleza métrica o no métrica de las variables (Rencher,
2002).

Los métodos de interdependencia no distinguen entre variables dependientes e
independientes, buscando identificar qué variables estan relacionadas, y entre estos se
encuentran el analisis factorial, analisis de componentes principales, analisis cluster y
escalamiento multidimensional (Rencher, 2002).

Los métodos estructurales combinan ambos enfoques, analizando no sélo como las
variables independientes afectan a las dependientes, sino también las interrelaciones entre
variables de ambos grupos. Los modelos de ecuaciones estructurales representan el ejemplo
mas destacado de esta categoria (Poza Lara, 2008)

2.4.5 Seleccion de la Técnica de Andlisis multivariante.

La seleccion apropiada de la técnica multivariante requiere considerar varios criterios
fundamentales, por tal motivo primero es necesario conocer cdmo estan medidas las variables

que participan en el estudio, determinando si son métricas 0 no métricas, y luego se debe
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identificar el tipo de relacion existente entre las variables, estableciendo si hay relaciones de
dependencia o interdependencia basadas en el conocimiento a priori del investigador (Sclove,
1987).

El proceso de seleccion también considera: ¢cuantas variables dependientes
existen? y ¢cuéntas relaciones se plantean entre las variables dependientes e
independientes?; y es clave evaluar el tamafio muestral requerido, las hipotesis
estadisticas subyacentes y los objetivos especificos de la investigacion (Hair et al., 2011).

La literatura sugiere seguir un proceso sistematico que incluye: definir el problemay
sus objetivos, desarrollar el plan de analisis considerando el tamafio muestral y escalas de
medicion apropiadas, analizar las condiciones de aplicabilidad de la técnica elegida e
interpretar los resultados en el contexto teorico establecido (Sclove, 1987).

2.4.6 Modelos de Ecuaciones Estructurales. Los Modelos de Ecuaciones
Estructurales (Structural Equation Modeling “SEM”) son una metodologia estadistica de
multiples variantes que se utiliza para examinar y calcular vinculos causales, permitiendo
evaluar multiples relaciones de manera simultanea y detallada, abarcando tanto analisis
iniciales como confirmatorios (Escobedo Portillo et al., 2016). Este método encuentra
aplicacién en diversos campos del conocimiento, como estrategias corporativas (Norabuena
Mendoza et al., 2020), contabilidad financiera (Véliz Palomino et al., 2023), mercadotecnia
(Cupani, 2008), gestion operativa (Samperio Pacheco, 2019), tecnologias de la informacion
(Meza Bernaola et al., 2023) y administracion de cadenas logisticas (Ortiz & Fernandez-Pera,
2018).

Las SEM facilitan el estudio de conexiones entre variables que no pueden medirse
directamente, conocidas como constructos, los cuales estan formados por un grupo de
variables observables. Su propdsito principal es identificar si existe una asociacion entre un

conjunto de constructos exdgenos (que actan como independientes) y otro grupo de
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constructos endogenos (que funcionan como dependientes). Estas interacciones se
representan mediante arcos que conectan dichos constructos (Alvarez Jiron & Dicovskiy
Riobdo, 2022).

2.4.7 Indicadores Reflexivos y Formativos.

Los indicadores reflexivos representan un modelo de medida donde los indicadores
son manifestaciones o efectos del constructo latente, se caracterizan por ser intercambiables
conceptualmente, altamente correlacionados entre si y compartir un origen coman,
considerando que, si se modifica el constructo, todos los indicadores cambiaran en la misma
direccion (Martinez Avila & Fierro Moreno, 2018b).

Los indicadores formativos, por el contrario, representan un modelo donde las
variables observadas causan o forman la variable latente, se caracterizan por ser
conceptualmente distintos, no necesariamente correlacionados y contribuir
independientemente a la formacion del constructo, al final los indicadores actian como
variables independientes que contribuyen de forma Unica y no intercambiable al constructo
(Taborga & Eduardo, 2013)

2.4.8 Enfoques de Ecuaciones Estructurales.

Para realizar analisis mediante ecuaciones estructurales, se disponen de dos enfoques
principales: el método de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM) y el método basado en
covarianza (CB-SEM). Ambos tienen como objetivo describir las relaciones entre los
constructos del modelo, pero difieren en su funcionamiento, en los supuestos que los
sustentan y en su aplicabilidad segun las condiciones (Mora et al., 2021). EI CB-SEM se
emplea principalmente para validar teorias, mientras que el PLS-SEM se utiliza en analisis
exploratorios (Mendoza Gutierrez & Loaiza Torres, 2021). EI CB-SEM requiere datos con
una distribucion normal y tamafios de muestra grandes, a diferencia del PLS-SEM, que no

exige datos normalmente distribuidos y puede trabajar con muestras mas pequefias (Soriano
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& Mejia-Trejo, 2022).

2.4.9 Modelos de medida y estructural. Los modelos SEM se componen de dos
elementos fundamentales: el modelo de medida (outer model) y el modelo estructural (inner
model).

El modelo de medida especifica las relaciones entre las variables latentes y sus
indicadores observables, por tal motivo este modelo determina como los constructos latentes
son medidos por sus variables observables, estableciendo las cargas factoriales que conectan
cada indicador con su respectivo constructo (Navarrete et al., 2025) En PLS-SEM, el
modelo de medida puede ser reflexivo, formativo o compuesto, dependiendo de la naturaleza
tedrica del constructo.

El modelo estructural especifica las relaciones causales entre las variables latentes y
representa las hipotesis tedricas sobre como los constructos se influyen mutuamente, donde se
evalUan los coeficientes path, tamafios del efecto (f2), coeficientes de determinacion (R2), y la
capacidad predictiva del modelo (Christ et al., 2014). EI modelo estructural permite evaluar
efectos directos e indirectos entre variables latentes.

La evaluacidén de ambos modelos sigue procedimientos especificos: el modelo de
medida se evalia mediante validez convergente, validez discriminante y fiabilidad, mientras
que el modelo estructural se evalla a través de la significancia de los coeficientes de sendero,
varianza explicada (R?) y relevancia predictiva (Q?) (Haenlein & Kaplan, 2004)

2.4.10 Criterios para seleccion del Enfoque de Ecuaciones estructurales.

La seleccion entre CB-SEM y PLS-SEM debe basarse en criterios sistematicos que
consideren los objetivos de investigacion, caracteristicas de los datos, y naturaleza de la
teoria subyacente; ahora si el objetivo principal es verificar o comprobar teorias establecidas,
CB-SEM es mas apropiado, caso contrario, si el objetivo es desarrollo de teorias, trabajar con

teorias no consolidadas o prediccién, PLS-SEM es mas idoneo (Dash & Paul, 2021).
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Los criterios de seleccion incluyen consideraciones sobre el desarrollo tedrico, donde
CB-SEM es apropiado para teorias bien establecidas con fuertes fundamentos tedricos,
mientras PLS-SEM es preferible para investigacion exploratoria o extensiones de teorias
existentes; asi mismo el tamafio muestral constituye otro factor critico: CB-SEM tipicamente
requiere muestras superiores a 200 observaciones, mientras PLS-SEM puede operar
efectivamente con muestras menores o grandes (Hair et al., 2011).

Las caracteristicas de distribucion de los datos influyen significativamente CB-SEM
asume normalidad multivariada y utiliza estimacion de méaxima verosimilitud, mientras PLS-
SEM es no paramétrico y no requiere supuestos distribucionales estrictos, por tal motivo la
complejidad del modelo también es relevante: PLS-SEM maneja mejores modelos complejos
con muchos constructos e indicadores (Vukovi'c, 2024)

El método PLS-SEM sera clave para esta investigacion, ya que se trata de un estudio
empirico con un enfoque exploratorio. A continuacion, se detalla de manera mas extensa el
método PLS-SEM, sus fundamentos, beneficios y las condiciones necesarias para su
aplicacién. Asimismo, se incluye un analisis de estudios publicados que han revisado
investigaciones previas donde se ha utilizado el PLS-SEM, y se plantean los anélisis y
pruebas recomendadas para implementarlo de manera adecuada (Sallan et al., 2012).

2.4.11 Método de minimos cuadrados parciales para resolver ecuaciones
estructuradas PLS-SEM.

Una manera de abordar las SEM es aplicando el método de minimos cuadrados
parciales PLS-SEM (Ramos Vera, 2021). Este método se fundamenta en regresiones de
minimos cuadrados parciales (Vargas Halabi & Mora-Esquivel, 2017) y tiene como objetivo
principal maximizar la varianza explicada de los constructos enddgenos (Manzano Patifio,
2017).

A continuacion, se detallan los supuestos que sustentan el funcionamiento del PLS-
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SEM (Martinez Avila & Fierro Moreno, 2018a):

e No debe existir multicolinealidad entre las diferentes variables.

e Eltamario de la muestra debe ser por lo menos 10 veces el numero de items
usados, siguiendo la "regla de oro de 10 veces".

e Se asume que los constructos reflexivos presentan un error asociado,
mientras que los constructos formativos no tienen errores.

e No se imponen restricciones respecto a la distribucién de los datos, lo que
permite el uso de datos sin necesidad de que sigan una distribucion normal.

Las principales ventajas de utilizar PLS-SEM (Madrigal et al., 2019) incluyen:

e PLS no necesita que los datos sigan una distribucién normal.

e PLS esadecuado para muestras pequefias (al menos 10 veces el nimero de
items) o también muestras grandes.

e PLS se muestra un modelo robusto ante datos con sesgos elevados.

2.4.12 Publicaciones que han realizado una revision de estudios basados en PLS-
SEM.

En la Tabla 17 se presentan publicaciones identificadas en los ultimos afios, asi
mismo dentro de su estudio efectuaron una revision bibliogréfica y utilizaron PLS-SEM en
relacion a las practicas Lean.

Entre las justificaciones para emplear PLS-SEM se incluyen:

e Lautilizacion de datos que no siguen una distribucion normal.
e Muestras de tamafio reducido.

e Lautilizacion de constructos formativos.

e Estudios de tipo exploratorio.

e Modelos con un alto grado de complejidad.

Las siete publicaciones estudiadas son de alto impacto por estar dentro den de los tres
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primeros cuartiles de acuerdo con el analisis bibliografico obtenido durante la investigacion,
ademas tienen como factor comun el modelo PLS-SEM (Mondaca et al., 2019), lo que

dispone a su alcance la certificacion de la aplicacion de la herramienta en estudios de las

practicas Lean en Instituciones de Educacion Superior.

Tabla 17

Publicaciones enfocadas en Lean y SEM.

Autores Tema de Estudio

Modelo Estadistico y

Muestra

(Tetteh, 2019)  Evaluacion del desempefio del
liderazgo universitario
utilizando el marco Lean Six
Sigma

Préacticas lean hacia una
sostenibilidad equilibrada en las

(Klein, De instituciones de educacion
Guimaraes, superior: una experiencia
Severo, brasilefia
Dorion, &
Schirmer

Feltrin, 2021)

(Luizetal., Gestion ajustada y practicas
2022) sostenibles en instituciones de
educacion superior de Brasil y
Portugal: una perspectiva

transversal
(Klein, Vieira, Las précticas Lean y su
Marcal, et al., influencia en el Desempefio
2022) organizacional.
(Klein, “Un estudio exploratorio de las
Moyano- relaciones entre las précticas

Fuentes, etal., Leany el desempefio del equipo

Andlisis  factorial
confirmatorio y
modelo SEM.

De 2094 estudiantes
graduados de la

Universidad de
Ghana, solo 1170
respuestas

completas (56%)

Andlisis  factorial
confirmatorio y
modelo SEM.
Encuesta aplicada a
454 trabajadores de
IES publicas vy
privadas.

Andlisis  factorial
confirmatorio y
modelo SEM.
Encuesta aplicada al
personal académico
obteniendo 966
respuestas validas.

Andlisis  factorial
confirmatorio y
modelo SEM.

Encuesta aplicada a
748 trabajadores de

IES publicas.
Analisis  factorial
confirmatorio y
modelo SEM.

Encuesta aplicada a



2023)

(Farida et al.,
2024)

(Shogran,
2024)

en la educacion superior”

El efecto de la herramienta lean
en la cultura de investigacion y
el desempefio de la
investigacion en las
instituciones de educacién
superior de Indonesia

Estilo de liderazgo emprendedor
hacia la sostenibilidad a través
de una estrategia de base agil y
lean en universidades privadas

785 trabajadores de
IES publicas de
Brazil.

Anélisis SEM
(Smart-PLS)
Encuesta aplicada a
184 profesores de
25 IES privadas.

Analisis  factorial
confirmatorio y
modelo SEM.

Encuesta aplicada a
385 participantes de
una universidad
privada.

Nota. Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestran las recomendaciones y sugerencias ejecutadas por cada

uno de los autores en cada uno de los estudios revisados.

En su revision de SEM-PLS en las relaciones de practicas Lean y desempefio de

equipos en la IES, disponen que dicho analisis de investigacion que utiliza SEM-PLS habria:

De acuerdo con (Klein, Moyano-Fuentes, et al., 2023) en las revisiones analiticas

literarias sobre el PLS-SEM demostraron:

e EI SEM es esencial para técnicas de analisis de datos.

e Andlisis exploratorios.

e Se debe ejecutar las pruebas de verificacion de constructos,

e SEM aumenta la varianza detallada de las variables enddgenas.

Mediante los hallazgos de (Farida et al., 2024) en los anélisis de estudios sobre

PLS.SEM concluyen:

e Es ideal el uso del programa Smart-PLS para evaluacion de resultados

tanto exterior como interior del modelo en el SEM.

e Validando indicadores.
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Validez de variables de investigacion.
Por lo general un factor cargar mayor a 0.7 es correcto.

Confiabilidad medida por el valor del extracto variante.

(Shogran, 2024) en su revision de andlisis menciona que una investigacion que ha

usado PLS-SEM atribuye:

Qué rasgos estratégicos de sostenibilidad pueden ser hallados por el SEM.
SEM debe usar un estudio factorial de confirmacion para acoplar el
modelo y examinar la validez de datos y repercusiones indirectas.

Es necesario usar el Chi-cuadrado, indice de aptitud comparativa, bondad
de ajuste adaptada y el error cuadratico medio de proximidad para ajustar
correctamente el modelo.

Que todos aquellos componentes de los constructos se integren en la
prueba del modelo para estudiar el factor primordial de aceptacion.

Para evaluar el efecto de las variables independientes sobre las

dependientes se utiliza el SEM analitico de trayectorias.

En el caso de (Gastelum-Acosta et al., 2023) de su revision sobre el PLS-SEM

comentan que:

SEM emplea un enfoque CFA para estudiar relaciones entre varias
variables y la estructura entre dos variables latentes.

El modelo SEM lo usan probandolo en SPSS Amos 23.

Para el estudio de un modelo estructural en los indices mas esenciales se
usa dos estadisticos para obtener mas informacion, el RMSEA y CFI.
SEM usado para probar estadisticamente dichas hipdtesis planteada en

representacion a factores de éxito.

Basado en los estudios de (Klein, De Guimaraes, et al., 2023) de publicaciones,
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SEM analiza las relaciones causales entre multiples constructos en un solo
modelo.

CFA (método de analisis factorial confirmado) integrado en conjunto de
la técnica.

Con SEM, se ajustd el software AMOS(V21) con la implementacion

SPSS(V21).

En cuanto a (Luiz et al., 2022) analizan el uso de PLS-SEM en estudios del area LSS

y sostenibilidad en IES.

Para adquirir pardmetros de ponderacion de regresion tanto el SEM como
CFA se calcula usando la forma de estimacion de mayor verosimilitud.
El modelo evaluativo y estructural se analiza en base a la significancia
estadistica de cuyos coeficientes de regresion entre aquellos constructos y
ajustes del modelo.

Se utiliza una serie de ecuaciones multiples para estudiar la estructura de

las interrelaciones.

En el estudio de (Tetteh, 2019) manifiestan que dentro de los sistemas PLS-SEM en

cuanto a relacion al desempefio universitario basado en LSS se:

Hasta mas de cinco constructos son ideales para probar una parte de
regresion ecuacional simultanea.

El SEM y CFA son ideales para un estudio de analisis de datos.
Validando el constructo y evaluando la magnitud de que LSS
verdaderamente selecciona el cuadro de PM empiricamente.

SEM es esencial para probar una agrupacién de regresion de ecuaciones

variantes, tomando en consideracién aquellos errores mensurables de los
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indicadores.
e Comprobado para demostrar las relaciones hipotéticas y evaluar los
constructos desde un punto exploratorio hasta confirmatorio.
2.4.13 Validacion del modelo.
Segun la revision de estudios previos, los procedimientos de anélisis y las pruebas
necesarias para validar un modelo que emplee PLS-SEM (Hair et al., 2014; Peng & Lali,
2012) se detallan en la Tabla 18.

Tabla 18

Analisis y pruebas que se deben ejecutar para validar un modelo que utilice PLS-SEM

Prueba Calcular Criterio Fuente
1. Analisis de Se calcula el VIF<5 (Hair et al.,
multicolinealida  factor de 2014)
d inflacion de la

varianza (VIF)

2. Analisis Se calculan los Alfa de (Churchill,
exploratorio de valores de alfade Cronbach 2013)
fiabilidad Cronbach >0.70

3. Validez Se calcula la AVE>0.50 (Bagozzi et
convergente de la varianza media al., 1991;
media extraida (AVE) Fornell &

Larcker,
1981b;
Hulland,
1999)

4. Validez Se calcula la CR>0.70 (Bagozzi et
convergente del confiabilidad al., 1991;
modelo compuesta (CR) Churchill,

2013)

5. Calcular la Se calcula el R? > 0.75 (Hair et al,
varianza coeficiente ~ de Relacion 2014)
explicada determinacion R?  fuerte

R > 0.50
Relacién
moderada
Rz > 0.25
Relacion debil

R? > 0.2 No



6. Calcular el
tamano del efecto
del constructo
exogeno en el
constructo
enddégeno

7. Calcular la
relevancia
predictiva

8. Validez
discriminante del
modelo

9. Validez de los

coeficientes

Se calcula el
tamario del efecto
F2

Se calcula el
estadistico Stone-
Geisser Q?

Se calcula la

matriz de validez
discriminante

Se ejecuta un
analisis de
bootstrapping

existe relacion

F2 > 035
Efecto grande

F2 >
Efecto
mediano

0.15

o>
Efecto
pequefio

Q> > 035
Relevancia
predictiva
grande

Q* > 0.15
Relevancia
predictiva
mediana

Q> > 0.02
Relevancia
predictiva
pequefia

0.02

Todos los
valores de la
diagonal
deben ser
mayores a los
valores debajo
de ella

Los
coeficientes
deben ser
validos al
95% de
confianza

(Hair et al.,
2014)

(Hair et al.,
2014)

(Fornell &
Larcker,
1981a)

(Efron &
Tibshirani,
1986; Hair et
al., 2014;
Kushary etal.,
2000)

Nota. Adaptado de Peng & Lai (2012).

2.4.14 Programas Informaticos para ecuaciones estructurales.

Para el caso especifico de modelado PLS los principales programas informaticos

disponibles se muestran en la Tabla 19, siendo elegido SmartPLS para el presente estudio,

por su facilidad de uso y la forma en que presenta los resultados.
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Tabla 19

Analisis y pruebas que se deben ejecutar para validar un modelo que utilice PLS-SEM

Proarama Sitio Web Tipo de
g licencia
ADANCO http://www.composite-modeling.com De pago
LVPL http://wwwz2.kuas.edu.tw/prof/fred/vpls/aboutPL  Abierta
SPC.htm
Matrixpls https://wwwcran.r- Abierta
project.org/web/packages/matrixpls/matrixpls.pd
f
PLS-Graph http://www.plsgraph.com/ De pago
Plspm http://cran.r-project.org/web/packages/pls Abierta
pm/pls pm.pdf

PLS-GUI http://pls-gui.com De pago
SemPLS http://cran.r- Abierta

project.org/web/packages/semPLS/index.html

SmartPLS http://www.smartpls.com/ De pago

VisualPLS http://fs.mis.kuas.edu.tw/~fred/vpls/index.html Abierta

WarpPLS http://www.scriptwarp.com/warppls/ De pago

XLSTAT-  http://www.xlstat.com/en/products/xistat-plspm/  De pago
PLSPM

Nota. Elaboracidn propia.

2.5 Esquema conceptual del modelo Lean aplicado en los procesos académicos de las

IES publicas del Ecuador.
Con el fin de reforzar la claridad conceptual, se presenta a continuacion en la Figura

27 un esquema que sintetiza las principales relaciones tedricas identificadas en este capitulo.
El modelo Lean propuesto para las instituciones de educacion superior publicas del Ecuador
se fundamenta en ocho constructos: Liderazgo, Pensamiento a Largo Plazo, Eliminacion de
Desperdicios, Mejora Continua, Valor al Estudiante, Vision Sistemica, Empoderamiento y
Colaboracién, y Enfoque en Clientes Internos.

Estos elementos se articulan de forma dindmica, donde el Liderazgo y el Pensamiento


http://www.composite-modeling.com/
http://www2.kuas.edu.tw/prof/fred/vpls/aboutPLSPC.htm
http://www2.kuas.edu.tw/prof/fred/vpls/aboutPLSPC.htm
https://wwwcran.r-project.org/web/packages/matrixpls/matrixpls.pdf
https://wwwcran.r-project.org/web/packages/matrixpls/matrixpls.pdf
https://wwwcran.r-project.org/web/packages/matrixpls/matrixpls.pdf
http://www.plsgraph.com/
http://cran.r-project.org/web/packages/pls%20pm/pls%20pm.pdf
http://cran.r-project.org/web/packages/pls%20pm/pls%20pm.pdf
http://pls-gui.com/
http://cran.r-project.org/web/packages/semPLS/index.html
http://cran.r-project.org/web/packages/semPLS/index.html
http://www.smartpls.com/
http://fs.mis.kuas.edu.tw/~fred/vpls/index.html
http://www.scriptwarp.com/warppls/
http://www.xlstat.com/en/products/xlstat-plspm/
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a Largo Plazo actdan como impulsores estratégicos, la Mejora Continua como eje mediador,
y la Eliminacion de Desperdicios junto al Valor al Estudiante reflejan los resultados
operativos y de calidad. A su vez, la Vision Sistémica, el Empoderamiento y la Colaboracion,
y el Enfoque en Clientes Internos fortalecen la sostenibilidad de los procesos académicos de
docencia, investigacion y vinculacion.

Figura 27

Relacion conceptual entre los constructos tedricos del modelo Lean aplicado en los procesos

académicos de las IES publicas del Ecuador

Liderazgo
(Orientacion estratégica y
cultura Lean)

v

Pensamiento a Largo Plazo
(Vision sostenible de la mejora
y la calidad)

v

Mejora Continua
(Eje mediador del modelo Lean)

v

Eliminacion de Desperdicios
(Eficiencia operativa)

v

Valor al Estudiante
(Satisfaccion y percepcion de
valor)

v

Procesos Académicos
(Docencia, Investigacion,

Vinculacion)
v
Empoderamiento y
Vision Sistémica Colaboracion
(Interdependencia de procesos) (Trabajo en equipo y
* participacion activa)

Enfoque en Clientes Internos
(Sinergia entre docentes,
estudiantes y administrativos)

Nota. Elaboracion propia (2025).
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2.6 Conclusiones Capitulo 2

En este capitulo, se llevd a cabo una revision de la literatura iniciando con la
exploracion conceptual sobre el pensamiento Lean y la educacion superior. El anélisis
bibliométrico con las palabras claves definidas fue estratégico porque present6 una vision de
la aplicacion de Lean en las IES, lo cual dio la oportunidad de revisar una base de
investigaciones previas realizadas por diferentes autores de trayectoria, a nivel mundial.

Con el analisis de los estudios previos realizados se evidencio la aplicacion de las
practicas Lean en las IES, constatandose en diferentes &mbitos desde el area administrativa
hasta el area educativa, asi generando oportunidad como una nueva herramienta dentro de
dichos modelos. Los modelos de ecuaciones estructurales destacan en su aplicacion en la
mayoria de los estudios identificados, por tal motivo fue importante abordarlos tedricamente.
Asi, se revisaron los diferentes factores relacionados a las practicas Lean que se deben
establecer para poder construir un modelo a la medida de los objetivos planteados en el
estudio.

Asi es como, mediante la revision de la literatura realizada, se puede concluir que la
aplicaciéon de las practicas Lean en las IES en la actualidad son de gran importancia, ya que
contribuyen al desarrollo de las organizaciones y, a su vez, al de las naciones. Perfilandose
para un mayor uso en la busqueda de la optimizacién de los procesos aprovechando las

nuevas tendencias tecnoldgicas, mediante la incorporacion de la inteligencia artificial.
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Capitulo 3
3. Modelo e Hipotesis

En el capitulo anterior se obtuvo informacién importante de varios estudios
identificados de la aplicacion de las practicas Lean en las IES, por tal motivo se decidio
utilizar como marco de referencia para esta investigacion los modelos de ecuaciones
estructurales (PLS-SEM). Considerando la presentacion tedrica descrita, se desarroll6 el
modelo de investigacion preliminar, como se muestra en la Figura 29 dentro de este capitulo.

En este capitulo se describe el proceso que, en base a la revision de la literatura, fue
seguido para construir el modelo tedrico preliminar, desde la seleccion de los constructos
hasta las hipdtesis de investigacion establecidas en el modelo. Es importante indicar que el
modelo resultante fue revisado y validado por ocho expertos en el objeto de estudio. Las
observaciones de los expertos fueron cruciales para la construccion final del modelo tedrico
empleado en la presente investigacion.

Finalmente se obtuvo un modelo tedrico para evaluar el efecto de las practicas Lean
en los procesos académicos de las IES publicas del Ecuador en la regién Costa. Asi, se
procede a estudiar cada una de las dimensiones definidas para las practicas Lean, y luego se
explican las hipotesis.

3.1 Etapas del Modelo Teorico

Se realiz6 una revision extensa de la literatura en referencia a los estudios sobre las
practicas Lean en educacion, servicios y manufactura en el capitulo 2, como resultado se
logré identificar un método para el desarrollo de un instrumento Lean para instituciones de
educacion; la elaboracion de un modelo e instrumento debe pasar por varias fases o etapas
desde la revision de la literatura académica hasta la validacion del producto final (Sfakianaki
& Kakouris, 2019a). En referencia a los estudios revisados, se consideré un método alineado

a los resultados esperados, la estrategia se presenta en la Tabla 20.



Tabla 20

Etapas del modelo teérico preliminar
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Etapa Actividades Resultado
Disefio Elaboracion del Modelo
Conceptual del preliminar considerando el marco Modelo Teorico
Modelo. teorico: Preliminar.
a) Introduccion al Modelo
tedrico preliminar.
b) Factores para evaluar el
Modelo tedrico
preliminar.
c) Hipotesis planteadas para
el modelo tedrico
preliminar.
Validacion del Construccion  del  instrumento Instrumento
Modelo e considerando el Modelo revisado por
Instrumento preliminar: expertos.

Procesamiento
y analisis de
Resultados

Modelo
Tedrico Final

a) Disefio del instrumento de
recoleccion de datos.

b) Seleccion de Expertos.

¢) Registro de opiniéon de
expertos.

Procesamiento de las opiniones de
los Expertos:

a) Maétodo V-Aiken
b) Coeficiente de Alfa de
Cronbach

Definicion del Modelo Teoérico
final:

a) Constructos
b) items
c) Hipotesis del Modelo

Resultados de la
validacion  del
instrumento

Modelo Teérico
Final

Nota. Elaboracion propia

3.2 Disefio Conceptual del Modelo

Para sentar las bases del estudio, a continuacion, se presenta el disefio conceptual del

modelo, apoyado en la revision bibliografica y en la teoria existente sobre la filosofia Lean en
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las instituciones de educacion superior (IES).

3.2.1 Introduccién al modelo teoérico preliminar.

La literatura revisada recomienda que es habitual el empleo del modelo de ecuaciones
estructurales (SEM) para tratar estudios como el que se propone la presente tesis. La
utilizacion de estos modelos necesita de un disefio como base, para lo que el investigador se
sostiene en la teoria de aquello que busca interpretar. Establecer un disefio desde el inicio, se
da a entender como el “modelo tedrico”, que radica en un conjunto sistematico de relaciones
(entre variables) que aporta una explicacion sélida y comprensiva del acontecimiento que se
pretende estudiar (Garcia Veiga, 2011).

Basandose en la revision de la literatura, se ha seleccionado los constructos que
podrian apoyar a una mejor comprension sobre la filosofia Lean en las IES publicas del
Ecuador. Los items designados fueron analizados y acoplados al contexto ecuatoriano.

3.2.2 Factores para evaluar las practicas Lean.

Este trabajo tuvo como insumo un analisis bibliométrico considerando los Gltimos 10
afios como se detalla en el capitulo 2, para lo cual fue clave analizar los trabajos en el campo
de las practicas Lean en instituciones de educacion superior (IES). A continuacion, se
detallan los factores o constructos identificados en las ultimas investigaciones en relacion con
el campo de estudio de esta tesis, los cuales constituyen la base conceptual del modelo
propuesto y permiten comprender las interrelaciones entre los principios Lean y los procesos
académicos de docencia, investigacion y vinculacién en las IES puablicas del Ecuador.

3.2.3 Liderazgo.

Representa el compromiso estratégico de la alta direccion para promover la filosofia
Lean dentro de la institucion. En el modelo, este constructo impulsa la cultura de mejora y

orienta las acciones hacia la sostenibilidad de los procesos.
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3.2.4 Pensamiento a largo plazo.

Actla como el enfoque estratégico que guia las decisiones institucionales mas alla de
los resultados inmediatos. En el contexto del modelo, sostiene la vision de mejora continua y
la eliminacidn de desperdicios como practicas permanentes.

3.2.5 Eliminacion de desperdicios

Se asocia con la eficiencia operativa y la optimizacion de recursos. Su papel en el
modelo es reducir procesos innecesarios, tiempos improductivos y actividades que no
generan valor académico.

3.2.6 Mejora continua.

Constituye el eje mediador del modelo Lean; conecta la filosofia de liderazgo y
pensamiento a largo plazo con los resultados en los procesos de docencia, investigacion y
vinculacion. Refleja la capacidad de la institucion para aprender y adaptarse constantemente.

3.2.7 Valor al estudiante.

Representa la percepcion de calidad, satisfaccion y pertinencia de los servicios
académicos. Este constructo traduce los esfuerzos Lean en beneficios tangibles para el
usuario final del sistema educativo: el estudiante.

3.2.8 Vision Sistematica.

Expone la interdependencia de las areas académicas y administrativas, asegurando
que las mejoras en un proceso contribuyan al fortalecimiento del conjunto institucional. En el
modelo, actia como mecanismo integrador de la gestidn Lean.

3.2.9 Empoderamiento y Colaboracion.

Promueve la participacion activa y el trabajo en equipo entre docentes,
administrativos y estudiantes. Este constructo sostiene la apropiacién de los procesos y

fomenta la innovacién compartida.
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3.2.10 Enfoque en Clientes Internos.

Busca garantizar la satisfaccion y coordinacion entre las unidades internas del sistema
educativo. En el modelo, este constructo fortalece la comunicacion y la sinergia interna
necesarias para la eficacia organizacional.

Se procedio a cuantificar cada uno de los factores identificados en la revision
bibliométrica mediante la frecuencia de aparicion de cada factor en los estudios revisados.
Cada vez que un factor fue mencionado o evaluado en un estudio, se registré como una
unidad. Posteriormente, se calculo el porcentaje de incidencia de cada factor sobre el total de
estudios considerados y se obtuvo el porcentaje acumulado, lo que permitié determinar cuéles
factores concentran la mayor atencion de la literatura.

Con base en estos resultados, se clasificaron los factores en categorias cualitativas
segun su importancia relativa: factores con mayor frecuencia fueron considerados de alta
prioridad, mientras que los de menor frecuencia se clasificaron como prioridad media o baja.
Esta transformacion de datos cuantitativos a cualitativos permitio la elaboracion del diagrama
de Pareto Figura 28, facilitando visualizar los factores mas relevantes en la aplicacion de
practicas Lean en las instituciones de educacién superior y guiando la priorizacion de

elementos en el modelo tedrico.



Figura 28

Diagrama de Pareto de factores
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Nota. Elaboracidn propia.

Se puede concluir con el diagrama de Pareto que el 80% se concentran en los factores

que son: Liderazgo, Pensamiento a Largo Plazo, Eliminacién de Desperdicios, Mejora

Continua y Valor al Estudiante. Por lo tanto, el 20% no genera valor agregado y debemos

centrarnos en los factores que generan valor agregado a la investigacion.

Ahora para el estudio presente, esta considerando factores adicionales en referencia a

los procesos académicos de las instituciones de educacion superior establecidos en Ecuador,

llamados también “funciones sustantivas”. Se detalla la Tabla 21 a continuacion.

Tabla 21

Procesos académicos en las IES del Ecuador

Factor Definicion Autor(es)
La docencia es la construccién de conocimientos y
Docencia desarrollo de capacidades y habilidades, resultante (CES, 2022);

de la interaccion entre profesores y estudiantes en
experiencias de ensefianza-aprendizaje. En las

(Rodriguez, 2007).
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Investigacion

Vinculacion

instituciones de educacion superior contribuye en
aumentar los contenidos tedricos en el curriculo y
recreando nuevas experiencias de desarrollo con
facilidades de ensefianzas estratégicas y optimas de
calidad, implicando la tecnologia.

La investigacion es una labor creativa, sistematica y
sistémica fundamentada en debates epistemoldgicos
y necesidades del entorno, que potencia los
conocimientos y saberes cientificos, ancestrales e
interculturales. En Ecuador, el propdsito principal
de la investigacion es plantear un modelo de gestion
de los saberes y conocimientos para las IES como
soporte para la vinculacién e integracion con la
docencia.

La vinculacion con la sociedad, como funcién
sustantiva, genera capacidades e intercambio de
conocimientos acorde a los dominios académicos de
las IES para garantizar la construccion de respuestas
efectivas a las necesidades y desafios de su entorno.
En Ecuador, la vinculacién se enfoca como una
calidad de aprendizaje y pulimiento de capacidades
aprendidas para otorgar dichos aprendizajes hacia la
comunidad, con el acompafiamiento docente e
investigativo.

(CES, 2022);
(Jama Zambrano,
2018)

(CES, 2022); (De
Aparicio et al.,
2017).

Nota. Elaboracion propia

3.3 Hipdtesis planteadas para el modelo tedrico preliminar.

Los constructos integrados al modelo inicial establecidos: Liderazgo (L), Pensamiento

a Largo Plazo (PL), Eliminacion de Desperdicios (ED), Mejora Continua (MC), Valor al

Estudiante (VE) como también Docencia (D), Investigacion (1) y Vinculacion (V).

En esta primera version al modelo de investigacion, tal y como también muestra la

Figura 29, las respectivas hipotesis planteados fueron las siguientes:

Hipotesis sobre Docencia (D)

= H1.1: El liderazgo (L) tiene un efecto positivo sobre la Docencia (D), dado que un

liderazgo efectivo fomenta la coordinacion y motivacion del personal docente,

mejorando la calidad de los procesos educativos.
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H1.2: El pensamiento a largo plazo (PL) tiene un efecto positivo sobre la Docencia (D),
ya que la planificacion estratégica a futuro permite implementar acciones sostenibles

que optimizan el aprendizaje.

H1.3: La eliminacién de desperdicios (ED) tiene un efecto positivo sobre la Docencia
(D), porque la reduccion de actividades innecesarias permite concentrar recursos y

tiempo en la ensefianza efectiva.

H1.4: La mejora continua (MC) tiene un efecto positivo sobre la Docencia (D), al

promover la evaluacidn constante de los procesos educativos y su perfeccionamiento.

H1.5: El valor al estudiante (VE) tiene un efecto positivo sobre la Docencia (D), dado
que centrarse en las necesidades del estudiante contribuye a mejorar la calidad

educativa y la satisfaccion académica.

Hipdtesis sobre Investigacion (1)

H2.1: El liderazgo (L) tiene un efecto positivo sobre la Investigacién (1), ya que una

direccion efectiva impulsa la innovacion y la productividad académica.

H2.2: El pensamiento a largo plazo (PL) tiene un efecto positivo sobre la Investigacion

(), permitiendo planificar proyectos de investigacion sostenibles y estratégicos.

H2.3: La eliminacion de desperdicios (ED) tiene un efecto positivo sobre la
Investigacion (1), al optimizar los recursos y enfocar esfuerzos en investigaciones

relevantes.

H2.4: La mejora continua (MC) tiene un efecto positivo sobre la Investigacion (1), al

fomentar la evaluacion y perfeccionamiento constante de los procesos investigativos.

H2.5: El valor al estudiante (VE) tiene un efecto positivo sobre la Investigacion (1), ya
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que integrar las necesidades y expectativas del estudiante puede orientar lineas de

investigacion mas relevantes y aplicables.

Hipdtesis sobre Vinculacion (V)

H3.1: El liderazgo (L) tiene un efecto positivo sobre la Vinculacién (V), pues un
liderazgo comprometido facilita alianzas estratégicas con el entorno social y

empresarial.

H3.2: El pensamiento a largo plazo (PL) tiene un efecto positivo sobre la Vinculacion
(V), al permitir planificar acciones sostenibles que fortalecen la interaccion

universidad—sociedad.

H3.3: La eliminacion de desperdicios (ED) tiene un efecto positivo sobre la
Vinculacion (V), al optimizar procesos y concentrar recursos en actividades que

generen valor social.

H3.4: La mejora continua (MC) tiene un efecto positivo sobre la Vinculacién (V), al
evaluar constantemente los programas de extension y ajustarlos a las necesidades del

entorno.

H3.5: El valor al estudiante (VE) tiene un efecto positivo sobre la Vinculacion (V), ya
que considerar las expectativas y participacion de los estudiantes fortalece la relacion

con la comunidad.

La Figura 29 presenta el modelo fundamentado en un enfoque constructivista y
sistémico aplicado a la gestion de calidad y practicas Lean en universidades
ecuatorianas. Considera los constructos Lean —L.iderazgo, Pensamiento a Largo Plazo,
Eliminacion de Desperdicios, Mejora Continua y Valor al Estudiante— como factores

que impactan los procesos académicos de Docencia, Investigacién y Vinculacion.
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Integra teoria y practica, adaptando evidencias previas al contexto nacional, y adopta
una vision sistémica donde cada factor influye en multiples dimensiones del sistema
universitario. Las hipotesis se sustentan en relaciones positivas entre variables,
apoyadas en evidencia empirica y logica teorica, permitiendo la explicacion y

prediccion del impacto de las practicas Lean en la calidad educativa.

Figura 29
Modelo teorico inicial propuesto

PROCESOS ACADEMICOS IES
ECUADOR

MODELO LEAN
UNIVERSIDADES
ECUADOR

Mejora Continua
Valor agregado al
Estudiante.

Nota. Elaboracion propia.

El siguiente paso consiste en perfeccionar el modelo teorico; por tal motivo, en la
etapa de validacién se involucra a expertos. En esta fase, se definié como cada constructo y
variable del modelo —Liderazgo, Pensamiento a Largo Plazo, Eliminacion de Desperdicios,
Mejora Continua y Valor al Estudiante— se tradujo en dimensiones y items especificos del
instrumento de recoleccion de datos. Este proceso asegura que el cuestionario refleje
fielmente las relaciones planteadas en el modelo y permita medir de manera precisa el
impacto de las précticas Lean en los procesos academicos de Docencia, Investigacion y

Vinculacion.
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3.4 Validacion del modelo e instrumento

Para incrementar la calidad del modelo mencionado en el apartado anterior, se adaptd
un proceso de validacion por parte de profesionales especialistas en el tema. Los expertos
involucrados en el proceso, recibieron un formulario MTI (modelo teorico inicial) y los
indicadores pertinentes en la revision de la literatura; es importante mencionar que, dentro de
esta etapa, se aceptaron las recomendaciones para asegurar la calidad del producto.

3.4.1 Disefo del instrumento de recoleccion de datos.

En este punto es clave la recoleccion de los comentarios y sugerencias de la
evaluacion ejecutada al modelo preliminar por parte de los expertos. Se us6 un formato que
se presenta en el Anexo 1, el mismo que fue elaborado y enviado por correo electrénico
mediante la herramienta de Forms de Microsoft.

3.4.2 Seleccion de expertos.

Para la seleccion del grupo de expertos se consideraron criterios como experiencia en
docencia universitaria, formacion doctoral o de maestria en Ingenieria de Procesos,
conocimiento del contexto de la educacion superior en Ecuador y participacién en
investigacion afin a la linea de Innovacion y Disefio de Procesos. La seleccidn se realizo
mediante un formato disefiado para recopilar informacion sobre competencias, experiencia y
produccidn cientifica de los expertos, el cual se presenta en el Anexo 2.

El grupo estuvo conformado por ocho profesionales, cinco hombres y tres mujeres,
con edades entre 35 y 58 afios, todos con mas de 10 afios de experiencia en docencia e
investigacidn en gestion de calidad, Lean Manufacturing o innovacion de procesos. Seis
expertos poseen formacion doctoral y los restantes estudios de maestria, garantizando un
perfil idoneo para validar el modelo. Esta caracterizacion asegura que la evaluacion del
instrumento y de los constructos del modelo tedrico se realice por profesionales calificados,

con conocimiento del contexto ecuatoriano y capacidad para valorar criticamente cada
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variable.

3.4.3 Registro de las opiniones de expertos. Las respuestas de los expertos fueron
obtenidas de la herramienta de Microsoft Forms (plataforma en linea para la creacion de
formularios y encuestas) por correo electrénico. Con el fin de facilitar su registro y ejecucion,
se comenzo6 a codificar (aleatoriamente) a los dichos expertos de la siguiente forma: (E1)
Experto 1, (E2) Experto 2, (E3) Experto 3, (E4) Experto 4, (E5) Experto 5, (E6) Experto 6,
(E7) Experto 7 y (E8) Experto 8. Asi mismo, a cada sugerencia de los expertos se les atribuyd
un namero secuencial (n).

En cuanto a las hipotesis, las opiniones de los expertos se recogieron en la Tabla 22.
Posteriormente se describen las observaciones que se aprueban para el modelo final.

Tabla 22

Evaluacion de la relacidn entre constructos (hipotesis planteadas)

Criterio del experto

(Evaluar cada item del

formulario)
Hipdtesis planteadas L T
Hipotesis Hipbtesi Hipotesis  instesis  Hip6tesi  Hiptesis
Muy Ipotesis Algo Poco s Muy
Inadecuad Inagzcua Inadecuad  Adecuad Adecua Adecuad
a a a da a
H1.1: El liderazgo (E1) (E3)
tiene un efecto
positivo en la
Docencia. (E2) (E4)
(E5) (E8)
(E6)
(E7)
H1.2: El (E2) (E1) (E3)
Pensamiento a largo
plazo tiene un efecto (E6) (E4) (ES)
positivo en la
Docencia. (E7) (E8)
H1.3:La (E1) (E3)
Eliminacion de
Desperdicios tiene (E2) (E4)

un efecto positivo
en la Docencia.



H1.4: La Mejora
continua tiene un
efecto positivo en la
Docencia.

H1.5: El Valor al
Estudiante tiene un
efecto positivo en la
Docencia.

H2.1: El liderazgo
tiene un efecto
positivo en la
investigacion.

H2.2: El
Pensamiento a largo
plazo tiene un efecto
0sitivo en la
nvestigacion.

H2.3; La_
Eliminacion de
Desperdicios tiene
un efecto positivo en
la Investigacion.

(E2)

(E6)

(E1)
(E7)

(E8)

(ED)
(ES)
(E6)
(E7)
(E8)
(ED)
(E4)
(E7)
(E8)
(E1)

(E2)

(E5)
(E6)
(E7)
(E8)
(E1)
(E2)
(E3)
(E4)
(E5)
(E6)
(E7)
(E8)
(E2)
(E3)
(E4)
(E5)
(E6)
(E2)
(E3)

(E4)

(E3)

(ES)

(E3)
(E4)
(ES)
(E6)

(E7)
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H2.4: La Mejora
continua tiene un
efecto positivo en la
Investigacion.

H2.5: El Valor al
Estudiante tiene un
efecto positivo en la
Investigacion.

H3.1: El liderazgo
tiene un efecto
positivo en la
Vinculacion.

H3.2: El
Pensamiento a largo
plazo tiene un
efecto positivo en la
Vinculacion.

H3.3: La
Eliminacion de
Desperdicios tiene
un efecto positivo
en la Vinculacién.

H3.4: La Mejora
continua tiene un
efecto positivo en la
Vinculacion.

(ES)

(E2)

(E2)

(E6)

(ES)

(E1)

(E8)

(E1)
(E6)
(E7)
(E8)
(E1)
(E4)
(E7)
(E8)

(E7)

(E1)

(E8)

(E1)
(E2)
(E3)
(E4)
(E6)
(E7)
(E8)
(E2)
(E3)
(E4)
(E6)
(E7)
(E3)
(E4)

(ES)

(E3)

(ES)

(E1)
(E2)
(E3)
(E4)
(ES)
(E8)
(E2)
(E3)
(E4)

(ES)
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(E6)

(E7)

(E8)

H3.5: El Valor al (E1) (E2)
Estudiante tiene un

s SN

(E7) (E4)

(E6)

(E8)

Recomendaciones

(E1): La Mejora Continua y la Eliminacion de Desperdicios son dos factores importantes y claves en las
précticas Lean, seria importante analizar si se las considera como el centro del modelo para replantear las
hipotesis.

(E2): El término ¢’Eliminacioén de Desperdicios’” se debe revisar si es un concepto de conocimiento de los
usuarios que van a responder el cuestionario. Asi mismo la muestra de usuarios que se seleccione es importante
su experiencia del proceso de Vinculacidn, se asegura respuestas mas acertadas.

(E3): Los cincos factores seleccionados para las practicas Lean son claves para este tipo de investigacion, pero
la Mejora Continua y la Eliminacion de Desperdicios tienen mas peso que los otros, debe considerarse como
constructos mediadores

(E4): El modelo planteado me parece pertinente, revisando estudios en los dltimos afios son pocos los
aplicados en instituciones de Educacion Superior y muy raro evaluar los procesos académicos que en muchos
paises varian su término, pero tienen en comin como pilar principal a la Docencia.

(E5) Muy acertado el modelo y los constructos seleccionados, me parece interesante evaluar a los alumnos,
porque usualmente este tipo de estudios se enfocan en los trabajadores en este caso el personal administrativo y
profesores.

(E6): El constructo “’Pensamiento a Largo Plazo’’ es importante para la filosofia Lean, pero evaluar su efecto
o relacion directamente con los procesos académicos considero que no genera valor agregado.

(E7): Revisando los ultimos estudios me parece pertinente replantear las hipotesis y centrarse en los constructos
de: La Mejora Continua y Eliminacion de Desperdicios que son claves para la filosofia Lean.

(E8): Interesante el modelo planteado, pero los constructos de Mejora Continua y Eliminacion de Desperdicios
se deben considerar como constructos mediadores, muy claves en un modelo SEM.

Nota. Elaboracion propia
Las opiniones de los expertos en relacion con el constructo Liderazgo, se detallaron
en la Tabla 23

Tabla 23

Evaluacion constructo apoyo al liderazgo, segun expertos

Elementos Criterio del experto



para (Evaluar cada item del
evaluar formulario)
Liderazgo

Elemento Elemento Elemen Elemen Elemen

Inadecua Algo to Poco to to Muy

da Inadecua Adecua Adecua Adecua

da da da da

En mi Universidad, (E8) (E2) (E1)
los Directivos

asumen (E7) (E3)
responsabilidad en

sus acciones y (E4)

decisiones.

(E5)

(E6)

En mi Universidad, (E7) (E3) (E1)
los Directivos

brindan soporte a (E4) (E2)
las necesidades de

los profesores. (E8) (ES5)

(E6)

En mi Universidad, (E6) (E1) (E2)
los Directivos

motivan a trabajar (E7) (E3)
en equipo dentro de

la institucion. (E4)

(ES)

(E8)

En mi Universidad, (E7) (E3) (E1)
los Directivos

reconocen los (E4) (E2)
logros de los

estudiantes. (EB) (E5)

(E6)

En mi Universidad, (E8) (E2) (E1)
los Directivos

brindan  apoyo, (E4) (E3)
direccion y

motivan a  los (E5) (E7)

estudiantes.
(E6)

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacién del constructo de Apoyo al

Liderazgo?

(E1): Es clave este constructo como parte de la filosofia Lean.

(E2): Analizar a futuro como la Universidad empodera al estudiante para ser un lider.

(E3): Los directivos y su aporte en el liderazgo de los procesos es importante ser evaluado.

(E4): Muy de acuerdo con los items propuestos

(E5): Todo Ok.
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(E6): Los items propuestos guardan mucha relacién con el constructo de Liderazgo.

Recomendaciones

(E7): Interesante los items propuestos para el constructo del Liderazgo, sugiero mejorar la redaccion en los

ftems 2y 4.

Nota. Elaboracion propia

Las sugerencias de los expertos en relacion con el pensamiento a largo plazo, se

detallaron en la Tabla 24.

Tabla 24

Evaluacion constructo pensamiento a largo plazo, por expertos

Elementos para Criterio del experto

p evaluar (Evaluar cada item del
ensamiento a .
largo plazo formulario)
Elemen Elemento Elemento Elemen Element Element
to Muy Inadecua Algo to Poco ) o Muy
Inadecu da Inadecua Adecua Adecua Adecua
ada da da da da
En mi (E7) (E2) (E1)
Universidad,
motivan a (E6) (E3)
compartir la vision
de la institucion (E8) (E4)
con todos.
(ES)
En mi Universidad, (E6) (E3) (E1)
las decisiones
tomadas por los (E4) (E2)
Directivos se basan
en un pensamiento (E5) (E7)
a largo plazo.
(E8)
En mi (E3) (E2) (E1)
Universidad,
informan sobre el (E4)
Plan  Estratégico
Institucional. (ES)
(E6)
(E7)
(E8)
En mi (E7) (E3) (E1)
Universidad,
informan sobre los (E8) (E4) (E2)
avances de los
proyectos (ES)
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institucionales. (E6)
En mi Universidad, (E3) (E4) (E1)
respetan el Plan
Estratégico a pesar (ES) (E2)
de los cambios de
los Directivos. (E6)

(E7)

(E8)

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de
Pensamiento a largo plazo?

(E1): Todo OK.

(E2): Ninguno.

(E3): Evaluar si el concepto del Plan Estratégico es de conocimiento de los estudiantes.

(E4): Analizar si se reemplaza el término de Plan Estratégico por el nivel de conocimiento de los estudiantes.
(E5): Se puede reforzar el item 4 si se enfoca mejor en “’informar proyectos a largo plazo’’.

(E8): El item 3 y 4 tienen un enfoque parecido, me parece pertinente reforzar el item 4.

Recomendacione
S

(E3): En el item 5 sugiero cambiar la redaccion: <’Los cambios de los Directivos no afectan a los procesos
que se ejecutan a largo plazo’’.

(E6): Mi sugerencia es agregar un item sobre los procesos que generan retorno y resultados a largo plazo.

(E7): El item 3y 4 item tienen el mismo objetivo de informar, mi recomendacion es reemplazar el item 3 por
otro.

Nota. Elaboracion propia
Las recomendaciones de los expertos en relacion con la eliminacién de desperdicios,
se detallaron en la Tabla 25.

Tabla 25

Evaluacion constructo eliminacion de desperdicios, por expertos

Criterio del experto

Elementos para (Evaluar cada item del
evaluar Eliminacién formulario)
de Desperdicios
Eleme Element Element Elemen Elemen Element
nto 0 o0 Algo to Poco to 0 Muy
Muy Inadecua Inadecu Adecua Adecua Adecua
Inadec da ada da da da
uada
En mi Universidad, la (E5) (ED) (E2)

planificacion elimina



movimientos
innecesarios a los
estudiantes.
(Ubicaciones entre
cursos, talleres o
laboratorios a largas
distancias)

En mi Universidad, el
transporte es prioridad
cuando se requiere
cumplir  actividades
fuera de la institucion.

En mi Universidad, el
uso de papel se ha
eliminado  de los
procesos.

En mi Universidad,
mantienen una red
estable para la conexion
a los sistemas o
aplicaciones
institucionales.

En mi Universidad,
realizan control a los
contenidos de los
programas de las
asignaturas para evitar
duplicidad.

En mi Universidad, los
tiempos de espera en
los procesos o tramites
son minimos.

En mi Universidad, la
cantidad de procesos o
tramites para cumplir
con los requerimientos

(E3)
(E5)
(E4)
(E7)

(E8)

(E4)
(E6)

(E7)

(E4)
(ES)
(E6)
(E7)

(ES)

(E1)
(E2)

(E6)

(E1)
(ES)

(E7)

(ES)

(E7)

(ES)

(E7)

(E3)

(E8)

(E1)

(E2)
(E3)

(E8)

(E1)

(E2)
(E3)

(E4)
(E6)
(E7)

(E8)

(E2)
(E3)

(E4)
(E6)
(E8)
(E1)

(E2)
(E3)

(E4)
(E6)
(E8)
(E1)

(E2)
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de los estudiantes son (E3)
minimos.
(E4)
(E6)
(E8)

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo
de Eliminacion de Desperdicios?

(E1): Evaluar el término “’eliminacion’’ de desperdicios, puede ser mejor utilizar “’reduccion’’.

(E2): Muy acertado disefiar cada item en relacion a los 7 desperdicios de Lean.

(E3): Me parece acertado el item 4, pero debe cambiarse el enfoque.

(E4): En el item 4 si estamos analizando un desperdicio, es mejor mencionar los “’errores de conexiones’’

(E5): Revisar la redaccion del item 4, puede mejorarse para mejor compresion del estudiante.

(E7): Considerar que el item 4 debe enfocarse en minimizar los errores de conexion de las plataformas
virtuales.

(E8): Es el constructo mas importante para el modelo, deberia mejorarse el item 1y 4.

Recomendacione
S

(E2): Se recomienda agregar un item en referencia al desperdicio ‘’Talento subutilizado’’

(E6): Actualmente se menciona los 7 desperdicios +1, por tal motivo agregar el “’Talento no utilizado’

(E7): Mi sugerencia en el item 4 es preguntar si los errores de conexion a las plataformas virtuales de la
institucion

son minimas o bajas.

(E8): Es importante agregar un item relacionado al octavo desperdicio y el item 4 mejor evaluar los errores de

conexiones de las plataformas virtuales que son claves en el proceso educativo

Nota. Elaboracion propia.
Las recomendaciones de los expertos en relacion con la mejora continua, se detallaron
en la Tabla 26.

Tabla 26

Evaluacion constructo mejora continua, por expertos

Elementos para Criterio del experto
evaluar
(Evaluar cada item del
Mejora formulario)
Continua
Element Elemento Elemento Elemen Elemen Elemen
0 Muy Inadecua Algo to Poco to to Muy
Inadecua da Inadecua Adecua Adecua Adecua
da da da da da

En mi Universidad, (E1) (E2)
trabajan (E3)

constantemente (E7)
para mejorar los (E4)

procesos. (E8)

(ES)
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(E6)
En mi Universidad, (E7) (E5) (E1)
motivan a  los
estudiantes a (E2)
presentar quejas o (E3)
propuestas  para
mejorar. (E4)
(E6)
(E8)
. (E7) (E3) (E1)
En mi
Universidad, (E4) (E2)
buscan
implementar (E5) (E6)
nuevas tecnologias
para innovar en los (ES)
procesos.
En mi Universidad, (E1) (E2)
comunican los (E3)
cambios de los (E5)
procesos de forma (E4)
transparente. (E8)
(E6)
(E7)
En mi (E5) (E2) (E1)
Universidad,
adaptarse a los (E8) (E3) (E7)
cambios es muy
facil. (E4)

(E6)

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Mejora
Continua?

(E1): Me parece muy acertado los items del constructo de mejora continua.

(E2): No hay comentarios, muy pertinente el constructo y los items planteados.

(E3): Sin comentarios.

(E4): Todo OK.

(E7): Revisar si es factible mejorar la redaccion del item 2.

(E8): Me parece muy adecuado el planteamiento propuesto del constructo e items.
Recomendaciones

(E5): En el item 2, mi sugerencia es eliminar la palabra ‘’quejas’’.

(E7): Mi recomendacion en el segundo item es eliminar la palabra ‘‘quejas’” y solo dejar propuestas de
mejoras.

Nota. Elaboracion propia



Las recomendaciones de los expertos en relacion con el valor al estudiante, se

resumieron en la Tabla 27 .

Tabla 27

Evaluacion constructo valor al estudiante, por expertos

Elementos
para evaluar

Criterio del experto

(Evaluar cada item del formulario)

Valor al
Estudiante Elemento  Elemento Elemento Element Element Element
Muy Inadecua Algo 0 Poco 0 0 Muy
Inadecuad da Inadecua Adecuad Adecua Adecua
a da a da da
En mi (E8) (E1) (E3)
Universidad,
los Directivos (E2) (E4)
mantienen un
estrecho (ES) (E6)
contacto  con E7)
los estudiantes.
En mi (E1) (E2)
Universidad,
apoyan las (ES) (E3)
necesidades y
expectativas de (E6) (E4)
los estudiantes. ED) (E8)
En mi (E1) (E2)
Universidad,
dan respuestas (E4) (E3)
oportunas a las
necesidades (E5) (E6)
que  reportan
los estudiantes. (E7) (E8)
En mi (E1) (E2)
Universidad,
los profesores (E5) (E3)
dan prioridad
para resolver (E4)
dudas e
inquietudes de (E6)
los estudiantes.
(E7)

(E8)
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En mi
Universidad, la
encuesta de
evaluacion  al
finalizar  sirve
para mejorar.

(E1)
(ES)

(E8)
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(E2)
(E3)
(E4)
(E6)

(E7)

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Valor al

(E1): Es muy pertinente evaluar un constructo donde el estudiante es el centro del proceso.

(E2): Todo Ok.

Estudiante?

(E3): Muy acertado un constructo enfocado en el estudiante para evaluar los procesos academia.

(E6): Sin comentarios.

(E7): Los items tiene mucha relacion con el constructo propuesto.

(E8): Es uno de los constructos que le da valor agregado a este modelo, revisar la redaccién del item 1 se

puede mejorar.

Recomendaciones

(E5): Mejorar la redaccion en el tltimo item o ser mas especifico de la aplicabilidad como sugerencia.

Nota. Elaboracion propia

Las opiniones de los expertos en relacion con la docencia, se resumieron en la Tabla

28.

Tabla 28

Evaluacion docencia, por expertos

Criterio del experto

Elementos (Evaluar cada item del
para evaluar formulario)

Docencia Element Elemento Elemento Elemen Elemen Elemen

0 Muy Inadecua Algo to Poco to to Muy

Inadecua da Inadecua Adecua Adecua Adecua

da da da da da

En mi (E1) (E2)
Universidad, las

asignaturas  son (E8) (E3)
impartidas por

profesores  que (E4)

dominan los
contenidos.

(ES)



En mi
Universidad, los
proyectos 0
trabajos
colaborativos
aportan al

aprendizaje.

En mi
Universidad, las
tutorias ejecutadas
por los profesores
refuerzan el
aprendizaje.

En mi
Universidad, el
seguimiento  del
programa 0
contenido de las
asignaturas apoya
al aprendizaje.

En mi
Universidad, las
herramientas
tecnoldgicas

aportan al
desarrollo del
componente
préactico.

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de

(E1): Muy acertado evaluar la percepcion del alumno sobre la docencia considerando los 5 items.

(E2): El estudiante por cada materia tiene un total de horas autdnomas, analizar si es factible evaluar como
la docencia refuerza este componente.

(E3): Todo Ok.

Docencia?

(E6)
(E7)

(E8)

(E7)

(E1)
(E6)

(E8)

(E1)

(E8)

(E6)
(E7)
(E1)
(E2)
(E3)
(E4)
(ES)
(E1)
(E2)
(E3)
(E4)
(ES)
(E6)
(E8)
(E2)
(E3)
(E4)
(ES)

(E7)

(E2)
(E3)
(E4)
(ES)
(E6)

(E7)
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(E5): Muy pertinente que los items consideran los componentes de aprendizaje de la docencia.

(E7): Sin comentarios

(E8): Me parece muy adecuado el planteamiento de los items del constructo de la Docencia.

Recomendaciones

(E1): Revisar si la redaccion del item 5 es de facil comprension para el estudiante.

Nota. Elaboracion propia

Desde el punto de vista de los expertos en relacion con a la investigacion, se

resumieron en la Tabla 29.

Tabla 29

Evaluacion investigacion, por expertos

Elementos para
evaluar
Investigacion

Criterio del experto

(Evaluar cada item del

formulario)
Element Elemento Elemento Elemen Elemen Elemen
0 Muy Inadecua Algo to Poco to to Muy
Inadecua da Inadecua Adecua Adecua Adecua
da da da da da
En mi (E6) (E1)
Universidad, la
asignatura de (E8) (E2)
investigacion o
proyectos aporta al (E3)
aprendizaje. (E4)
(E5)
(E7)
En mi (E8) (E1) (E3)
Universidad,
motivan a (E2) (E4)
participar en
proyectos de (E6) (ES)
investigacion con E7)
los profesores.
En mi (E5) (E1)
Universidad, los
espacios fisicos y (E2)

los recursos son
los adecuados para
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realizar (E3)

investigacion.
(E4)
(E6)
(E7)
(E8)

En mi (E4) (E6) (E1)

Universidad, los

resultados de (E5) (E2)

investigacion  se

presentan en (E3)

eventos 0

congresos. (E7)
(E8)

En mi (ES) (E2) (E1)

Universidad,

difunden la (E4) (E3)

produccién

cientifica (E6)

(Articulos, libros,

conferencias, etc.) (E7)

de los profesores.
(E8)

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de
Investigacion?

(E1): Me parece muy pertinente la percepcién del alumno sobre todo lo relacionado a Investigacion.
(E2): Sin novedades.
(E3): Interesante involucrar al estudiante en este constructo.
(E5): El item 4 y 5 tienen mucha relacidn, analizar si pueden tener un enfoque diferente.
(E7): Los items construidos para este constructo tienen el enfoque adecuado y muy relacionado a ciertos
indicadores de Calidad del Caces.
(E8): Sin comentarios
Recomendaciones
(E4): Dentro de mis sugerencias es revisar el item 4 y 5, ambos tienen un enfoque similar.

(E5): En el item 5 revisar si es factible cambiar la palabra “’difundir’” por “’motivar a utilizar’’ la
produccién

cientifica de los profesores.

Nota. Elaboracion propia

Las recomendaciones de los expertos en relacion con la vinculacion, se resumieron en

la Tabla 30.



Tabla 30

Evaluacion vinculacion, por expertos

Elementos para

Criterio del experto

evaluar (Evaluar cada item del
Vinculacion formulario)
Element Elemento Elemento Elemen Elemen Elemen
0 Muy Inadecua Algo to Poco to to Muy
Inadecua da Inadecua Adecua Adecua Adecua
da da da da da
En mi (E1) (E2)
Universidad,
promueven la (E5) (E3)
participacion a los
proyectos 0 (E6) (E4)
p_rogramgrs de E7)
vinculacién.
(E8)
En mi (E1) (E2)
Universidad,
asignan recursos a (E5) (E3)
los proyectos o
programas de (E6) (E4)
vinculacion en los
: (E7)
tiempos
planificados. (E8)
En mi (E1) (E2)
Universidad,
proporcionan el (E5) (E3)
soporte adecuado
para acceder a las (E4)
précticas
profesionales. (E6)
(E7)
(E8)
En mi (ES5) (E1) (E2)
Universidad,
realizan un (E8) (E3)
seguimiento
eficaz durante el (E4)
proceso de las
précticas (E6)
profesionales.
(E7)
En mi (E6) (E2) (E1)
Universidad,
promueven (E8) (E3) (E7)
orientacion 0

asesoria sobre el
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mercado laboral. (E4)

(ES)

¢ Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacién del constructo de
Vinculacion?

(E1): La palabra “’Vinculacién™ revisando es un término muy asociado al sistema de educacién en el
Ecuador porque en otros paises es muy distinto, importante si desea aplicar este modelo a otro entorno.

(E2): Sin novedades, una vez comprendido el alcance del proceso de Vinculacion.
(E3): Sin comentarios.

(E5): Me parece muy adecuado todos los items considerando que se relaciona con el proceso de
Vinculacion de los estudiantes.

(E7): Todo Ok.

Recomendacione
S

(E4): Analizar si es factible agregar un item que pregunte si los proyectos de vinculacion estan alineados
a la carrera del estudiante.

(E6): Revisar si el item 5 realmente tiene su peso en la actualidad en el proceso de Vinculacion para ser
considerado dentro del estudio.

(E8): Mi sugerencia es revisar el planteamiento item 5 porque puede motivar a solo concentrar respuestas
en los extremos.

Nota. Elaboracion propia

3.5 Procesamiento y andlisis de los resultados

Tabuladas las respuestas de los expertos, se efectto en analisis respectivo y aplicar los

siguientes métodos para aplicar la validez del instrumento:
e Meétodo V de Aiken

Segun Alulima Alulima et al. (2022), para la cuantificacion de la validez de
contenido, adquiridos mediante la participacion de los expertos se aplica el coeficiente V,
también denominado V de Aiken. Dicho método se encaja a las estimaciones de validez de
contenido por medio de coeficientes, ya que es racional hallar distribuciones asimétricas
negativas en las razones de validez, particularmente cuando los instrumentos han modelado
rigurosamente la dominacion de contenido del constructo. A medida que el tamafio muestral

se aumente, la amplitud del intervalo sera infima, y por lo tanto, la precision de la valoracion
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del coeficiente V sera excelente (Robles Pastor, 2018).

El método se basa en un coeficiente que permite medir la relevancia de los items en
relacion con un dominio de contenido, considerando las valoraciones de N jueces y
facilitando el calculo a nivel de escala estadistica (Merino-Soto, 2018). El coeficiente varia
entre 0 y 1; mientras mas se aproxime a 1, mayor es la validez de contenido y el acuerdo
entre los expertos. Se eligio este método frente a otros porque permite trabajar con un nimero
reducido de expertos, maneja escalas ordinales de valoracién y proporciona estimaciones
precisas del acuerdo entre jueces, ajustandose al tamafio y perfil de expertos disponibles en
esta investigacion. Ademas, asegura que los items reflejen de manera fiable los constructos
del modelo de gestion Lean aplicado a los procesos académicos de las universidades
ecuatorianas.

En aquellos grupos de cincos hasta siete expertos se requiere total acuerdo para que el
item tenga validez, mientras que en un grupo de ocho expertos y jueces se necesita que al
menos 7 de ellos se hallen en concordancia (valor de 0.88, p<0.05), de esta forma se puede
deducir que en cuanto al grupo de expertos y jueces es superior, entonces se necesita que la
cantidad de acuerdo sea minima (Ledn Roman, 2023). Para asumir como apropiado que el
valor del indice de acuerdo sea maximo a 0.8 es relativo y da por dependencia de la magnitud
de la muestra de expertos y jueces. Las ecuaciones que se van a mostrar para la V de Aikeny
sus intervalos de confianza se hallan a continuacidn, extraidas de los autores (Merino Soto &
Livia Segovia, 2009).

> Ecuacion 1: Coeficiente V de Aiken
V: Coeficiente V de Aiken.
X: Promedio de las calificaciones de todos los expertos.
I: Calificacion minima.

k: es la resta de la calificacion superior menos la calificacion inferior, un
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ejemplo, si las alternativas para ponderar el item fueron dualidades (si o
no), puede designarse con un dicho valor binario de 0 para una negacion
y un valor de 1 para una afirmacion, o como también un 1 para negacion
y 2 para afirmacion. De la misma manera, si se manejo una escala Likert
para las calificaciones se llevara de forma igual, de tal modo, para la escala
de calificacion siguiente: item reprobable (1), item regular (2), item bueno
(3) e item excelente (4), se puede notar que la calificacion infimaes 1y la

calificacion superior es 4, entonces k tendria un valor 4 — 1= 3.

X—1

k

> Ecuacion 2y 3: Intervalos de confianza “IC”
L: Limite inferior del IC.
U: Limite superior del IC.
Z: Valor en la distribucién normal estandar, dado el NC (nivel de
confianza) para un 95% de confianza Z=1.96, para un 99% de confianza
Z=2.58).
V: Coeficiente V de Aiken.
k: es la sustraccion de la calificacion superior menos la calificacion
inferior.

n: cantidad / nimero de expertos.

| _ 2nkV 427 — z\/4nkV (1 — V) + 22
B 2(nk + z2)

_2nkV + 2% + z\/4nkV (1 = V) + 22
B 2(nk + z2)

La validacion de constructo alude a la cualidad de un instrumento de manifestar y

medir un concepto teorico, dicho de otra manera, detalla como las mediciones de la variable
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se asocian de forma congruente con las dichas mediciones de otras variables vinculadas

tedricamente (Cuerva Moreno & Ruano Gomez, 2017). Los beneficios de este método segun

Kusch & Ruiz Garcia (2019) nos sefiala los siguientes:

>

Proporcion de estimaciones mas precisas de la consistencia interior de la
prueba, en especial para dichas pruebas cortas o la cantidad limitada de
items.

Fécil interpretacion de resultados por la escala intuitiva de 0 a 1.

Menor sesgo por la homogeneidad de los items, proporcionando una
estimacién mas precisa de la consistencia interna, inclusive cuando los
dichos items difieren en complejidad o en el grado en que estan vinculados
con el constructo que se pretende medir.

Tiende a mayor robustez ante violaciones de supuestos, como la
normalidad de los datos o la equiparacion de varianzas; esto incrementa
su utilidad en una diversidad de situaciones de investigacion.

Es usable tanto para pruebas binarias como para pruebas multiples,
haciéndose versatil e integrable a una extensa gama de instrumentos de
medicion.

Si se estd disefiando multiples versiones de una prueba para diversas
poblaciones o fines, el coeficiente V de Aiken puede ser apropiado para
comparar la consistencia interna entre dichas versiones de forma maés
confiable.

Capaz de trabajar con muestras pequerias.

Resistente a la influencia de items inversos y su rentabilidad en la

comparacion de diversas versiones de prueba.

De acuerdo con los datos procesados, el coeficiente V de Aiken obtuvo un promedio
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general de 0.89 que indica un grado de acuerdo entre los jueces, valido y confiable. Por lo
que, (Baltazar Nufiez, 2023) menciona que los valores admitidos en la V de Aiken, para
determinar una validez con 8 expertos son: 6 acuerdos con V=0.75, 7 acuerdos con V=0.88 y
8 acuerdos con V=1.00, todos estos considerados como validos, de modo que aquellos
puntajes inferiores a 0.75 no son validos al momento de comprobar de forma individual y
global los constructos revisados.

En el constructo Liderazgo, se obtuvo un promedio en la V de Aiken igual a 0.88 que
indica un grado de aceptacion y concordancia de los items, por tal motivo es considerado
como valido y aceptable.

Tabla 31

Promedio de Aiken del constructo liderazgo

Constructo Liderazgo — items Prom. V. Aiken

L1 En mi Universidad, los Directivos asumen
responsabilidad en sus acciones y decisiones. 5.50 0.90

L2 En mi Universidad, los Directivos brindan soporte
a las necesidades de los profesores. 5.38 0.88

L3 En mi Universidad, los Directivos motivan a
trabajar en equipo dentro de la institucion. 5.38 0.88

L4 En mi Universidad, los Directivos reconocen los
logros de los estudiantes. 5.38 0.88

L5 En mi Universidad, los Directivos brindan apoyo,
direccion y motivan a los estudiantes. 5.25 0.85
V de Aiken de Liderazgo 0.88

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 31, se evidencia un grado de aceptacion favorable en cada uno de los
items que forma parte del constructo de Liderazgo.
En el constructo de Pensamiento a largo plazo, se obtuvo un promedio en la 'V de

Aiken igual a 0.81 que indica un grado de aceptacién y concordancia de los items,



considerado como valido y aceptable.

Tabla 32

Promedio de Aiken del constructo pensamiento a largo plazo
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Constructo Pensamiento a Largo Plazo — items Prom.

PL1 En mi Universidad, motivan a compartir la vision
de la institucion con todos. 5.38

PL2 En mi Universidad, las decisiones tomadas por los

Directivos se basan en un pensamiento a largo
plazo. 5.25

PL3 En mi Universidad, informan sobre el Plan
Estratégico Institucional. 4.38

PL4 En mi Universidad, informan sobre los avances de
los proyectos institucionales. 5.00

PL5 En mi Universidad, respetan el Plan Estratégico a
pesar de los cambios de los Directivos. 5.13

V de Aiken de Pensamiento a Largo Plazo

V. Aiken

0.88

0.85

0.68

0.80

0.83

0.81

Nota. Elaboracién propia.

En la revision detallada de la Tabla 32, el item PL3 obtuvo un puntaje de V= 0.68, el

cual no supera el puntaje requerido. En donde seis de los ocho jueces consideraron que se

puede modificar o cambiar dicho item, el resto no dio observaciones. De acuerdo con las

sugerencias se planteo el PL3 de la siguiente manera: “En mi Universidad, conocemos los

procesos que generan retornos y resultados a largo plazo’’. También se considerd mejorar la

redaccion en los items 4 y 5 de acuerdo a las recomendaciones.

En el constructo Eliminacion de Desperdicios, se obtuvo un promedio en la'V de

Aiken igual a 0.89 que indica un grado de aceptacion y concordancia de los items,

considerado como valido y aceptable.



Tabla 33

Promedio de Aiken del constructo eliminacion de desperdicios

Constructo Eliminacién de Desperdicios— items Prom.
ED1 En mi Universidad, la planificacion elimina
movimientos innecesarios a los estudiantes. 5.5
(Ubicaciones entre cursos, talleres o laboratorios a '
largas distancias)
ED2 En mi Universidad, el transporte es prioridad
cuando se requiere cumplir actividades fuera de la 5.50
institucion.
ED3 En mi Universidad, el uso de papel se ha eliminado
de los procesos. 5.88
ED4 En mi Universidad, mantienen una red estable para
la conexién a los sistemas o aplicaciones
institucionales. 4.38
ED5 En mi Universidad, realizan control a los
contenidos de los programas de las asignaturas
para evitar duplicidad. 5.63
ED6 En mi Universidad, los tiempos de espera en los
procesos o tramites son minimos. 5.75
ED7 En mi Universidad, la cantidad de procesos o
tramites para cumplir con los requerimientos de los
estudiantes son minimos. 5.75

V de Aiken de Eliminacion de Desperdicios

V. Aiken

0.85

0.90

0.98

0.68

0.93

0.95

0.95

0.89

Nota. Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 33, el item ED4 obtuvo un puntaje

de V=0.68, el cual no supera el puntaje requerido. En donde cinco de los ocho jueces

consideraron que se puede modificar o cambiar dicho item, el resto no dio observaciones. De

acuerdo a las sugerencias se planted el ED4 de la siguiente manera: ‘En mi Universidad, l0s

errores por conexion a los cursos virtuales o plataformas son minimos.’’. También se

considerd mejorar la redaccién en el item ED1 y agregar un nuevo item relacionado con el

“Talento no utilizado”
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En el constructo Mejora Continua, se obtuvo un promedio en la V de Aiken igual a

0.90 que indica un grado de aceptacion y concordancia de los items, por tal motivo es

considerado como valido y aceptable.

Tabla 34

Promedio de Aiken del constructo mejora continua

Constructo Mejora Continua — items Prom. V. Aiken
MC1 En mi Universidad, trabajan constantemente para
mejorar los procesos. 5.63 0.93
MC2 En mi Universidad, motivan a los estudiantes a
presentar quejas 0 propuestas para mejorar. 5.63 0.93
MC3 En mi Universidad, buscan implementar nuevas
tecnologias para innovar en los procesos. 5.38 0.88
MC4 En mi Universidad, comunican los cambios de los
procesos de forma transparente. 5.63 0.93
MC5 En mi Universidad, adaptarse a los cambios es muy
facil. 5.13 0.83
V de Aiken de Mejora Continua 0.90

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 34, se puede verificar un grado de aceptacion favorable en cada uno de

los items que forma parte del constructo de Mejora Continua.

En el constructo Valor al Estudiante, se obtuvo un promedio en la V de Aiken igual a

0.91 que indica un grado de aceptacion y concordancia de los items, por tal motivo es

considerado como valido y aceptable.

Tabla 35

Promedio de Aiken del constructo valor al estudiante

Constructo Valor al Estudiante — items Prom. V. Aiken
VE1 En mi Universidad, los Directivos mantienen un
estrecho contacto con los estudiantes. 5.25 0.85
VE2 En mi Universidad, apoyan las necesidades y 5.50 0.90



VE3

VE4

VES

expectativas de los estudiantes.

En mi Universidad, dan respuestas oportunas a las
necesidades que reportan los estudiantes.

En mi Universidad, los profesores dan prioridad
para resolver dudas e inquietudes de los
estudiantes.

En mi Universidad, la encuesta de evaluacion al
finalizar las clases sirve para mejorar.

V de Aiken de Valor al Estudiante

5.50

5.75

5.63

0.90

0.95

0.93

0.91

Nota. Elaboracién propia.
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Se puede evidenciar en la Tabla 35, que existe un grado de aceptacion favorable en

cada uno de los items del constructo de Valor al Estudiante.

En el constructo Docencia, se obtuvo un promedio en la V de Aiken igual a 0.95 que

indica un grado de aceptacion y concordancia de los items, por tal motivo es considerado

como valido y aceptable.

Tabla 36

Promedio de Aiken del constructo docencia

Constructo Docencia — items Prom.

D1 En mi Universidad, las asignaturas son impartidas

por profesores que dominan los contenidos. 5.75
D2 En mi Universidad, los proyectos o trabajos

colaborativos aportan al aprendizaje. 5.63
D3 En mi Universidad, las tutorias ejecutadas por los

profesores refuerzan el aprendizaje. 5.88
D4 En mi Universidad, el seguimiento del programa o

contenido de las asignaturas apoya al aprendizaje. 5.63
D5 En mi Universidad, las herramientas tecnoldgicas

aportan al desarrollo del componente practico. 5.75

V de Aiken de Docencia

V. Aiken

0.95

0.93

0.98

0.93

0.95

0.95

Nota. Elaboracion propia.
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Se puede verificar en la Tabla 36, que existe un grado de aceptacion favorable en cada
uno de los items del constructo de Docencia.

En el constructo Investigacion, se obtuvo un promedio en la V de Aiken igual a 0.89
que indica un grado de aceptacion y concordancia de los items, por tal motivo es considerado
como valido y aceptable.

Tabla 37

Promedio de Aiken del constructo investigacion

Constructo Investigacion — items Prom. V. Aiken
(K En mi Universidad, la asignatura de investigacion
0 proyectos aporta al aprendizaje. 5.75 0.95
12 En mi Universidad, motivan a participar en
proyectos de investigacion con los profesores. 5.25 0.85
13 En mi Universidad, los espacios fisicos y los
recursos son los adecuados para realizar
investigacion. 5.88 0.98
14 En mi Universidad, los resultados de investigacion
Se presentan en eventos 0 congresos. 5.38 0.88
15 En mi Universidad, difunden la produccion
cientifica (Articulos, libros, conferencias, etc.) de
los profesores. 4.88 0.78
V. Aiken Global 0.89

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 37, existe un grado de aceptacion favorable en cada uno de los
items que forma parte del constructo de Investigacién, aunque el item 5 tiene un puntaje bajo,
se lo considera dentro del rango de aceptable, se ha considerado la recomendacion de dos
jueces y modificar el enfoque.

En el constructo Vinculacion, se obtuvo un promedio en la V de Aiken igual a 0.91
que indica un grado de aceptacion y concordancia de los items, por tal motivo es considerado

como valido y aceptable.



Tabla 38

Promedio de Aiken del constructo vinculacién
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Constructo Vinculacion — items Prom.
V1 En mi Universidad, promueven la participacién a
los proyectos o programas de vinculacion. 5.63
V2 En mi Universidad, asignan recursos a los
proyectos o programas de vinculacion en los
tiempos planificados. 5.63
V3 En mi Universidad, proporcionan el soporte
adecuado para acceder a las practicas
profesionales. 5.75
V4 En mi Universidad, realizan un seguimiento eficaz
durante el proceso de las practicas profesionales. 5.50
V5 En mi Universidad, promueven orientacién o
asesoria sobre el mercado laboral. 5.13
V. Aiken Global

V. Aiken

0.93

0.93

0.95

0.90

0.83

0.91

Nota. Elaboracion propia.

items que forma parte del constructo de Vinculacion.

Coeficiente Alfa de Cronbach

En la Tabla 38, se evidencia un grado de aceptacién favorable en cada uno de los

El coeficiente de Cronbach es una medida de fiabilidad o consistencia interna usada

en estadistica para analizar la consistencia de un conjunto de items es una escala de medicién

desarrollada por Lee Cronbach en el afio de 1951 (Cascaes da Silva et al., 2015). El

coeficiente de Cronbach sefiala en qué medida los distintos items de una escala o cuestionario

miden la misma particularidad o concepto subyacente, se calcula mediante un estudio de

varianza y mide la correlacion entre los distintos items, cuanto mayor sea el coeficiente de

Cronbach, mayor sera la consistencia interna de los items en la escala. Un coeficiente de

Cronbach aproximado a 1 sefiala una alta consistencia interna, lo que sugiere que dichos

items de la escala estdn mayormente correlacionados y miden la misma caracteristica; lo que
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sugiere que los items no estan correlacionados entre si y podrian estar midiendo distintos
conceptos o aspectos (Ledesma et al., 2002).

De acuerdo (Nina-Cuchillo & Nina Cuchillo, 2021), el alfa de Cronbach es un
promedio de las correlaciones entre los dichos items que hacen de un instrumento; ademas, se
concibe como la medicién en la cual algun factor o constructo medido esta en cada item, en la
cual un grupo de items que busca un factor comdn muestra un alto valor de alfa de Cronbach.
La ventaja de este modelo es de corresponder a la media de todos los probables resultados de
la semejanza que se hace en el proceso de separar en mirades una escala. De acuerdo con
(Dominguez - Lara & Merino - Soto, 2015), la formulacién para calcular el valor del alfa de
Cronbach es la operacion de la multiplicacion del promedio de todas aquellas correlaciones
notadas en los items por la cantidad de items que conforman una escala, y luego separar el
producto entre el resultado de la suma de 1 mas el resultado de la multiplicacion del
promedio de todas aquellas correlaciones vistas por el producto de la resta de 1 a la cantidad

de items:

B nxp
a_1+p(n—1)

n: Es el nimero de items.
p: Es el promedio de todas las correlaciones.

El coeficiente alfa de Cronbach es una posesion inherente del patron de respuesta de
la poblacion evaluada, no una caracteristica de la escala como tal, esto quiere decir, el valor
de alfa se renueva segun la poblacidn en que se integre la escala; por ende, en los estudios
donde se apligue una escala para ponderar una caracteristica, por muy afamada y validada
que sea la escala, debe detallarse siempre el valor de alfa en esta poblacion y no se debe
conformarse con que solo nos muestre una buena consistencia en otros estudios.

El alfa de Cronbach tiene gran beneficio cuando se aplica para determinar la

consistencia interna de una prueba con un solo dominio, porgue si se aplica en escalas con
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items que buscan dos o mas dimensiones diferentes, lo méas idoneo es calcular un valor de
alfa de Cronbach para cada cierto grupo de items que conforman una dimensién o una
subescala, o hallar un coeficiente alfa estratificado, lo cual resulta que este coeficiente se
debe usar para conocer la consistencia interna en dichas escalas de Gnica dimensién, no en
escalas de varias dimensiones (multidimensional). El coeficiente alfa de Cronbach tiende a
ser mayormente fidedigno cuando se cuantifica a una escala de 20 items o0 menos, las escalas
grandes que miden un solo constructo pueden mostrar una falsa impresion de una mayor
consistencia interna cuando en realidad no la poseen. El coeficiente alfa de Cronbach debe
comprenderse como una medida de la correlacién de dichos items que desarrollan una escala.

De acuerdo a los datos procesados en el software SPSS, en la Tabla 39 se puede
verificar el indice de fiabilidad global del instrumento elaborado y el nUmero de items del
mismo.

Tabla 39
indice de fiabilidad global

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
Alfa de basada en N de elementos
Cronbach
elementos
estandarizados
847 865 5

Nota. Elaboracion propia.

Los datos de esta simulacién sefialan que el instrumento de 42 elementos tiene en
conjunto una fiabilidad de 0,847, resultando un valor aceptable teniendo en cuenta el margen
que sefialan los autores.

Con las recomendaciones de los expertos y al revisar los resultados obtenidos a través
del coeficiente V de Aiken y el Alfa de Cronbach, se actualizaron los items de los

constructos. Estos indicadores mostraron valores dentro de los parametros de calidad
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recomendados en la literatura, es decir, un V de Aiken > 0.75 y un Alfa de Cronbach superior

a 0.70, con intervalos de confianza al 95 % que respaldan la fiabilidad de los resultados.

Dichos ajustes permiten garantizar un mejor conocimiento de lo que se busca evaluar en el

proceso.

3.6 Modelo tedrico final e hipdtesis de investigacion

Una vez planteado y validado el modelo tedrico junto con las hipotesis de

investigacion, los cuales se presentan en la Figura 30, que describe de manera clara la

relacion que existe entre las hipotesis.

Figura 30

Modelo tedrico para la Investigacion

H1
Liderazgo

H2
Pensamiento a
largo plazo.

H3
Valor agregado al
Estudiante.

Nota. Elaboracion propia.

3.6.1 Constructos.

H4
Mejora Continua

Eliminacién de
Desperdicios

.- - PROCESOS ACADEMICOS _ _

UNIVERSIDADES
ECUADOR

Una vez revisado el modelo en la etapa de “’Validacion del Modelo Tedrico” se

consideraron todos los constructos inicialmente planteados, porque en la revision de los

expertos no presentaron comentarios por agregar u omitir algun constructo dentro del estudio.

Por sugerencias de los expertos, en el modelo de investigacion definitivo, indicaron que:

Mejora continua y Eliminacion de desperdicios son constructos mediadores y claves para las
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practicas Lean; por tal motivo se ajustd el modelo cdmo se presentan en la Figura 34, también

se refuerza el modelo tomando como referencia el estudio de las practicas Lean y el

rendimiento de los equipos de trabajo en las instituciones de educacion superior (Klein,

Moyano-Fuentes, et al., 2023).

3.6.2

items de los cuestionarios.

Los items descritos para cada constructo en la presente investigacion, una vez

revisado y validado por los expertos se detallan en la Tabla 40 respectivamente

Tabla 40

Items de los cuestionarios

Constructos — items

Liderazgo (L)

L1 En mi Universidad, los Directivos asumen
responsabilidad en sus acciones y decisiones.

L2 En mi Universidad, los Directivos brindan soporte a
las necesidades de los profesores.

L3 En mi Universidad, los Directivos motivan a trabajar
en equipo dentro de la institucién.

L4 En mi Universidad, los Directivos reconocen los
logros de los estudiantes.

L5 En mi Universidad, los Directivos brindan apoyo,

direccion y motivan a los estudiantes.

Pensamiento a Largo Plazo (PL)

PL1

PL2

PL3

PL4

PL5

En mi Universidad, motivan a compartir la visién de
la institucion con todos.

En mi Universidad, las decisiones tomadas por los
Directivos se basan en un pensamiento a largo plazo.

En mi Universidad, conocemos los procesos que
generan retornos y resultados a largo plazo.

En mi Universidad, informan sobre los avances de
proyectos a largo plazo.

En mi Universidad, los cambios de los Directivos no

Fuente

(Ingelsson &
Martensson,
2014)

(Madsen et al.,
2019; Salhieh &
Abdallah, 2019)



afectan a los procesos que se ejecutan a largo plazo.

Eliminacién de Desperdicios (ED)

ED1

ED2

ED3

ED4

ED5

ED6

ED7

ED8

En mi Universidad, la planificacion de horarios y
espacios fisicos elimina movimientos innecesarios a
los estudiantes. (Movimiento)

En mi Universidad, el transporte es prioridad cuando
se requiere cumplir actividades fuera de la institucion.
(Transporte)

En mi Universidad, el uso de papel se ha eliminado en
los procesos. (Inventario)

En mi Universidad, los errores por conexion a los
cursos virtuales o plataformas son minimos.
(Defectos)

En mi Universidad, realizan seguimiento a los
contenidos de los programas de las asignaturas para
evitar duplicidad. (Sobreproduccion)

En mi Universidad, los tiempos de espera en los
procesos o tramites son minimos. (Espera)

En mi Universidad, la cantidad de procesos o tramites
para cumplir los requerimientos de los estudiantes son
minimos. (Sobreprocesamiento)

En mi Universidad, las habilidades y conocimientos
del personal cumplen con las exigencias de su puesto
de trabajo.

Mejora Continua (MC)

MC1

MC2

MC3

MC4

MC5

En mi Universidad, trabajan constantemente para
mejorar los procesos.

En mi Universidad, motivan a los estudiantes
presentar propuestas para mejorar los procesos.

En mi Universidad, buscan implementar nuevas
tecnologias para innovar en los procesos.

En mi Universidad, comunican los cambios de los
procesos de forma transparente.

En mi Universidad, es facil adaptarse a los cambios de
los procesos.

Valor al Estudiante (VE)

(Klein et al.,

2020b; Ohno,
1988;  Shingo,
1989)

(Kakouris et al.,
2022; Piercy &
Rich, 2015;
Salhieh &
Abdallah, 2019)
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VE1

VE2

VE3

VE4

VES

En mi Universidad, los Directivos mantienen un
estrecho contacto con los estudiantes.

En mi Universidad, apoyan las necesidades y
expectativas de los estudiantes.

En mi Universidad, dan respuestas oportunas a las
necesidades que reportan los estudiantes.

En mi Universidad, existe prioridad para resolver
dudas e inquietudes de los estudiantes.

En mi Universidad, la encuesta de evaluaciéon al
finalizar las clases sirve para mejorar.

Docencia (D)

D1

D2

D3

D4

D5

En mi Universidad, las asignaturas son impartidas por
profesores que dominan los contenidos.

En mi Universidad, los proyectos o trabajos
colaborativos aportan al aprendizaje.

En mi Universidad, las tutorias ejecutadas por los
profesores refuerzan el aprendizaje.

En mi Universidad, el seguimiento del programa o
contenido de las asignaturas apoya al aprendizaje.

En mi Universidad, las herramientas tecnolégicas
aportan al desarrollo del componente practico.

Investigacion (1)

11

En mi Universidad, la asignatura de investigacion o
proyectos aporta al aprendizaje.

En mi Universidad, motivan a participar en proyectos
de investigacion con los profesores.

En mi Universidad, los espacios fisicos y los recursos
son los adecuados para realizar investigacion.

En mi Universidad, los resultados de investigacion se
presentan en eventos 0 congresos.

En mi Universidad, difunden la produccidn cientifica
(Articulos, libros, conferencias, etc.) de los profesores.

Vinculacion (V)

V1

En mi Universidad, promueven la participacion a los

(Sajan et al.,
2017; Sfakianaki

& Kakouris,
2019e)
(CES, 2022;

Rodriguez, 2007)

(CES, 2022;
Jama Zambrano,
2018)

(CES, 2022; De
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proyectos o programas de vinculacion. Aparicio et al,,
2017)

V2 En mi Universidad, asignan recursos a los proyectos o

programas de vinculacion en los tiempos planificados.

V3 En mi Universidad, proporcionan el soporte adecuado

para acceder a las précticas profesionales.

V4 En mi Universidad, realizan un seguimiento eficaz

durante el proceso de las préacticas profesionales.

V5 En mi Universidad, promueven orientacion o asesoria

en la insercion del mercado laboral.

Nota. Elaboracidn propia.

En la etapa de “’Validacion del Modelo Tedrico”, se presentaron sugerencias por parte

de los expertos en referencias a la revision de los items que se consideraron importantes,

detallando a continuacion:

En el constructo de “Pensamiento a Largo plazo” de acuerdo con los resultados
obtenidos en la etapa de validacion y por sugerencia de los expertos se cambid el
item PL3 por el siguiente enunciado “En mi Universidad, conocemos los procesos
que generan retornos y resultados a largo plazo”’

En el constructo de “Eliminacion de Desperdicios” de acuerdo a los resultados
obtenidos en la etapa de validacion y por sugerencia de los expertos se actualizo
el enfoque del item ED4 por el siguiente enunciado “’En mi Universidad, los
errores por conexion a los cursos virtuales o plataformas son minimos.”’

Y dentro del constructo “Eliminacion de Desperdicios” por sugerencia de los
expertos se agrego el item ED8 con el siguiente enunciado ‘’En mi Universidad,
el personal (académico y administrativo) esta actualizado en las actividades que
ejecuta en su puesto de trabajo’’

Adicionalmente se consideré mejorar la redaccion de algunos item por sugerencia

de los expertos que no generd ningin impacto en el enfoque del modelo.
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Culminado el disefio del modelo teorico, las hipotesis reestructuradas en la presente

investigacion se describen en la Tabla 41, alineadas al modelo tedrico final definido en este

capitulo.

Tabla 41

Hipdtesis de investigacion

Cadigo Descripcion

H1.4 El liderazgo tiene un efecto positivo en la mejora continua.

H2.4 El pensamiento a largo plazo tiene un efecto positivo en la mejora
continua.

H3.4 El valor agregado al estudiante tiene un efecto positivo en la mejora
continua.

H1.5 El liderazgo tiene un efecto positivo en la eliminacion de
desperdicios.

H2.5 El pensamiento a largo plazo tiene un efecto positivo en la
eliminacion de desperdicios.

H3.5 El valor agregado al estudiante tiene un efecto positivo en la
eliminacion de desperdicios.

H4.5 La mejora continua tiene un efecto positivo en la eliminacion de
desperdicios.

H4.A La mejora continua tiene un efecto positivo en la docencia.

H4.B La mejora continua tiene un efecto positivo en la investigacion.

H4.C La mejora continua tiene un efecto positivo en la vinculacién.

H5.A La eliminacién de desperdicios tiene un efecto positivo en la
docencia.

H5.B La eliminacién de desperdicios tiene un efecto positivo en la
investigacion.

H5.C La eliminacién de desperdicios tiene un efecto positivo en la

vinculacién.

Nota. Elaboracion propia.
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3.7 Conclusiones Capitulo 3

En el presente capitulo, considerando como insumo la revision de la literatura
expuesta en el capitulo 2, se construyé un modelo tedrico inicial compuesto por los
constructos de las préacticas Lean (Liderazgo, Pensamiento a largo plazo, Valor del
estudiante, Mejora continua y Eliminacion de desperdicios), que fueron revisados de varios
estudios, asi mismo los constructos adicionales y relevantes para el contexto ecuatoriano en
relacion a los procesos académicos de las IES publicas: Docencia, Investigacion y
Vinculacion.

La etapa de revision y validacién del modelo fue fundamental para perfeccionar la
propuesta preliminar. El equipo de ocho expertos fue seleccionado en funcion de su
trayectoria profesional y académica, es decir, por su perfil académico, entendido como el
conjunto de formacidn, experiencia y especializacion en el area de procesos, ademas de su
conocimiento del entorno de la educacion superior en el contexto ecuatoriano. Tras procesar
sus observaciones, se concluy6 que era necesario modificar algunos items en la dimension de
pensamiento a largo plazo e incorporar un nuevo item en la dimensién de gestion de
desperdicios. Asimismo, se determind que tanto la mejora continua como la gestion de
desperdicios debian actuar como dimensiones mediadoras dentro del modelo, lo que permite
evaluar con mayor precision los procesos académicos en el contexto ecuatoriano.

El capitulo 3 cierra con la lista de indicadores adaptados de estudios previos para
evaluar los diferentes constructos que integran el modelo teérico de investigacion definido
para evaluar el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos de las IES publicas en

el Ecuador.
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Capitulo 4
4. Metodologia

En este capitulo se abordara el enfoque metodoldgico para cumplir los objetivos,
responder a las preguntas de investigacion y someter las hipotesis a prueba que se han
determinado en la investigacion. Por lo tanto, el esquema de la metodologia que se siguid,
considera una descripcion detallada de las diferentes técnicas, procedimientos y métodos para
responder a los objetivos especificos trazados, que permitan contribuir al desarrollo del
modelo que evalla el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos de las IES
publicas en el Ecuador.

La descripcion de los aspectos metodoldgicos seguidos en el desarrollo del estudio
empirico se evidencia en este capitulo. Considerando que en el capitulo 2 hubo un
acercamiento a las técnicas de analisis multivariante, revisando conceptos generales, las
diferentes técnicas multivariantes y la seleccion de la técnica para la presente investigacion.
En este capitulo continGa con una descripcion de los modelos de ecuaciones estructurales; se
aborda el proceso, indicadores y criterios para un analisis con el enfoque PL-SEM, utilizando
el software Smart PLS. Posteriormente se describe el disefio general de la investigacion,
donde se analiza la captura de datos (instrumento de recoleccidn, muestra y participantes) y el
analisis de los datos (ajuste global del modelo, modelo de media y modelo estructural).

4.1 Tipo de Investigacion

El enfoque metodoldgico adoptado en este estudio es mixto de alcance explicativo
para evaluar el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos de las IES publicas
del Ecuador. Es de tipo cualitativo porque pretende conceptualizar sobre la realidad, con base
en la informacion obtenida de la poblacion o las personas estudiadas (Bernal, 2010) ,
considerando la revision de la literatura, el disefio del modelo tedrico, la elaboracion del

instrumento y la validacion de expertos, fueron factores claves en la investigacion planteada.
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Es de tipo cuantitativo porque comprende un grupo de procesos en serie de forma organizada
con el fin de comprobar ciertas suposiciones (Hernandez Sampieri et al., 2014), donde el
planteamiento de hipotesis, la recoleccion de datos y el ajuste del modelo aplicando técnicas
estadisticas organizadas con el fin de procesar la informacién de la investigacion.

La investigacion es de naturaleza explicativa al tener como objetivo interpretar la
ocurrencia de un fendmeno en particular, su relacion entendiendo el comportamiento de las
diferentes variables (Ferreyra & De Longhi, 2014), y se refuerza que el alcance explicativo se
direcciona a responder por la causa de los eventos, las condiciones como se manifiesta,
ademas del por qué se relacionan con dos o0 mas variables (Hernandez Sampieri, 2014). El
desarrollo de la metodologia estad fundamentado en la teoria y la técnica de estadistica
multivariada (SEM), con el antecedente que se lograron identificar diferentes modelos de
ecuaciones estructurales (SEM) en estudios similares a la presente investigacion.

En lo que respecta a la investigacion inicia con identificar las diferentes teorias o
modelos en relacidn al estudio, seguidamente de determinar un modelo con la formulacion de
las hipotesis, en tercer lugar, capturar los datos (recoleccion, muestra y participantes) con los
instrumentos adecuados y validados, y finalmente analizar los datos (ajuste global del
modelo, modelo de media y modelo estructural) para extraer conclusiones.

4.2 Fases de la Investigacion

Dentro de la investigacion es clave cumplir los objetivos, responder a las preguntas de
investigacion y efectuar las hipotesis a prueba, lo cual es determinante en el disefio de la
investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2014). El enfoque metodoldgico se ha disefiado en
4 fases relacionadas a los objetivos especificos de la investigacion, la Figura 31 presenta el

resumen de cada una de las etapas del estudio.
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Figura 31

Etapas de estudio

ENFOQUE OBJETIVOS FASES ACTIVIDADES

Caracterizar las teorfas y Revision Conceptual
estudios que fundamenta el
efecto de las précticas Lean en
los procesos académicos de las

Anélisis Bibliométrico
Caracterizacion de Lean en las IES

IES Modelos de Ecuaciones Estructurales

Determinar los factores clave en
i .mOdeIO que integre las Validacion del modelo e Instrumento
précticas Lean en los procesos

académicos de las IES pl’Jincas Procesamiento y analisis de resultados
del Ecuador. Modelo tedrico final e hipdtesis

Disefio Conceptual del modelo

METODOLOGIA |

Validar el nivel del modelo para Recoleccién de datos
explicar y predecir el efecto de Valoraci6n global del modelo
las précticas Lean en los procesos

académicos de las IES publicas Evaluacion del modelo
del Ecuador. PLS Predict & IPMA

Ajustar el modelo por grupo
(ubicacion geografica) para
evaluar el efecto de las practicas
Lean en los procesos académicos
de las IES publicas del Ecuador.

Analisis multigrupo por region
PLS Predict & IPMA multigrupo

Nota. Elaboracion propia.

4.2.1 Fase 1- Exploracion el Estado del Arte.

El punto inicial de esta investigacion fue realizar una exploracion del marco tedrico y
conceptual que se expuso en el capitulo 2 con el objetivo de identificar estudios relacionados
con las précticas Lean en las IES, ademas de identificar variables que fortalezcan la
investigacion. A partir de la revision conceptual se obtiene una vision sobre el planteamiento
de una problematica que delinea cada parte de este estudio y lo enfoca para responder a una
pregunta de investigacion. La estrategia de realizar un analisis bibliométrico como
herramienta fortalece la investigacion porque ofrece una vision diferente, al proporcionar la
evolucion de la produccion cientifica de otros autores en relacion a las mismas variables de
nuestro estudio. De esto se deriva la caracterizacién de la filosofia Lean en los procesos del
sistema de educacidn superior, y confirmando como los modelos de ecuaciones estructurales

han aportado en estos estudios en los Ultimos afios. El resultado de estos componentes de la
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primera fase, direccionan la realizacion de un disefio preliminar de la solucién del modelo,
cuyo resultado final del estudio reflejara estos hallazgos tedricos en el proceso de la
experimentacion utilizando diferentes técnicas y herramientas estadisticas (ver Figura 32).

Figura 32

Exploracion el estado del arte

-
-

§

Nota. Elaboracion propia.

4.2.2 Fase 2 — Disefio del Modelo teorico.

Para el inicio de esta fase fue determinar los componentes claves del modelo, por tal
motivo parte de la definicidn del constructo de variables fue definido de las investigaciones
identificadas en la primera fase. El disefio conceptual del modelo se expuso en el capitulo 3,
hace referencia a una contextualizacion tedrica sobre la construccion de las variables
involucradas en el proceso considerando los diferentes estudios y/o modelos identificados en
los altimos afos. Dentro de esta etapa se realizo la consulta de expertos con el objetivo de
validar el instrumento, los cuales tienen formacién de grado profesional doctoral o méster en
Ingenieria de Procesos y/o industrial, con amplia experiencia en la docencia universitaria y
conocimiento del entorno de la Educacion Superior en el Ecuador. Los métodos V-Aiken 'y
Alfa de Cronbach fortalecieron el proceso para la validacién de los resultados de la

transformacion de variables considerando como una medida de fiabilidad o consistencia en el
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instrumento antes de la respectiva aplicacion. El resultado de la segunda fase fue obtener un
modelo conceptual, considerando el aporte y comentarios de los expertos en la construccion y
ajuste del instrumento utilizando diferentes técnicas y herramientas estadisticas (ver Figura
33).

Figura 33

Disefio de modelo tedrico

—

v
'

Nota. Elaboracion propia.

4.2.3 Fase 3 — Evaluacion del Modelo.

Los modelos PLS-SEM son ampliamente utilizados en la administracion de empresa y
psicologia, pero por la facilidad de poder evaluar relaciones complejas con constructos y
datos sin distribucion normal se ha aplicado en otras areas como ingenieria, proyectos de
gestion de la construccién y adopcion de tecnologias de informacion (Kum et al., 2024). El
potencial del analisis predictivo y jerarquico en los procesos, son la opcion preferida en
modelos estratégicos cuando el objetivo principal es la prediccion en entornos en las
organizaciones (Shela et al., 2023).

Para sustentar mejor la decision sobre el enfoque a utilizar, en el capitulo 2 se
identificd que PLS-SEM es idoneo para validar modelos relacionados con las practicas Lean

al permitir la estimacion de efectos directos, indirectos y predictivos en contextos de mejora
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continua con grandes muestras (Barcia et al., 2022); su integracion con IPMA orienta la
priorizacion de atributos de servicio en la educacion superior (Teeluckdharry et al., 2024);
ademas, estudios Lean en universidades demuestran que la metodologia identifica residuos y
optimiza los procesos académicos, reforzando la pertinencia del enfoque para muestras
grandes en un proyecto (Hartanti et al., 2022b).

En referencia a la normalidad de los datos; la informacion recolectada por el
instrumento no era normales, por lo que confirmo la aplicacion PLS en lugar de SEM a base
de covarianza. Es importante indicar que esta técnica es adecuada para la evaluacion de
modelos orientados a la prediccidn, ya que estan disefiados para maximizar la varianza
explicada de las variables dependientes, lo que permite evaluar con efectividad relaciones
causales complejas y predecir resultados en procesos (Acquah et al., 2023), como es el caso
del presente estudio.

En esta fase se detalla paso a paso los criterios estadisticos considerados para la
evaluacion del modelo desde la valoracion global del modelo hasta la aplicacion del método
IPMA, es importante destacar que primero se realizd una evaluacién preliminar del modelo
antes de su analisis final con toda la data recolectada. En la Figura 34 se presenta el detalle de

esta fase.
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Figura 34

Validacién de modelo

-

v

o

Lo S

-
b

Nota. Elaboracion propia.

La herramienta utilizada para este fin fue el software SmartPLS version 3, el cual
proporciona capacidades mejoradas para analisis multivariante con algoritmos optimizados
que garantizan convergencia rapida y estable, incluyendo técnicas avanzadas como analisis
multigrupo y bootstrapping para validacién de resultados (Masyhuri et al., 2024).

4.2.4 Valoracion global del modelo.

La valoracién global del modelo en PLS-SEM representa una evaluacion integral del
ajuste del modelo utilizando varios indices de bondad de ajuste que complementan las
medidas tradicionales. EI SRMR (Standardized Root Mean Square mide la diferencia entre
las correlaciones observadas y las correlaciones implicitas en el modelo, donde valores
menores a 0.08 indican un buen ajuste del modelo. EI NFI (Normed Fit Index) evalua el
ajuste del modelo propuesto comparandolo con un modelo nulo, con valores aproximados a 1
0 buscando valores superiores a 0.90 considerados aceptables. EI RMS Theta representa la
raiz cuadrada media de los residuos de las correlaciones, donde valores inferiores a 0.12
sugieren un ajuste adecuado del modelo. La combinacion de estos tres indicadores asegura la
calidad del modelo y ofrece una validacién robusta que va mas alla de las métricas

tradicionales de PLS-SEM, especialmente cuando se requiere una evaluacién rigurosa en
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investigaciones con altos estandares metodologicos (Parveen & Alshehri, 2024).

4.2.5 Evaluacion del modelo de medida. En la valoracion del modelo de medida, en
este proceso se considera los siguientes criterios:

Fiabilidad Individual de los Indicadores (CFA)

La fiabilidad individual de los indicadores mediante anélisis factorial confirmatorio
(CFA ) realiza la evaluacién de la capacidad de cada indicador para medir de manera
consistente cada constructo latente. En PLS-SEM, la fiabilidad individual se evaltua
principalmente a través de las cargas externas (outer loadings), que representan las
correlaciones entre los indicadores observables y sus respectivos constructos latentes. Los
criterios establecidos requieren que las cargas factoriales superen el umbral de 0.707, lo que
indica que el indicador explica al menos el 50% de la varianza del constructo; se considera
que para modelos exploratorios o en desarrollo de escalas, se pueden aceptar cargas entre
0.60 y 0.707, mientras que cargas inferiores a 0.40 deben ser eliminadas del modelo (Abdul
Malik et al., 2021).

Validez Convergente

La varianza extraida promedio (AVE) para cada constructo debe superar el valor de
0.50 para demostrar validez convergente, se considera una evaluacién importante porque
indicadores con baja fiabilidad individual pueden comprometer la validez del modelo
completo, afectando la interpretacion de las relaciones estructurales entre constructos (Abdul
Malik et al., 2021)

Fiabilidad del Constructo (Alfa de Cronbach, Fiabilidad Compuestay rho_A)

La fiabilidad del constructo en PLS-SEM se evalla mediante tres coeficientes
complementarios que proporcionan una perspectiva integral sobre la consistencia interna de
las escalas de medicion. El Alfa de Cronbach (o) representa la medida tradicional de

consistencia interna, aungue este coeficiente tiende a subestimar la fiabilidad en modelos
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PLS-SEM debido a sus supuestos restrictivos. La Fiabilidad Compuesta (pc) ofrece una
estimacion mas precisa en contextos PLS-SEM al considerar las cargas factoriales reales de
los indicadores. El indice Dijkstra-Henseler's rho_A (pA) constituye la medida més robusta
para PLS-SEM, ya que no asume cargas factoriales iguales y proporciona estimaciones mas
precisas de la fiabilidad del constructo, especialmente cuando las cargas de los indicadores
varian considerablemente. Estos tres coeficientes deben superar el valor de 0.70 y evaluarse
conjuntamente para obtener una perspectiva completa de la fiabilidad, ya que cada uno
aborda diferentes aspectos de la consistencia interna (Madurani & Hadiwidjaja, n.d.)

Validez discriminante

La validez discriminante es clave en modelos PLS-SEM, ya que garantiza que cada
constructo de un modelo mide un concepto diferente al de los demas. Existen tres enfoques
principales para evaluarla: el analisis de cargas cruzadas, el criterio Fornell-Larcker y el ratio
heterotrait-monotrait (HTMT).

El anélisis de cargas cruzadas compara la carga (outer loading) de cada indicador
respecto al constructo al que pertenece con sus cargas sobre otros constructos. Se establece
validez discriminante cuando la carga del indicador sobre su propio constructo es superior a
cualquier carga sobre otros constructos. Un valor significativamente mayor de la carga
principal frente a las cruzadas indica que los indicadores son representativos y especificos del
constructo analizado (Li & Fah Lay, 2024).

El criterio Fornell-Larcker, uno de los métodos clésicos, determina la validez
discriminante comparando la raiz cuadrada del AVE de cada constructo con las correlaciones
entre constructos. Existe validez discriminante cuando la raiz cuadrada del AVE de un
constructo es superior a cualquiera de sus correlaciones con otros constructos dentro del
modelo (Hair et al., 2019)

EI HTMT es un indice més sensible y reciente para evaluar la validez discriminante.



156

Calcula la razdn entre las correlaciones promedio entre indicadores de diferentes constructos
(heterotrait-heteromethod) y las de un mismo constructo (monotrait-heteromethod). Un valor
de HTMT inferior a 0.85 (mas estricto) 0 0.90 (menos estricto) indica adecuada validez
discriminante (Mohd Dzin & Lay, 2021).

4.2.6 Evaluacion del modelo estructural.

En la evaluacion del modelo estructural, en este proceso se considera los siguientes
criterios:

Colinealidad entre constructos (FIV)

La colinealidad entre constructos en PLS-SEM se evalUa principalmente a través del
Factor de Inflacion de la Varianza (FIV). EI FIV mide hasta qué punto un constructo
enddgeno en el modelo estructural esta linealmente relacionado con otros constructos
predictivos. Un FIV alto (mayor a 5, e idealmente menor a 3.3) indica colinealidad
problematica, lo que puede distorsionar los resultados de las estimaciones de los coeficientes
de ruta al inflar los errores estandar y restar fiabilidad a las inferencias causales. La
verificacion de la colinealidad es una etapa critica antes de interpretar los coeficientes de ruta,
ya que garantiza que los valores obtenidos no estan sesgados por relaciones lineales excesivas
entre los predictores. Una colinealidad aceptable asegura independencia entre los constructos
y permite la correcta interpretacion de las relaciones causales establecidas en el modelo
(Ibarra-Saiz & Rodriguez-Gémez, 2020)

Evaluacion de coeficientes de ruta (path coefficients)

La evaluacidn de coeficientes de ruta constituye el ndcleo del analisis del modelo
estructural en PLS-SEM, proporcionando evidencia empirica sobre las relaciones causales
hipotéticas entre constructos latentes. Este método representa las relaciones directas entre
constructos exdgenos y enddgenos, donde valores mas altos indican relaciones mas fuertes.

La significancia estadistica de estos coeficientes se evalla mediante procedimientos de
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bootstrapping que generan intervalos de confianza y valores t, donde valores t superiores a
1.96 (p < 0.05) indican relaciones estadisticamente significativas. El analisis incluye tanto
efectos directos como efectos indirectos (mediacion), permitiendo una comprension de las
relaciones causales en el modelo. Esta evaluacion es fundamental para validar las hipotesis de
investigacion y establecer las bases empiricas para las conclusiones teoricas del estudio
(Grilo et al., 2019).

Coeficiente de Determinacion (R?)

El R cuadrado (R?) en PLS-SEM indica la cantidad de varianza que es explicada por
los constructos exdgenos en cada constructo endogeno del modelo. Valores de R2 cercanos a
1 reflejan mayor capacidad explicativa del modelo, mientras que valores bajos sugieren que
los predictores no explican suficientemente al constructo enddgeno, por tal motivo valores
superiores a 0.5 es aceptable, pero convencionalmente un R2 de 0.67 se considera sustancial,
0.33 moderado y 0.19 débil. El R2 valida la utilidad explicativa del modelo y es indispensable
reportarlo en toda investigacion basada en PLS-SEM (Villen-Contreras et al., 2024)

Valoracion del Tamafio del Efecto (?)

El tamafio del efecto (f2) mide la contribucion individual de cada constructo predictor
al Rz de un constructo enddgeno, es decir, cuanto cambia el R2 al eliminar un predictor
especifico. Los criterios de interpretacidn establecidos por Cohen clasifican los efectos como
pequenos (f* > 0.02), medianos (f* > 0.15) y grandes (f* > 0.35), proporcionando un marco de
referencia para evaluar la relevancia practica de las relaciones. Esta métrica delimita la
relevancia préactica de cada predictor, mas alla de la significancia estadistica, ayudando a
identificar cuéles relaciones tienen verdadero impacto en la variabilidad explicada del modelo
estructural. El andlisis de f2 permite una valoracion diferencial y priorizada de los predictores
en el modelo, aportando solidez a las decisiones sobre relaciones causales (Hair et al., 2019)

Relevancia Predictiva (Stone-Geisser Q?)
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La relevancia predictiva mediante el test de Stone-Geisser Q2 representa una
evaluacion fundamental de la capacidad del modelo PLS-SEM para predecir con precision los
valores de los constructos endogenos, estableciendo la utilidad predictiva del modelo mas alla
del ajuste a los datos observados. El procedimiento de blindfolding omite sistematicamente
puntos de datos durante la estimacién del modelo y posteriormente predice estos valores
omitidos, calculando la precision predictiva a travées de la comparacion entre valores
observados y predichos. Los valores Q2 superiores a cero indican que el modelo tiene
relevancia predictiva, donde Q2 > 0.02 sugiere relevancia predictiva pequefia, Q2 > 0.15
indica relevancia media, y Q2 > 0.35 representa relevancia predictiva grande. El anélisis de
Q2 también puede realizarse a nivel de indicador individual, proporcionando informacion
detallada sobre qué aspectos especificos del modelo tienen mayor capacidad predictiva, y asi
fortalece la confianza en la robustez y aplicabilidad practica del modelo desarrollado (Eng &
Lim, 2025).

4.2.7 Evaluaciones complementarias.

Para la seleccion del grupo de expertos se consideraron los siguientes factores:
experiencia en docencia universitaria

Evaluaciéon PLS Predict

PLS Predict utiliza una particién de los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba,
generando predicciones para las observaciones que no participaron en la estimacion inicial
del modelo. Posteriormente, compara los valores predichos con los valores reales a través de
métricas como el error cuadratico medio de prediccion (RMSE) y el error absoluto medio
(MAE), tanto a nivel de indicador como de constructo. Si el modelo PLS-SEM genera errores
predictivos mas bajos que modelos benchmark (por ejemplo, la regresion lineal multiple), se
evidencia un adecuado potencial predictivo. Esta herramienta resulta especialmente

importante por su capacidad robusta para validar modelos aplicados en varios contextos, pero
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su objetivo principal es la prediccion y no solo la explicacion de relaciones entre variables
latentes (Garcia-Martinez et al., 2024)
Analisis de Importancia-Desempefio (IPMA)

El Anélisis de Importancia-Desempefio (IPMA) constituye una extension avanzada
del anélisis PLS-SEM que proporciona un insumo importante especialmente para la gestion
estratégica mediante la evaluacion bidimensional de la importancia y desempefio de los
constructos en relacion con una variable objetivo. La dimension de importancia se deriva de
los coeficientes de ruta total (efectos directos e indirectos) que indican la fuerza de la relacién
causal entre cada constructo predecesor y el constructo objetivo (Le & Sutrisna, 2024). La
dimension de desempefio representa los valores promedio de cada constructo en la muestra,
proporcionando una medida de qué tan bien esta funcionando actualmente cada factor
(Ahmad & Afthanorhan, 2014). EI mapa IPMA visualiza estas dos dimensiones en un
grafico bidimensional, donde el eje horizontal representa el desempefio y el eje vertical la
importancia, facilitando la identificacion de areas prioritarias para mejorar (Tailab, 2020).
Los constructos ubicados en el cuadrante de alta importancia, pero bajo desempefio
representan las oportunidades de mejora mas criticas, ya que incrementos en su
desempefio tendrian el mayor impacto en la variable objetivo (Sternad Zabukovsek et al.,
2022).

El IPMA puede aplicarse tanto a nivel de constructo como de indicador, ofreciendo
insights tanto estratégicos como tacticos para la toma de decisiones, por tal motivo
metodologia permite a los investigadores y practicantes priorizar intervenciones basandose en
evidencia empirica sélida, maximizando el retorno de inversion en iniciativas de mejora
(Ramayah, 2024). Esta capacidad de traducir analisis estadisticos complejos en insights
accionables representa una de las contribuciones mas valiosas del IPMA en el arsenal

metodoldgico de PLS-SEM.
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4.2.8 Fase 4 — Analisis Multigrupo del modelo.

En la dltima fase de la metodologia para cumplir el ultimo objetivo, se incorpora el
analisis multigrupo en PLS-SEM (Partial Least Squares Structural Equation Modeling) es una
técnica estadistica que permite comparar simultaneamente los modelos estructurales y de
medida entre dos 0 mas grupos de datos definidos previamente (Qureshi & Compeau, 2009).
En este tipo de analisis se busca examinar si las estructuras causales y las medidas del modelo
son equivalentes o difieren entre grupos especificos y asi facilita comprender si determinados
efectos o relaciones son consistentes o varian entre segmentos o condiciones diferentes de
una muestra. El detalle de esta fase se presenta en la Figura 35.

Figura 35
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Nota. Elaboracion propia.

Evaluacion del Modelo de Medida
La evaluacion del modelo de medida en analisis multigrupo es importante para
asegurar la validez y confiabilidad de los constructos en cada grupo antes de iniciar la
comparacion de estructuras. La validez convergente se verifica mediante la varianza
promedio extraida (AVE), que debe ser superior a 0.50, indicando que los constructos

explican més del 50% de la varianza de sus indicadores. La fiabilidad compuesta evalta la



161

consistencia interna de los indicadores de un constructo, con valores superiores a 0.70
considerados aceptables. La consistencia de estas medidas asegura que las diferencias
encontradas en el analisis posterior no se deben a mediciones inconsistente o invalidadas, por
tal motivo en estudios recientes subrayan la importancia de validaciones simultaneas por
grupo para no falsear las comparaciones multigrupo debido a diferencias en la confiabilidad y
validez (Cheah et al., 2020).

Evaluacion de la Invarianza MICOM

El procedimiento MICOM (Measurement Invariance of Composite Models) es el
estandar actual para evaluar la invarianza en analisis multigrupo con PLS-SEM. Este
procedimiento se complementa con la evaluacion del modelo de medida al incorporar el Paso
2 y Paso 3. El Paso 2 (Invarianza Composicional) evalla si las composiciones de los
constructos son equivalentes entre grupos mediante la correlacion entre los scores
compuestos originales de cada grupo y los scores compuestos de configuracion con pesos
permutados del grupo opuesto, donde correlaciones superiores a 0.95 o dentro del intervalo
de confianza del 5% indican invarianza composicional; mientras el Paso 3 (Igualdad de
Medias y Varianzas) examina si las medias y varianzas de los scores compuestos son
estadisticamente iguales entre grupos utilizando pruebas de permutacidn, representando el
nivel mas estricto de invarianza necesario para comparaciones significativas de coeficientes
estructurales (Garcia-Machado et al., 2020)

La importancia critica de MICOM radica en que permite a los investigadores
determinar el nivel apropiado de invarianza alcanzado y luego verificar los tipos de
comparaciones multigrupo que son legitimas. Si se establece invarianza composicional (Paso
2) pero no igualdad de medias y varianzas (Paso 3), las comparaciones de coeficientes
estructurales son validas, pero las comparaciones de medias de constructos no lo son (Shafaei

etal., 2019).
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Evaluacion del Modelo Estructural y Bootstrapping

La evaluacion del modelo estructural en contexto multigrupo implica el analisis
sistematico de los coeficientes de ruta (path coefficients) que representan las relaciones
causales hipotéticas entre constructos latentes en cada grupo especifico. El bootstrapping
constituye la técnica fundamental de remuestreo que genera distribuciones empiricas de los
parametros estimados, permitiendo calcular errores estandar, intervalos de confianza y
estadisticos sin asumir normalidad multivariada de los datos (Abbasi et al., 2022). Este
procedimiento tipicamente utiliza entre 5,000 y 10,000 submuestras bootstrap para asegurar
la estabilidad de los resultados, evaluando la significancia estadistica de cada coeficiente
mediante valores t superiores a 1.96 (p < 0.05) 0 2.58 (p < 0.01) (Taufig Hail et al., 2024).

Analisis Multigrupo de Coeficientes —- MGA

El Anélisis Multigrupo (MGA\) representa una técnica estadistica avanzada que
permite comparar diferencias en coeficientes de ruta especificos entre grupos utilizando
distribuciones bootstrap sin asumir igualdad de varianzas o normalidad de los datos (Klesel et
al., 2022). La técnica MGA calcula valores p mediante comparacion de las distribuciones
bootstrap de cada coeficiente entre grupos, donde valores p < 0.05 o p > 0.95 indican
diferencias estadisticamente significativas, proporcionando evidencia robusta de
heterogeneidad en las relaciones estructurales (Dehghan Nayeri et al., 2025). El MGA ha
demostrado superior performance comparado con enfoques tradicionales basados en
comparacion de intervalos de confianza o tests Gmnibus, ofreciendo mayor poder estadistico
y menor tasa de error Tipo | (Nissa & Herlina, 2022), por tal motivo es una herramienta
invaluable para investigaciones que buscan entender heterogeneidad en poblaciones diversas.
Relevancia Predictiva Multigrupo Q>-MGA

La relevancia predictiva multigrupo Q3-MGA extiende el concepto fundamental de

relevancia predictiva Stone-Geisser Q2 al contexto de comparaciones entre grupos, evaluando
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diferencias estadisticamente significativas en la capacidad predictiva del modelo across
diferentes segmentos poblacionales (Taufig Hail et al., 2024). Esta técnica utiliza el
procedimiento de blindfolding para generar predicciones out-of-sample en cada grupo por
separado, calculando posteriormente valores Q2 especificos por grupo y comparando estas
métricas mediante tests de permutacion para identificar diferencias significativas (Cheah et
al., 2020). La interpretacion sigue los criterios establecidos donde Q2 > 0 indica relevancia
predictiva, considerando los valores de 0.02, 0.15 y 0.35 representando relevancia pequefia,
mediana y grande respectivamente.
PLS Predict - MGA

PLS Predict - MGA representa una innovacion metodol6gica que combina la
evaluacion predictiva fuera de muestra con analisis multigrupo, permitiendo determinar si la
precision predictiva del modelo varia significativamente entre los diferentes grupos mediante
comparacion directa de métricas de error predictivo (Agnihotri et al., 2024). El procedimiento
implica la aplicacion independiente de PLS Predict en cada grupo, generando métricas como
RMSE (Root Mean Square Error) y MAE (Mean Absolute Error) tanto a nivel de constructo
como de indicador, seguido por tests estadisticos para evaluar diferencias significativas de
precision predictiva entre grupos (Pardim et al., 2024). Esta metodologia es relevante cuando
el objetivo principal de la investigacion es desarrollar modelos con alta capacidad predictiva
que puedan ser aplicados a diferentes grupos proporcionando evidencia empirica para
personalizar modelos segln caracteristicas especificas del grupo que se requiere alcanzar.

IPMA para Multigrupo

El Anélisis de Mapas de Importancia-Performance (IPMA) para Multigrupo
constituye una extension estratégica del IPMA tradicional que permite comparaciones
visuales y analiticas de la importancia relativa y performance de constructos de los diferentes

grupos, facilitando la identificacion de prioridades especificas para cada segmento
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poblacional (Agnihotri et al., 2024). La metodologia calcula scores de importancia basados
en los total efectos (efectos directos e indirectos) de cada constructo predecesor sobre el
constructo objetivo, mientras que los scores de performance representan los valores promedio
de cada constructo en la escala de medicion original para cada grupo especifico (Garcia-
Machado et al., 2020). Los resultados se visualizan en mapas bidimensionales separados para
cada grupo, permitiendo identificar constructos con alta importancia, pero bajo performance
que representan oportunidades de mejora especificas para cada segmento, al final esta técnica
permite a los investigadores y profesionales desarrollar planes de accion especificos para
cada grupo basados en evidencia empirica, maximizando la efectividad de recursos limitados
a través de intervenciones enfocadas en areas de alta importancia y bajo desempefio dentro de
cada contexto grupal especifico (Hernandez-Perlines et al., 2021).

Esta informacion es crucial para la toma de decisiones estratégicas en organizaciones
gue operan con poblaciones heterogéneas, ya que permite la personalizacion de estrategias
basadas en la efectividad predictiva diferencial del modelo across grupos.

4.3 Captura de Datos de la Investigacion

A continuacion, se presenta el proceso de captura de datos de la investigacion, con el
fin de validar que sus resultados sean coherentes y alineados. El tamafio minimo de la
muestra se determiné de la revision de los diferentes criterios tedricos en relacion a modelos
de ecuaciones estructurales, aunque la muestra obtenida super6 las expectativas de la
investigacion.

Hipotesis de investigacion

El proceso de seleccion de los constructos y los items para el instrumento se describid
en el capitulo 3. Se elaboro un cuestionario para los estudiantes de las diferentes carreras de
Ingenieria de las IES publicas de la Region Costa, que contenian dos partes: la primera para

recolectar datos basicos y/o demogréficos, y la segunda parte para solicitar informacion a los
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encuestados sobre items seleccionado para cada constructo en relacion a la investigacion.

Los items se midieron en una escala tipo Likert de diez puntos, donde los encuestados
debian evaluar el grado en que estuvo de acuerdo por cada item del instrumento, que va desde
totalmente en desacuerdo (1) a totalmente de acuerdo (10). Estudios clasicos han demostrado
que aumentar el nimero de categorias de respuesta mejora la capacidad de un instrumento
para detectar diferencias sutiles en las evaluaciones de los encuestados (Ferguson, 1941). El
cuestionario fue validado por los expertos, y luego fue depurado mediante un estudio
preliminar aplicado a una sola universidad y los resultados se describen en el capitulo 4.

Durante la investigacion se identifico la cantidad de encuestas enviadas y las
respuestas recibidas mediante un software de pago, obteniéndose una excelente recepcién por
parte de los encuestados. Para la evaluacion preliminar del modelo, aplicada a una sola
universidad, se obtuvo una tasa de respuesta del 89,42%, mientras que en la aplicacion final a
todas las universidades la tasa fue de 84,99%. La muestra estuvo conformada por 250
participantes, 140 hombres y 110 mujeres, con edades entre 22 y 45 afios, pertenecientes a
distintas facultades y programas de la universidad. La mayoria cuenta con experiencia
minima de dos afios en actividades académicas y administrativas, lo que asegura que las
respuestas reflejan el conocimiento y percepcion sobre los procesos académicos y la
implementacidn de practicas Lean en sus instituciones.

4.3.1 Disefio del tamafio de la muestra y participantes.

El muestreo utilizado en esta investigacion fue probabilistico estratificado,
considerado adecuado para disefios transversales, ya que permite seleccionar muestras
representativas de cada segmento de la poblacién (Hernandez Sampieri et al., 2014). Los
estratos se definieron segun las seis provincias de la Regidn Costa del Ecuador incluidas en el
estudio, seleccionando en cada una la universidad publica con mayor poblacién estudiantil y

oferta de carreras de Ingenieria, garantizando asi la proporcion de universidades respecto del
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total provincial. Los encuestados fueron estudiantes matriculados desde el cuarto semestre en
adelante, con edades comprendidas entre 19 y 28 afios aproximadamente, de distintas carreras
de Ingenieria, ya que poseen experiencia suficiente en los procesos académicos y
administrativos de sus instituciones, lo que asegura respuestas fundamentadas en su vivencia
directa. El tamafio de la muestra se determiné considerando la regla de 10:1 a 20:1 para
modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM), recomendando entre 200 y 400 participantes
para un modelo con 20 parametros (Kline, 2016), asegurando la estabilidad y validez de los
resultados; en escenarios mas complejos, se recomienda N > 500 (Byrne, 2016).

En este tipo de estudio con enfoque PLS, el tamafio de muestra puede ser reducido,
considerando que existen varias reglas al respecto. Para este escenario se acepta la sugerencia
de que al menos 100 casos son suficientes, considerando que 100 observaciones pueden
alcanzar niveles aceptables de poder estadistico, de acuerdo a la calidad en el modelo
(Reinartz et al., 2009)

De acuerdo a lo expuesto en parrafo anterior y el caso ideal de poder aplicar un
modelo PLS a cada provincia por separado, se planted una estructura de la muestra deseada,
en la cual se fija un tamafio de la muestra por provincia considerando 100 estudiantes
cursando la universidad, significa 600 estudiantes como minimo.

Para mayor detalle sobre como se hizo la segmentacion, en la Tabla 42 se aprecia el
universo de universidades de Ecuador por cada provincia de la region Costa, cantidad minima
de universidades de la muestra y las respuestas minimas validas requeridas. Asi mismo, los
esfuerzos realizados fueron para superar este minimo de respuestas y conservar la proporcion
dentro de cada categoria.

Tabla 42

Universo de universidades de Ecuador

Provincia Universo Muestra
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Universidades %Provincia Estudiantes

Guayas 4 1 25% 100
Los Rios 2 1 50% 100
Manabi 3 1 33% 100
El Oro 1 1 100% 100
Santa Elena 1 100% 100
Esmeraldas 1 1 100% 100
Total general 12 6 50% 600

Nota. Elaboracion propia.

4.3.2 Recoleccion de los datos.

La participacion de los estudiantes de las diferentes Universidades en el estudio fue
voluntaria y no hubo ninguna estrategia de incentivo econémico. En referencia a la encuesta
se utilizé un sistema web de pago (Anexo 3) y solo se procesaron los datos que fueron
contestados en su totalidad, los cuestionarios que presentaron ausencia de datos fueron
descartados en el anélisis.

Se realiz6 la respectiva gestion enviando la comunicacion formal a las diferentes
universidades de la provincia de la Costa y asi esperando la respuesta favorable de los
respectivos Rectores, cumpliendo el objetivo al recibir la respuesta favorable por cada
autoridad de la institucion. Se coordind con cada universidad la visita fisica
aproximadamente dos dias en situ, y asi visitar los diferentes cursos de las carreras de
Ingenieria guiado por el coordinador de la Facultad. La estrategia fue dar una breve
introduccion del proyecto y explicar el instrumento, con respecto a la motivacion para
asegurar la colaboracion de los individuos, se resalté que la calidad de los estudiantes y
profesionales fue el factor clave en el proceso de seleccion de la Universidades que participan
en el estudio. Se facilité cddigo QR impreso a los estudiantes para que puedan acceder al

cuestionario digital mediante sus dispositivos moviles de forma andnima (Anexo 4), el
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tiempo promedio del registro estaba entre 10 a 15 minutos, mi rol en el proceso fue de apoyo
a las dudas e inquietudes para acceder al cuestionario, porgue en relacion a las preguntas era
muy pocos los casos que consultaron por el contenido del mismo, lo que se evidencio que el

instrumento era de facil compresion para el encuestado.

El proceso de recoleccion tomd varios meses por la disponibilidad de cada
Universidad, una vez obtenida la aprobacion de cada Rector, durante la planificacion se
enviaron correos para coordinar las respectivas visitas y asi agendar los dias que la Facultad
no tenga ninguna actividad o evento programado, con el objetivo de asegurar el éxito del
proceso de recoleccién de datos del proyecto. Fue crucial en la obtencion de los datos el
apoyo institucional de la Universidad Estatal de Milagro, porque apoyd con la gestion para
acceder a cada institucion considerada en este estudio. El apoyo del Rector como autoridad
académica fue clave por la red de contactos dentro del sistema de educacion superior
ecuatoriano, y su interés en el proyecto por ser un profesor de una carrera de Ingenieria,
generd una motivacion para la colaboracion en uno de los articulos dentro de este estudio.

4.4 Conclusiones Capitulo 4

En este capitulo se describio la metodologia para el desarrollo de la presente tesis.
Una vez revisada los fundamentos tedricos de las técnicas de andlisis multivariante y sus
principales elementos en el capitulo 2, insumo importante para la seleccion del método mas
adecuado. EI modelo de ecuaciones estructurales con enfoque en PLS fue la técnica
seleccionada y se justificd durante este capitulo, para cuyo tratamiento se utilizé el software
SmartPLS.

Los datos fueron recolectados mediante una herramienta web de pago y
complementados con visitas in situ a seis universidades, cada una representando una
provincia de la Regidn Costa del Ecuador. La participacion de los estudiantes fue voluntaria,

sin incentivos econdmicos, y se asegur0 la confidencialidad de la informacién. Para la
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evaluacion preliminar del modelo, se aplico el cuestionario a 274 estudiantes de distintas
carreras de Ingenieria en una universidad, obteniendo 245 respuestas completas, lo que
representa una tasa de respuesta del 89,42%. En la aplicacion final del instrumento a todas las
universidades, se encuestd a 3.098 estudiantes, completando satisfactoriamente el
cuestionario un total de 2.633, alcanzando una tasa de respuesta del 84,99%. La muestra
estuvo conformada por estudiantes matriculados desde el cuarto semestre en adelante, con
edades entre 19 y 28 afios aproximadamente, de diferentes carreras de Ingenieria, asegurando
gue contaran con experiencia suficiente en los procesos académicos y administrativos de sus
instituciones.

El proceso para la evaluacion del modelo se aplicaron cuatro pasos. Primero la
valoracion global del modelo, mediante los indices de ajuste. Luego valoracion del modelo de
medida, mediante la revision de: la fiabilidad individual de los indicadores, la fiabilidad de
los constructos, la validez convergente y la validez discriminante. En el tercer paso, se
efectud la valoracion del modelo estructural revisandose: posibles problemas de colinealidad
en el modelo estructural, la evaluacion del signo algebraico, la magnitud y significacion
estadistica de los coeficientes path, la valoracion del coeficiente de determinacion (R2), la
valoracion de los tamafios de los efectos (f2) y la valoracion de la relevancia predictiva (Q2).
Y por altimo como valor agregado a la investigacion se realizé un andlisis PLS Predict &
IPMA.

El capitulo concluye con el analisis multigrupo en PLS para determinar si la categoria
de la universidad actia como variable moderadora del modelo. Se verifico la invarianza de
medicion mediante el procedimiento de permutacién, equivalente a la técnica MICOM
(Measurement Invariance of Composite Models). También se evalu6 la significancia de las
diferencias en los coeficientes path entre grupos, incorporando al final el analisis PLS Predict

& IPMA para complementar la interpretacion de resultados.
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Capitulo 5
5. Resultados de la Investigacion

En este capitulo se desarrolla la comprobacion de las hipotesis planteadas en el
estudio, validando los factores latentes e hipdtesis basadas en los factores observables, por tal
motivo primero presentamos los resultados del AFC y los procedimientos de validacion de
constructos. En segundo lugar, presentamos los resultados SEM respecto al modelo teoérico
integrado y el analisis de hipdtesis de investigacion.

5.1 Evaluacion preliminar del modelo

Como parte de la estrategia para incrementar la rigurosidad y la calidad cientifica de
la presente investigacion, se decidio realizar un estudio preliminar en una institucion de
educacion superior antes de llevar a cabo la recoleccion final de datos en las universidades de
la region Costa del Ecuador. Este estudio piloto permitié efectuar ajustes al instrumento de
recoleccion de datos y se aplicé a estudiantes de una universidad publica. El instrumento de
recoleccion de datos utilizado fue disefiado con la colaboracion de los expertos y cuya
construccidn se describid en el Capitulo 3.

5.1.1 Datos demogréficos del modelo preliminar.

Las respuestas de los estudiantes fueron recibidas de la forma ya descrita en
metodologia en el capitulo anterior. Se encuest6 a 274 estudiantes, pero solo completaron
satisfactoriamente el cuestionario un total de 245, con lo cual se obtuvo una tasa alta de
respuesta del 89,42%. Para tener una idea de los estudiantes que integraron la muestra, en la
Tabla 43 se pueden apreciar las principales caracteristicas demogréaficas.

Tabla 43

Datos demograficos de los estudiantes.

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje

; Masculino 132 53,9
GENERO:
Femenino 113 46,1



ESTADO CIVIL:

EDAD:

EDUCACION EN LA SECUNDARIA:

ACTUALMENTE LABORA:

JORNADA DE ESTUDIO:

NIVEL O SEMESTRE DE ESTUDIO:

NIVEL DE CONOCIMIENTO EN "LEAN
THINKING" O "MANUFACTURA
ESBELTA" O "PROCESOS™:

Soltero/a
Casado/a
Union de hecho
Divorciado/a
17 a 24 afios
25 a 30 afios
Maés de 40 afios
31 a 35 afios
36 a 40 afios
Publica
Privada
NO
Sl
Matutina
Nocturna
Quinto
Séptimo
Octavo
Sexto
Bésico
Nulo
Medio

Avanzado

227

13

190

43

212
33
163
82
140
105
75
71
61
38
131
76
28

10

171

92,7
5,3
1,6
0,4

77,6

17,6
2,9
1,6
0,4

86,5

13,5

66,5

33,5

57,1

42,9

30,6
29

24,9

15,5

53,5
31

11,4

4,1

Nota. Elaboracion propia.

5.1.2 Valoracion global del modelo.

En la evaluacion preliminar del modelo Lean, se determina que este se ajusta

adecuadamente a los datos, como se observa en los indices presentados en la Tabla 44. El

SRMR (Standardized Root Mean Square Residual) es menor a 0,08, indicando que la

diferencia promedio entre las correlaciones observadas y las predichas por el modelo es baja,

lo que refleja un buen ajuste absoluto. EI NFI (Normed Fit Index) tiende a aproximarse a 1, lo
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que evidencia un excelente ajuste relativo del modelo en comparacion con un modelo nulo.
Finalmente, el RMS Theta, con un valor de 0,12, se encuentra dentro de los limites
aceptables, evaluando la consistencia de las correlaciones residuales entre las variables
latentes. La combinacion de estos indicadores permite afirmar que el modelo propuesto
presenta un ajuste global adecuado, justificando su uso para posteriores analisis de medida y
estructural en esta investigacion.

Tabla 44

Indices de ajuste global del modelo preliminar.

indice de Valor
Ajuste

SRMR 0.067
NFI 0.848

RMS Theta 0.120

Nota. Elaboracidn propia.

5.1.3 Evaluacion del Modelo de medida

Para evaluar la fiabilidad individual de los indicadores se aplico un analisis factorial
confirmatorio (CFA) dentro del enfoque PLS-SEM. Este procedimiento se justifica porque
los items del instrumento fueron previamente validados por expertos mediante el coeficiente
V de Aiken y seleccionados con base en fundamentos tedricos, por lo que no se considerd
necesario un andlisis exploratorio previo. La fiabilidad individual se analiza mediante el
factor de carga de cada indicador, que refleja el grado en que un item mide adecuadamente su
constructo latente. Segun la literatura, valores de carga mayores a 0,707 indican que el
indicador es fiable y contribuye significativamente al constructo. En el modelo preliminar, se
observo que el indicador PL5 presenta una carga factorial menor a 0,707, por lo que no se
puede considerar fiable. En la Tabla 45 se presentan las cargas factoriales de todos los
indicadores del modelo. Este procedimiento permite asegurar que cada item seleccionado

aporta de manera consistente a la medicion de los constructos del modelo Lean
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Fiabilidad individual de indicadores, modelo preliminar

173

Constructos
items

ED

VE

D1

D2

D3

D4

D5

ED1

ED2

ED3

ED4

ED5

ED6

ED7

EDS8

L1

L2

L3

L4

L5

MC1

MC2

0.795

0.863

0.849

0.891

0.780

0.765

0.701

0.764

0.714

0.717

0.840

0.836

0.763

0.765

0.805

0.839

0.852

0.821

0.811

0.800

0.779

0.792

0.838
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MC3 0.853

MC4 0.897

MC5 0.818

PL1 0.795

PL2 0.852

PL3 0.870

PL4 0.863

PL5 0.549

V1 0.792

V2 0.831

V3 0.852

V4 0.902

V5 0.881

VE1 0.844
VE2 0.890
VE3 0.893
VE4 0.823

VES5 0.762

Nota. Elaboracion propia.

5.1.3.1 Fiabilidad del constructo. La fiabilidad se concentra en la consistencia interna
de los indicadores que miden los constructos. De acuerdo a la metodologia, se revisé la
fiabilidad del constructo por medio del Alfa de Cronbach (a), Fiabilidad Compuesta (pc) y el
indice Dijkstra-Henseler’s (pA) (rho_A). Todos los constructos satisfacen el requerimiento de
la fiabilidad de constructo ya que los tres indices evaluados (o, pA, pc) obtuvieron valores

mayores que 0.8. Ver Tabla 46.
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Tabla 46

Fiabilidad y validez de constructo, modelo preliminar

Constructo  Alfa de Cronbach  rho_A Fiabilidad compuesta

D 0.892 0.897 0.921
ED 0.898 0.902 0.918
| 0.875 0.877 0.909
L 0.864 0.869 0.901
MC 0.908 0.911 0.932
PL 0.848 0.877 0.894
\% 0.906 0.912 0.930
VE 0.898 0.901 0.925

Nota. Elaboracion propia.

5.1.3.2 Validez Convergente. Se constaté la validez convergente en todas las variables
latentes, puesto que sus respectivos valores de Varianza Extraida Promedio (AVE) excedieron
el criterio minimo de 0.50. A pesar de que ED present6 la puntuacion AVE mas baja, esta se
mantuvo por encima del umbral establecido. La informacidn se presenta en la Tabla 47.

Tabla 47

Fiabilidad y validez de constructo, modelo preliminar

Varianza extraida media
Constructo

(AVE)
D 0.700
ED 0.584
| 0.667
L 0.647
MC 0.732
PL 0.632
v 0.727

VE 0.712




Nota. Elaboracién propia.
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5.1.3.3 Validez Discriminante. En el proceso de evaluar la validez discriminante se

utilizo el andlisis de cargas cruzadas, el criterio Fornell-Larcker y el ratio heterotrait-monotrait

(HTMT).

Por el analisis de las cargas cruzadas, todos los constructos alcanzan la validez

discriminante, pues todos los items cargan més alto en su constructo que en los otros. No se

observan cargas cruzadas problemaéticas (donde una carga secundaria sea igual o mayor que

la principal). Lo expuesto se puede ver en la Tabla 48.

Tabla 48

Cargas cruzadas, modelo preliminar.

Items D ED MC PL \% VE
Constructos
D1 0.795 0.420 0.514 0.561 0.462 0.544 0.435 0.508
D2 0.863 0.477 0.616 0.602 0.587 0.625 0.549 0.650
D3 0.849 0.459 0.513 0.515 0.575 0.550 0.550 0.583
D4 0.891 0.505 0.692 0.635 0.607 0.631 0.602 0.672
D5 0.780 0.453 0.644 0.496 0.557 0.548 0.529 0.561
ED1 0.416 0.765 0.518 0.427 0.494 0.537 0.624 0.565
ED2 0.350 0.701 0.466 0.318 0.397 0.343 0.562 0.452
ED3 0.377 0.764 0.460 0.387 0.459 0.437 0.498 0.513
ED4 0.378 0.714 0.447 0.335 0.396 0.388 0.450 0.471
ED5 0.468 0.717 0.457 0.352 0.464 0.458 0.471 0.492
ED6 0.402 0.840 0.478 0.409 0.468 0.445 0.598 0.534
ED7 0.416 0.836 0.518 0.354 0.468 0.448 0.609 0.578
EDS8 0.548 0.763 0.595 0.414 0.520 0.485 0.724 0.528
11 0.714 0.473 0.765 0.558 0.509 0.561 0.555 0.612
12 0.639 0.495 0.805 0.502 0.517 0.575 0.608 0.675
13 0.564 0.593 0.839 0.490 0.507 0.473 0.674 0.616
14 0.509 0.538 0.852 0.431 0.471 0.510 0.646 0.557
15 0.502 0.548 0.821 0.393 0.377 0.426 0.665 0.479
L1 0.540 0.368 0.420 0.811 0.577 0.604 0.402 0.508
L2 0.528 0.376 0.428 0.800 0.566 0.591 0.440 0.515

continua



L3
L4
L5
MC1
MC2
MC3
MC4
MC5
PL1
PL2
PL3
PL4
PL5
V1
V2
V3
Va4
V5
VE1
VE2
VE3
VE4
VE5

0.478

0.521

0.620

0.615

0.519

0.553

0.628

0.543

0.576

0.586

0.576

0.612

0.376

0.583

0.537

0.525

0.557

0.539

0.581

0.606

0.600

0.616

0.619

0.355

0.415

0.458

0.489

0.489

0.500

0.548

0.552

0.464

0.457

0.528

0.548

0.272

0.569

0.599

0.606

0.682

0.730

0.551

0.590

0.612

0.563

0.547

0.438

0.460

0.575

0.493

0.461

0.458

0.583

0.492

0.547

0.486

0.526

0.570

0.302

0.737

0.683

0.612

0.622

0.656

0.634

0.657

0.632

0.558

0.557

0.779

0.792

0.838

0.628

0.592

0.562

0.637

0.591

0.664

0.658

0.661

0.596

0.388

0.445

0.456

0.471

0.476

0.453

0.608

0.597

0.619

0.566

0.565

0.497

0.520

0.656

0.831

0.877

0.853

0.897

0.818

0.584

0.663

0.665

0.671

0.394

0.446

0.455

0.499

0.509

0.503

0.645

0.602

0.680

0.604

0.546

0.558

0.583

0.688

0.667

0.632

0.605

0.671

0.677

0.795

0.852

0.870

0.863

0.549

0.485

0.458

0.465

0.499

0.477

0.649

0.616

0.649

0.581

0.598

0.397

0.394

0.519

0.472

0.480

0.423

0.566

0.471

0.483

0.411

0.493

0.521

0.273

0.792

0.831

0.852

0.902

0.881

0.592

0.605

0.581

0.499

0.510

177

0.500
0.578
0.694
0.567
0.639
0.599
0.689
0.630
0.597
0.605
0.626
0.666
0.377
0.519
0.589
0.524
0.551
0.631
0.844
0.890
0.893
0.823

0.762

Nota. Elaboracion propia.

El andlisis del criterio de Fornell-Larcker se visualiza en la Tabla 49, donde los

elementos en la diagonal (en negrita) son la raiz cuadrada de la varianza compartida entre el

constructo y sus medidas (AVE). Se comprueba que todos los constructos alcanzan validez

discriminante ya que, la raiz cuadrada del AVE de los constructos es mayor que la

correlacion que estos tiene con los otros constructos.
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Tabla 49

Criterio Fornell-Larcker, modelo preliminar

Constructos D ED | L MC PL Vv VE
D 0.837
ED 0.554 0.764

I 0.716 0.650 0.817

L 0.672 0.493 0.582 0.804

MC 0.670 0.604 0.584 0.705 0.856

PL 0.694 0.584 0.622 0.756 0.761 0.795

\Y 0.641 0.752 0.772 0.539 0.567 0.559 0.852

VE 0.715 0.679 0.721 0.701 0.732 0.734 0.661 0.844

Nota. Elaboracion propia.

La validez discriminante fue evaluada mediante el criterio HTMT (Henseler et al.,
2015) ver la Tabla 50. Todos los valores se encuentran por debajo del umbral de 0.90, lo que
indica una adecuada discriminacion entre los constructos del modelo. No obstante, algunos
pares de constructos se acercaban al limite.

Tabla 50

Ratio HTMT, modelo preliminar

Constructos D ED | L MC PL V VE
D

ED 0.613

| 0.809 0.727

L 0.761 0.554 0.664

MC 0.739 0.664 0.651 0.789

PL 0.794 0.656 0.716 0.875 0.859

\/ 0.712 0.820 0.872 0.606 0.621 0.632

VE 0.798 0.755 0.812 0.790 0.808 0.835 0.732

Nota. Elaboracidn propia.
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5.1.4 Evaluacion del Modelo estructural

5.1.4.1 Colinealidad entre constructos (FIV). Para evaluar posibles problemas de
colinealidad en el modelo estructural, se revisaron los valores FIV internos (estructural). La
revision concluye que no hay problemas de colinealidad, pues todos los FIV resultaron menores
a 5. Los resultados se presentan en la Tabla51.

Tabla 51

Valores FIV del modelo estructural preliminar

D ED I L MC PL V VE

D

ED 1.573 1.573 1.573

|

L 2.727 2.614

MC 1573 2930 1.573 1.573

PL 3.310 2.880

\Y

VE 2.716 2.428

Nota. Elaboracidn propia.

5.1.4.2 Evaluacion de Coeficientes de ruta (Path). La evaluacion de los coeficientes
path tiene como alcance efectuar un andlisis de significancia de los coeficientes estructurales
mediante bootstrapping de n=5000 submuestras, se puede ver en la Tabla52. Los resultados
indican que 11 de las 13 relaciones hipotéticas son estadisticamente significativas (p <
0.05). Se evidencia estadisticamente que la relacion L — ED (p = 0.245), result6 consigno
contrario al planteado, de igual manera se puede notar que resulto no significativa. La
relacion PL = ED (p = 0.067) también se presenta un resultado no significativo. Las rutas
mas fuertes incluyen VE — ED (3 = 0.502), ED - V (B = 0.645) y MC - D ( = 0.528), lo

cual respalda las hipdtesis planteadas.



Tabla 52

Coeficientes path, modelo preliminar

Muestra  Media de la Desviacion -
. ) Estadisticos t (|
original muestra estandar OISTDEV]) P Valores
(O) (M) (STDEV)
ED->D 0.236 0.238 0.072 3.284 0.001
ED-> 1 0.468 0.467 0.061 7.660 0.000
ED->V 0.645 0.646 0.052 12.324 0.000
L->ED -0.113 -0.109 0.091 1.233 0.217
L->MC 0.196 0.196 0.073 2.663 0.008
MC ->D 0.528 0.528 0.070 7.488 0.000
MC->ED 0.207 0.202 0.074 2.814 0.005
MC -> | 0.302 0.305 0.075 4.013 0.000
MC ->V 0.177 0.177 0.067 2.648 0.008
PL ->ED 0.143 0.146 0.078 1.832 0.067
PL->MC 0.383 0.384 0.072 5.318 0.000
VE->ED  0.502 0.502 0.069 7.224 0.000
VE->MC 0.314 0.313 0.078 4.022 0.000

Nota. Elaboracidn propia.
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5.1.4.3 Valoracion del Coeficiente de Determinacion (R2). La evaluacién del modelo

estructural también se realizé mediante el coeficiente de determinacion, R cuadrado (R?) de las

variables manifiestas, las cuales se muestran en la Tabla 53. Los coeficientes de determinacion

(R?) muestran que el modelo presenta una capacidad explicativa de nivel moderado a alto por

superar el valor de 0.5, a excepcion de ED (R2 = 0.485). En particular, el constructo MC (R2 =

0.654) es explicado de forma robusta por sus variables predictoras. Todos los valores de R?

ajustado son muy similares a los originales, por tal motivo indica estabilidad y ausencia de

sobreajuste en el modelo.

Tabla 53

R2 Variables latentes enddgenas, modelo preliminar

D
ED
|
MC
\Y

R cuadrado

R cuadrado-ajustada

0.584
0.494
0.580
0.659
0.585

0.580
0.485
0.576
0.654
0.582

Nota. Elaboracion propia.
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Valoracion del Tamafio del Efecto ()

Para evaluar el grado con el que un constructo exdgeno contribuye a explicar un
determinado constructo endogeno en términos de R2, se reviso el efecto 2. Los valores de f2
se pueden observar en la Tabla 54. El analisis del tamafio del efecto (f2) destaca que la
relacion ED — V (f2 = 0.637) tiene un efecto alto porque cumple f> > 0.35. Las relaciones
MC — D (f2=0.343) y VE — ED (f2 = 0.183) presentan un efecto moderado por estar en el
rango 0.15 <2< 0.35, indicando una influencia significativa de estos constructos sobre sus
variables dependientes. Por otro lado, la relacion L — ED (2 =0.009) y PL — ED (f* =
0.012), ambas presentan un efecto nulo.

Tabla 54

F cuadrado, modelo preliminar

D ED I L MC PL \Y VE
D
ED 0.069 0.267 0.637
I
L 0.009 0.043
MC 0.343 0.029 0.112 0.048
PL 0.012 0.149
\%
VE 0.183 0.119

Nota. Elaboracion propia.

5.1.4.4 Relevancia predictiva (Q?). La prueba de Stone-Geisser (Q2) se aplicd para
valorar la relevancia predictiva, para el estudio se optd evaluar el calculado mediante
validacion cruzada de la redundancia del constructo (Constructo Crossvalidated Redundancy).
La evaluacion de la relevancia predictiva mediante blindfolding mostr6 que todos los
constructos enddgenos presentan valores Q2 mayores a cero, lo cual confirma que el modelo
posee capacidad predictiva. Y de acuerdo a lo revisado en la metodologia se puede evidenciar
que dos de los constructos (MC y V) tienen una relevancia predictiva grande (Q2 > 0.35), el
resto de constructos tiene una relevancia predictiva mediana (Q? > 0.15). Esto indica que el

modelo no solo explica, sino también predice adecuadamente los datos; ver en la Tabla 55.
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Tabla 55

indice Q2, modelo preliminar

SSO SSE Q? (=1-
SSE/SSO)
D 1.225.000 818.059 0.332
ED 1.960.000 1.410.645 0.280
| 1.225.000 841.973 0.313
MC 1.225.000 645.452 0.473
Y, 1.225.000 712.419 0.418

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, en la Figura 36 se muestra el resultado del modelo completo, se
evidencia las relaciones que muestran los impactos estadisticamente significativos, mientras
que existen dos relaciones (lineas rojas) que muestran impactos no significativos
estadisticamente (L — ED & PL — ED)

Figura 36
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5.1.5 Lecciones aprendidas y ajustes al modelo preliminar.

Los resultados del estudio preliminar proporcionaron un modelo PLS-SEM que
presenta un indice de ajuste global (SRMR= 0.06) pero evidencia areas de oportunidad de
lograr incrementar el indice de ajuste (NFI) y un RMS Theta como indice de medida de ajuste
del modelo considerado aceptable. La fiabilidad interna y validez convergente son robustas
en todos los constructos; solo el item PL5 muestra carga insuficiente y deberia eliminarse o
reformularse. La validez discriminante es adecuada, si bien algunas correlaciones HTMT
cercanas al limite apuntan a un posible solapamiento conceptual entre pocos constructos es
aceptable.

Estructuralmente, la mayoria de las hipotesis se confirman, destacando el rol de los
constructos de Eliminacidn de desperdicios (ED) y Valor del estudiante (VE) en relacién a la
Vinculacion (V) y Mejora continua (MC). Sin embargo, los efectos directos de los
constructos Liderazgo (L) y Pensamiento a Largo Plazo (PL) sobre el constructo Eliminacion
de Desperdicios (ED) no resultan significativos en esta muestra.

Con el fin de garantizar la calidad de los items incluidos en el cuestionario, se llevé a
cabo un proceso iterativo de verificacion de cargas factoriales. EI modelo inicial se ejecutd
con 43 items, y posteriormente se evaluaron sucesivamente las cargas factoriales, eliminando
aquellos items con menor contribucidn a sus respectivos constructos. Esta depuracion busca
la probabilidad de reducir la densidad del instrumento sin comprometer el ajuste global del
modelo. La Tabla 56 presenta en detalle este proceso.

Tabla 56

Resumen de actualizacion de items

No. de Constructo Total items item eliminado indices Ajuste del modelo
' analizado i
ejecucion Item Carg_a SRMR NFI
factorial
Todos 43 Ninguno 0,067 0,848
Pensamiento a largo 42 PL5 0,549 0,062 0,855

plazo (PL)
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Nota. Elaboracion propia

El procedimiento descrito permitio obtener un instrumento mas conciso, mediante la
exclusion de items con baja carga factorial, aunque no hay mucha diferencia entre los indices,
al final contribuyd a mejorar el ajuste del modelo. Como resultado, se definié un instrumento
final que fue aplicado a todas las universidades parte de la investigacion. Dichos

instrumentos se presentan en el Anexo 3y Anexo 4.

5.2 Evaluacion final del modelo

La definicion de la metodologia fue un componente fundamental de la investigacion,
y uno de los aspectos mas relevantes fue el proceso de la validacion del instrumento de
recoleccion de datos. Para ello, se trabajé con una muestra representativa de universidades,
conforme a lo establecido en el Capitulo 4.

La recoleccién de datos se llevo a cabo durante un periodo de cinco meses. En esta
etapa, resulté clave el uso de una aplicacion web para el registro de las respuestas, ya que
permitié monitorear el avance de los cuestionarios, identificar ausencias de participacion y
establecer estrategias para alcanzar el nivel de respuesta deseado. Entre las estrategias
implementadas se incluyeron: visitas presenciales a las universidades, comunicacion directa
con los rectores, coordinacion con los decanos de las facultades de Ingenieria, y el respaldo
de los directores de carrera. Estos actores desempefiaron un papel crucial al incentivar a los
docentes para que motiven a los estudiantes a participar en la encuesta, promoviendo asi una
cultura de compromiso con la investigacion.

5.2.1 Datos demograficos del modelo.

Las respuestas de los estudiantes fueron recibidas de la forma ya descrita en
metodologia en el capitulo anterior. Se encuesto a 3098 estudiantes, pero solo completaron

satisfactoriamente el cuestionario un total de 2633, con lo cual se obtuvo una tasa alta de
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respuesta del 84,99%. Para tener una idea de los estudiantes que integraron la muestra, en la
Tabla 57 se pueden apreciar las principales caracteristicas demogréaficas.

Tabla 57

Datos demograficos de los estudiantes.

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje

. Femenino 985 37,4
GENERO: Masculino 1648 62,6
Casado/a 104 3,9

Divorciado/a 11 0,4
ESTADO CIVIL: Soltero/a 2455 93,2
Union de hecho 63 2,4
17 a 24 afos 2041 77,5
25 a 30 afios 469 17,8

EDAD: 31 a 35 afios 66 2,5

36 a 40 afios 18 0,7

Mas de 40 afios 39 15

EDUCACION EN LA Privada 580 22
SECUNDARIA: Plblica 2053 78
ACTUALMENTE NO 1779 67,6
LABORA: Sl 854 32,4
JORNADA DE Matutina 1315 49,9
ESTUDIO: Nocturpa 314 11,9
Vespertina 1004 38,1

Santa Elena 406 15,4

Guayas 541 20,5

UNIVERSIDAD Los Rios 433 16,4

(Provincia): Esmeraldas 368 14

El Oro 485 18,4

Manabi 400 15,2

Cuarto 81 3,1

Quinto 660 25,1

NIVEL O SEMESTRE Sexto >57 212
DE ESTUDIO: Séptimo 600 22,8
Octavo 506 19,2

Noveno 195 7,4

Decimo 34 1,3

NIVEL DE Avanzado 30 1,1
CONOCIMIENTO EN Basico 1308 49,7
"LEAN THINKING" O Medio 313 11,9

"MANUFACTURA
ESBELTA" O Nulo 982 37,3
"PROCESOS":

Nota. Elaboracién propia.

5.2.2 Valoracion Global del Modelo

En la evaluacion del ajuste global del modelo de Lean, considerando lo establecido



186

en la metodologia, se determina que el modelo se ajusta a los datos. Asi lo demuestran los
indices que se exponen en la Tabla 58, donde se presenta el SRMR con valor menor a 0.08, el
NFI tiende a 1 y el RMS Theta, presenta un valor inferior a 0.12.

Tabla 58

indices de ajuste global, modelo Lean

Indice de Valor
Ajuste
SRMR 0.069
NFI 0.899
rms Theta 0.098

Nota. Elaboracion propia

5.2.3 Evaluacion del Modelo medida

5.2.3.1 Fiabilidad individual de los indicadores Para evaluar la confiabilidad
individual de cada indicador, el factor de carga fue observado a partir del analisis factorial
confirmatorio (CFA), siguiendo la metodologia se puede evidenciar que todos los indicadores
son fiables porque su carga factorial supera el valor de 0.707, en la Tabla 59 podemaos ver las
cargas factoriales de todos los indicadores.

Tabla 59

Fiabilidad individual de indicadores, modelo Lean

Constructos D ED | L MC PL \Y VE
Items

D1 0.775

D2 0.856

D3 0.818

D4 0.880

D5 0.795

ED1 0.769

ED2 0.738

ED3 0.708

ED4 0.741

ED5 0.708

ED6 0.801

ED7 0.762

EDS8 0.709

11 0.782

12 0.832



MC1
MC2
MC3
MC4
MC5
PL1
PL2
PL3
PL4
V1
V2
V3
V4
V5
VE1
VE2
VE3
VE4
VES

0.832
0.813
0.787

0.782
0.817
0.812
0.790
0.853

0.836
0.844
0.847
0.862
0.770

0.815
0.834
0.851
0.850

0.791
0.839
0.858
0.885
0.856

0.810
0.892
0.886
0.810
0.760

Nota. Elaboracion propia
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5.2.3.2 Fiabilidad del constructo. La fiabilidad se concentra en la consistencia interna

de los indicadores que miden los constructos, de acuerdo a la metodologia, se revisé la

fiabilidad del constructo por medio del Alfa de Cronbach (a), Fiabilidad Compuesta (pc) y el

indice Dijkstra-Henseler’s (pA) (rho_A). Todos los constructos cumplen el requerimiento de

la fiabilidad de constructo ya que los tres indices evaluados (a, pA, pc) obtuvieron valores

mayores que 0.8. Ver Tabla 60.

Tabla 60

Fiabilidad y validez de constructo, modelo Lean

Constructo
D

ED

Alfa de Cronbach
0.883
0.884

rho_A
0.888
0.889

Fiabilidad compuesta

0.915
0.908
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I 0.869 0.872 0.905
L 0.870 0.874 0.906
MC 0.889 0.890 0.918
PL 0.858 0.859 0.904
\% 0.901 0.903 0.927
VE 0.888 0.893 0.919

Nota. Elaboracion propia

5.2.3.3 Validez Convergente. Se constato la validez convergente en todas las variables
latentes, puesto que sus respectivos valores de Varianza Extraida Promedio (AVE) excedieron
el criterio minimo de 0.50. A pesar de que ED presentd otra vez la puntuacion AVE maés baja,
esta se mantuvo por encima del umbral establecido. La informacion se presenta en la Tabla 61.

Tabla 61

Fiabilidad y validez de constructo, modelo Lean

Varianza extraida media
Constructo

(AVE)
D 0.682
ED 0.552
| 0.656
L 0.658
MC 0.693
PL 0.702
v 0.716
VE 0.694

Nota. Elaboracion propia.

5.2.3.4 Validez Discriminante. En el proceso de evaluar la validez discriminante en el
modelo final se utilizd el analisis de cargas cruzadas, el criterio Fornell-Larcker y el ratio
heterotrait-monotrait (HTMT).

Por el analisis de las cargas cruzadas, todos los constructos alcanzan la validez
discriminante, pues todos los items cargan mas alto en su constructo que en los otros. No se
observan cargas cruzadas problematicas (donde una carga secundaria sea igual o mayor que

la principal). Lo expuesto se puede ver en la Tabla 62.
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Tabla 62

Cargas cruzadas, modelo Lean

Cor'éi:;tos ED | L MC PL Y, VE
D1 0.775 0.462 0.530 0.489 0.490 0.473 0.457 0.480
D2 0.856 0.509 0.650 0.560 0.610 0.583 0.574 0.603
D3 0.818 0.445 0.544 0.487 0.537 0.509 0.525 0.529
D4 0.880 0.539 0.698 0.594 0.624 0.587 0.627 0.646
D5 0.795 0.525 0.674 0.505 0.598 0.532 0.577 0.580
ED1 0.514 0.769 0.582 0.447 0.555 0.529 0.657 0.613
ED2 0.602 0.738 0.619 0.456 0.554 0.506 0.711 0.549
ED3 0.393 0.708 0.448 0.303 0.393 0.354 0.486 0.449
ED4 0.404 0.741 0.471 0.333 0.425 0.389 0.481 0.504
ED5 0.412 0.708 0.472 0.346 0.432 0.392 0.474 0.464
ED6 0.396 0.801 0.479 0.353 0.439 0.389 0.550 0.513
ED7 0.384 0.762 0.476 0.313 0.418 0.368 0.527 0.495
ED8 0.409 0.709 0.491 0.345 0.432 0.357 0.566 0.489
11 0.711 0.529 0.782 0.542 0.543 0.524 0.600 0.585
12 0.659 0.552 0.832 0.520 0.607 0.571 0.648 0.658
13 0.601 0.633 0.832 0.503 0.586 0.514 0.670 0.646
14 0.546 0.537 0.813 0.458 0.533 0.503 0.626 0.561
15 0.537 0.528 0.787 0.448 0.483 0.461 0.658 0.515
L1 0.515 0.367 0.436 0.782 0.537 0.566 0.407 0.479
L2 0.523 0.383 0.466 0.817 0.556 0.596 0.452 0.491

L3 0.484 0.390 0.481 0.812 0.546 0.587 0.430 0.517



L4

LS

MC1

MC2

MC3

MC4

MC5

PL1

PL2

PL3

PL4

V1

V2

V3

V4

V5

VE1

VE2

VE3

VE4

VE5

0.501

0.570

0.633

0.537

0.600

0.595

0.530

0.561

0.551

0.518

0.557

0.618

0.552

0.546

0.595

0.543

0.517

0.598

0.567

0.591

0.613

0.412

0.451

0.496

0.501

0.489

0.557

0.549

0.442

0.454

0.486

0.501

0.576

0.629

0.625

0.667

0.719

0.548

0.603

0.627

0.547

0.555

0.503

0.580

0.560

0.557

0.563

0.622

0.532

0.564

0.499

0.512

0.558

0.724

0.687

0.625

0.655

0.662

0.582

0.653

0.644

0.571

0.611

0.790

0.853

0.635

0.602

0.583

0.595

0.522

0.686

0.661

0.611

0.568

0.508

0.454

0471

0.496

0.464

0.546

0.599

0.588

0.535

0.535

0.564

0.652

0.836

0.844

0.847

0.862

0.770

0.640

0.641

0.647

0.676

0.554

0.547

0.547

0.568

0.554

0.648

0.696

0.695

0.609

0.598

0.606

0.683

0.683

0.671

0.617

0.661

0.598

0.815

0.834

0.851

0.850

0.514

0.491

0.486

0.524

0.499

0.600

0.635

0.621

0.570

0.577

0.445

0.542

0.538

0.553

0.514

0.591

0.522

0.514

0.466

0.496

0.515

0.791

0.839

0.858

0.885

0.856

0.564

0.616

0.614

0.532

0.560
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0.570

0.657

0.611

0.673

0.632

0.692

0.640

0.609

0.581

0.600

0.626

0.562

0.601

0.567

0.575

0.629

0.810

0.892

0.886

0.810

0.760

Nota. Elaboracion propia.

El andlisis del criterio de Fornell-Larcker se visualiza en la Tabla 63, donde los

elementos en la diagonal (en negrita) son la raiz cuadrada de la varianza compartida entre el
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constructo y sus medidas (AVE). Se comprueba que todos los constructos alcanzan validez

discriminante ya que, la raiz cuadrada del AVE de los constructos es mayor que la

correlacion que estos tiene con los otros constructos.

Tabla 63

Criterio Fornell-Larcker, modelo Lean

Constructos D ED | L MC PL \Y VE
D 0.826

ED 0.603 0.743

I 0.755 0.689 0.810

L 0.640 0.496 0.611 0.811

MC 0.696 0.623 0.682 0.707 0.832

PL 0.653 0.563 0.637 0.752 0.777 0.838

\/ 0.673 0.742 0.791 0564 0.654 0594 0.846

VE 0.692 0.693 0.736 0.674 0.781 0.721 0.694 0.833

Nota. Elaboracién propia.

La validez discriminante fue evaluada mediante el criterio HTMT (Henseler et al.,

2015) ver la Tabla 64. Todos los valores se encuentran por debajo del umbral de 0.90, lo que

indica una adecuada discriminacion entre los constructos del modelo. No obstante, algunos

pares de constructos se acercaban al limite.

Tabla 64
Ratio HTMT, modelo Lean

Constructos D ED I L MC Vv VE
D

ED 0.667

I 0.856 0.773

L 0.727 0.554 0.699

MC 0.782 0.693 0.773 0.800

PL 0.747 0.634 0.736 0.869 0.889

\Y/ 0.752 0.837 0.897 0.635 0.731 0.676

VE 0.779 0.774 0.834 0.761 0.879 0.826 0.775

Nota. Elaboracion propia
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5.2.4 Evaluacion del Modelo estructural

5.2.4.1 Colinealidad entre Constructos (FIV). Para evaluar posibles problemas de
colinealidad en el modelo estructural, se revisaron los valores FIV internos (estructural). La
revision concluye que no hay problemas de colinealidad, pues todos los FIV resultaron menores

a 5. Los resultados se presentan en la Tabla 65.

Tabla 65
Valores FIV del modelo estructural, modelo Lean
D ED | L MC PL \Y VE
D
ED 1.635 1.635 1.635
|
L 2.591 2.506
MC 1635 3509 1.635 1.635 Nota.
PL 3.307 2.853
Vv
VE 2.884 2.273

Elaboracion propia

5.2.4.2 Evaluacion de Coeficientes de Ruta (Path). La evaluacién de los coeficientes
path tiene como alcance efectuar un andlisis de significancia de los coeficientes estructurales
mediante bootstrapping de n=5000 submuestras, se puede ver en la Tabla 66. Los resultados
indican que 12 de las 13 relaciones hipotéticas son estadisticamente significativas (p <
0.05). Se evidencia estadisticamente que la relacion L = ED (p = 0.093), result6 consigno
contrario al planteado, de igual manera se puede notar que no resulté significativa. Las
rutas mas fuertes incluyen VE - ED ($ = 0.521), ED - V (3 =0.580) y MC = D ( = 0.524),
lo cual respalda las hipotesis planteadas.

Tabla 66

Coeficientes path, modelo Lean

Muestra Mediadela  Desviacion
original muestra estandar
(O) (M) (STDEV)

Estadisticos t (| P
O/STDEV|) Valores

ED->D 0.276 0.276 0.020 13.653 0.000




ED-> 1

ED->V

L->ED

L->MC

MC ->D

MC -> ED

MC -> |

MC >V

PL ->ED

PL -> MC

VE ->ED

VE -> MC

0.431

0.580

-0.044

0.155

0.524

0.193

0.414

0.293

0.069

0.360

0.521

0.417

0.430

0.580

-0.044

0.156

0.524

0.193

0.415

0.292

0.069

0.360

0.521

0.417

0.019

0.017

0.026

0.025

0.020

0.029

0.021

0.019

0.028

0.026

0.024

0.022

22.278

34.378

1.674

6.288

26.270

6.694

19.722

15.480

2.437

13.972

21.388

19.187

0.000

0.000

0.094

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.015

0.000

0.000

0.000

Nota. Elaboracion propia
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5.2.4.3 Valoracion del Coeficiente de Determinacién (R?). La evaluacion del modelo

estructural también se realizé mediante el coeficiente de determinacion, R cuadrado (R?) de las

variables manifiestas, las cuales se muestran en la Tabla 67. Los coeficientes de determinacion

(R?) muestran que el modelo presenta una capacidad explicativa de nivel moderado a alto por

superar el valor de 0.5, a excepcion de ED (R2 = 0.498). En particular, el constructo MC (R2 =

0.715) es explicado de forma robusta por sus variables predictoras. Todos los valores de R?

ajustado son muy similares a los originales, por tal motivo indica estabilidad y ausencia de

sobreajuste en el modelo.

Tabla 67

Rz Variables latentes enddgenas, modelo Lean

ED

MC

cuadrado

R

0.531
0.499
0.579
0.715
0.634

R cuadrado
ajustada
0.531
0.498
0.579
0.715
0.633
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Nota. Elaboracion propia

5.2.4.4 Valoracion del tamafio del efecto (2). En referencia a evaluar el grado con el
que un constructo exdgeno contribuye a explicar un determinado constructo enddgeno en
términos de R2, se reviso el efecto 2. Los valores de f2 se pueden observar en la Tabla 68. El
analisis del tamafio del efecto (f?) revela que las relaciones ED — V (2 = 0.561) y MC — D
(f* = 0.358) tienen un efecto alto porque ambas cumplen > > 0.35. Las relaciones ED — I (f?
=0.270), MC — I (f*=0.249), VE — ED (£#=0.188), PL - MC (f*=0.159) y VE — MC (f
= 0.269) presentan un efecto moderado por estar en el rango 0.15 < 2 < (.35, indicando una
influencia significativa de estos constructos sobre sus variables dependientes. Por otra parte,
ED — D (f2=0.100), MC — ED (f2=0.021) y MC — V (f* = 0.143) tienen un efecto pequefio
en referencia a 0.02 < f2 <0.15. Mientras la relacion L — ED (2 =0.001) y PL — ED (> =
0.003), ambas presentan un efecto nulo.

Tabla 68

F cuadrado, modelo Lean

D ED I L MC PL \% VE
D
ED 0.100 0.270 0.561
I
L 0.001 0.034
MC 0.358 0.021  0.249 0.143
PL 0.003 0.159
\Y
VE 0.188 0.269

Nota. Elaboracion propia.

5.2.4.5 Relevancia predictiva (Q? ). La prueba de Stone-Geisser (Q2) se aplico para
valorar la relevancia predictiva, para el estudio se optd evaluar el calculado mediante
validacion cruzada de la redundancia del constructo (Constructo Crossvalidated Redundancy).
La evaluacion de la relevancia predictiva mediante blindfolding mostrd6 que todos los

constructos enddgenos presentan valores Q2 mayores a cero, lo cual confirma que el modelo
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posee capacidad predictiva. Y de acuerdo a lo revisando en la metodologia la mayoria de los
constructos tienen una relevancia predictiva grande (Q2 > 0.35) excepto el constructo ED con
una relevancia predictiva mediana (Q2 > 0.15). Esto indica que el modelo no solo explica, sino
también predice adecuadamente los datos; la informacion se presenta en la Tabla 69.

Tabla 69

indice Q2, modelo Lean

SSO SSE Q2 (=1-SSE/SSO)
D 13.165.000 8.452.132 0.358
ED 21.064.000 15.414.629 0.268
| 13.165.000 8.220.777 0.376
MC 13.165.000 6.690.245 0.492
v 13.165.000 7.245.917 0.450

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 37 se muestra el resultado del modelo completo, se
evidencia que todas las relaciones muestran un impacto estadisticamente significativo,
excepto una relacién (lineas rojas) que muestran un impacto no significativo estadisticamente

(L — ED)
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Figura 37

Modelo Lean
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Nota. Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos evidencian que el modelo final muestra una excelente
robustez estadistica, destacandose particularmente en la consistencia interna, fiabilidad
individual y validez discriminante. El ajuste global es bueno (SRMR & RMS Theta), aunque
aun tiene margen de mejora en el indice incremental NFI, y sigue siendo aceptable.

Los hallazgos también respaldan las hipétesis del modelo en el contexto de
estudiantes universitarios, en lo que respecta a las practicas Lean en los procesos claves de las
universidades de la region Costa del Ecuador, la informacion se presenta en la Tabla 70. La
informacion obtenida aporta los constructos Liderazgo (L), Pensamiento a largo plazo (PL) y
Valor al estudiante (VE) como variables externas influyentes en el modelo, aunque se
identifica claramente que el constructo Liderazgo (L) no aporta significativamente a la
Eliminacion de Desperdicios (ED), mientras la relacion con el constructo Mejora continua

(MC) ocurre lo contrario. El modelo presenta buena capacidad explicativa y predictiva,
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adecuado para la generacion de politicas y estrategias académicas orientadas a la
implementacion de Lean en los procesos de las Universidades en el Ecuador.

Tabla 70

Resumen de las relaciones (hipétesis) del modelo.

Hipotesis Relaciones Resultado
H1.4 L - MC Aceptada
H2.4 PL - MC Aceptada
H3.4 VE - MC Aceptada
H1.5 L—ED Rechazada
H2.5 PL - ED Aceptada
H3.5 VE - ED Aceptada
H4.5 MC - ED Aceptada
H4.A MC-D Aceptada
H4.B MC -1 Aceptada
H4.C MC-V Aceptada
H5.A ED-D Aceptada
H5.B ED -1 Aceptada
H5.C ED-V Aceptada

Nota. Elaboracion propia

5.2.5 Evaluaciones complementarias

5.2.5.1 Evaluacion Predictiva (PLS Predict). PLS predictivo es un procedimiento que
utiliza validacion cruzada k-fold para evaluar si el modelo PLS-SEM predice adecuadamente
nuevos datos (Shmueli et al., 2019). Ayuda a determinar la capacidad predictiva real del
modelo en contextos no observados previamente. En la Tabla 71 se presentan los resultados,
se puede visualizar que todos los indicadores presentaron valores positivos y mayores a 0 en el
Q2 predict, lo que confirma una capacidad predictiva adecuada del modelo. La comparacion
entre errores RMSE del modelo PLS-SEM y un modelo lineal simple (LM), mostroé que la
mayoria de los items presentaban valores ligeramente mas bajos en el PLS versus el modelo

LM, lo cual sugiere una prediccion moderada alta y aceptable del modelo propuesto. El



198

constructo "Mejora Continua” resalta por sus valores altos (Q? predict hasta 0.535), mientras

que "Eliminacion de desperdicios™ mostré areas de mejora predictiva importantes.

Tabla 71

Valoracion PLS Predictivo, modelo Lean

LM PLS Nivel de
Items Prediccion
RMSE MAE RMSE MAE Q2 _predict
D3 1.604 1.171 1.645 1.217 0.316 Baja
D4 1.261 0.916 1.212 0.984 0.444 Alta
D5 1.599 1.164 1.615 1.194 0.357 Baja
D2 1.354 1.010 1.349 1.011 0.406 Alta
D1 1.648 1.209 1.632 1.204 0.371 Alta
ED4 2.203 1.687 2.210 1.697 0.253 Baja
ED7 2.110 1.604 2112 1.595 0.241 Baja
ED2 1.741 1.265 1.752 1.276 0.315 Baja
ED5 2.036 1.539 2.035 1.530 0.220 Alta
ED8 2.368 1.831 2.375 1.825 0.234 Baja
ED3 2.217 1.704 2.213 1.693 0.201 Alta
ED1 1.754 1.310 1.746 1.309 0.381 Alta
EDG6 2.182 1.683 2171 1.669 0.259 Alta
13 1.683 1.222 1.679 1.220 0.403 Alta
14 1.680 1.248 1.677 1.255 0.333 Alta
11 1.448 1.069 1.446 1.061 0.361 Alta
12 1.480 1.096 1.473 1.083 0.433 Alta
15 1.691 1.234 1.689 1.243 0.285 Alta
MC2 1.503 1.079 1.501 1.074 0.529 Alta
MC3 1.507 1.092 1.503 1.089 0.461 Alta
MC4 1.412 1.003 1411 1.001 0.535 Alta
MC5 1431 1.056 1.425 1.048 0.442 Alta
MC1 1.325 0.965 1.317 0.963 0.501 Alta
V1 1.479 1.096 1.499 1.121 0.338 Baja
V3 1.838 1.315 1.841 1.328 0.334 Baja
V4 1.723 1.260 1.729 1.272 0.356 Baja
V2 1.694 1.238 1.692 1.237 0.362 Alta
V5 1.808 1.379 1.801 1.322 0.388 Alta

Nota. Elaboracion propia
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5.2.5.2 Analisis de Importancia — Desempefio (IPMA). El Analisis de Importancia-
Desempefio (IPMA) es una técnica que va mas alla de la evaluacion estandar de los coeficientes
de ruta, presenta la importancia de cada constructo predictor (dada por el valor absoluto de sus
coeficientes de ruta estandarizados) y su desempefio promedio (puntuaciones de los constructos
latentes en una escala de 0 a 100). Permite identificar qué constructos son importantes para el
constructo objetivo y, al mismo tiempo, tienen un rendimiento relativamente bajo, sefialando
areas clave de mejora o enfoque estratégico.

En la Tabla 72 se visualiza los resultados en referencia al constructo objetivo
“Docencia”, se evidencia que 'Mejora Continua' presenta un nivel alto de importancia y un
nivel alto de desempefio, siendo una fortaleza estratégica en el proceso. "Valor del Estudiante'
y 'Eliminacion de Desperdicios' presenta un nivel alto de importancia y un nivel medio de
desempefio, estos niveles sugieren oportunidades de mejora. 'Liderazgo’ y 'Pensamiento a
Largo Plazo' presentan un nivel bajo de importancia y un nivel alto de desempefio, lo cual
sugiere reevaluar su rol con el constructo Docencia.

Tabla 72

Tabla resumen del IPMA — Docencia

Importancia Desempefio (%0)
Constructo (D
onstructo (D) (Efectos Totales)

Mejora Continua (MC) 0.577 71.379

Valor del Estudiante (VE) 0.385 65.664
Eliminacion de 0.276 64.365
Desperdicios (ED)

Pensamiento a Largo 0.227 70.003
Plazo (PL)

Liderazgo (L) 0.078 72.512

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 73 se visualiza los resultados en referencia al constructo objetivo
“Investigacion”, nuevamente la 'Mejora Continua' se presenta como el factor mas relevante.

‘Valor del Estudiante' y 'Eliminacién de Desperdicios' tienen un nivel mas alto de importancia



200

y un nivel medio de desemperio, se presentan como oportunidades de mejora. ‘Liderazgo'y

'Pensamiento a Largo Plazo' otra vez presentan un nivel bajo de importancia y un nivel alto

de desempefio, lo cual sugiere analizar su rol con la Investigacion.

Tabla 73

Tabla resumen del IPMA — Investigacion

Importancia Desempefio
Constructo (D) (Efectos Totales) (%0)

Mejora Continua (MC) 0.497 71.379
Valor del Estudiante (VE) 0.432 65.664
Eliminacion de 0.431 64.365
Desperdicios (ED)

Pensamiento a Largo 0.209 70.003
Plazo (PL)

Liderazgo (L) 0.058 72.512

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 74 se visualiza los resultados en referencia al constructo objetivo

vinculacion, donde se identifica que 'Eliminacién de Desperdicios' y 'Valor del Estudiante’

son los factores méas importantes, aunque tengan un desempefio medio, por lo cual son

prioridades estratégicas. ‘Mejora Continua' combina un nivel alto de importancia con un

rendimiento alto nuevamente. 'Liderazgo' y 'PL' presentan un alto desempefio, pero un nivel

muy bajo de importancia.

Tabla 74

Tabla resumen del IPMA — Vinculacion

Corsmeo®) R D0
Eliminacién de Desperdicios (ED) 0.580 64.365
Valor del Estudiante (VE) 0471 65.664
Mejora Continua (MC) 0.405 71.379
Pensamiento a Largo Plazo (PL) 0.186 70.003
Liderazgo (L) 0.037 72.512

Nota. Elaboracion propia
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5.3 Analisis multigrupo por regién

Para determinar si la categoria region geografica modera la relacién de las practicas
Lean en los procesos académicos de las universidades publicas del Ecuador, se realizo un
analisis multigrupo diferenciando la Costa Norte y la Costa Sur. Esta segmentacion se
justifica porque existen diferencias demograficas, culturales y de tamafio institucional entre
las universidades de cada subregion, lo que podria influir en la implementacion y percepcion
de las practicas Lean.

El analisis multigrupo se inicié con la valoracion general de los modelos de medida y
estructural por cada subregion, seguido de la revisién de la invarianza de medicion, y
concluy6 con la evaluacion de la significancia de las diferencias entre los coeficientes de
trayectoria, comparando Norte y Sur de la Costa ecuatoriana. Esta segmentacion permite
identificar si los efectos de las practicas Lean sobre los procesos académicos varian segin la
ubicacion geografica de las universidades, asegurando un analisis mas preciso y
contextualizado.

5.3.1 Evaluacion del Modelo de medida.

El primer paso es la evaluacion del modelo, se efectla el analisis de la Validez
convergente (AVE) por constructo y grupo, Fiabilidad compuesta (CR) por constructo y
grupo. En la Tabla 75 se observa que la evaluacion del modelo de medida confirma validez
convergente robusta con AVE>0.50 en todos los constructos (rango: 0.537-0.736) y en la
Tabla 76 se presenta la fiabilidad compuesta (pc) superior a 0.80 (rango: 0.893-0.933),
cumpliendo estandares metodoldgicos rigurosos para investigacion confirmatoria.

Tabla 75

Resumen AVE y p-values de permutacion

AVE Original (G_R-Norte) AVE Original (G_R-Sur) P-valores de
permutacion
D 0.691 0.676 0.362
ED 0.570 0.537 0.059




| 0.679
L 0.681
MC 0.701
PL 0.729
\% 0.736
VE 0.703

0.636
0.635
0.685
0.677
0.700
0.685

0.009
0.018
0.330
0.005
0.029
0.271

Nota. Elaboracion propia

Tabla 76

Resumen CR y p-values de permutacion

Fiabilidad compuesta

Fiabilidad compuesta

P-valores de permutacion

(G_R-Norte) (G_R-Sur)
D 0.918 0.912 0.363
ED 0.914 0.903 0.060
| 0.914 0.897 0.009
L 0.914 0.897 0.018
MC 0.921 0.916 0.334
PL 0.915 0.893 0.005
\Y 0.933 0.921 0.029
VE 0.922 0.915 0.282

Nota. Elaboracion propia

5.3.2 Evaluacion de la Invarianza de medida (MICOM).

202

Antes de iniciar las comparaciones entre grupos, es necesario determinar la invarianza

de medicién mediante el procedimiento MICOM (measurement invariance of composite

models). De los tres pasos que recomienda MICOM, con SmartPLS se calculan los pasos 2 y

3 mediante el proceso de permutacion, el paso 1 definido en la metodologia se cumple en la

evaluacion del modelo. La Tabla 77 muestra el Paso 2: Invarianza composicional

(correlaciones y p-values), mientras que el Paso 3: Igualdad de medias/varianzas (Amedia,

Avarianza y p-values) se presentan en la Tabla 78 y Tabla 79.

En la Tabla 77, en todos los constructos para todas las comparaciones, las

correlaciones alcanzan el valor de 1 y se detecta que no existen valores significativos (p-

Valores < 0.05). Por lo tanto, la invarianza de compuesto puede ser asumida para el modelo.



Tabla 77

MICOM- Paso 2 — Invarianza Composicional

Correlacién Correlacion de 5.0% P-valores de
original medias de permutacion
permutacion

D 1.000 1.000 1.000 0.746
ED 1.000 1.000 1.000 0.540
| 1.000 1.000 1.000 0.513
L 1.000 1.000 1.000 0.687
MC 1.000 1.000 1.000 0.334
PL 1.000 1.000 1.000 0.558
Vv 1.000 1.000 1.000 0.771
VE 1.000 1.000 1.000 0.652

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 78, no se puede confirmar la completa igualdad de medias, ya que ciertos

constructos en relacion a la comparacion entre Norte y Sur, resultaron con significancia (p <

0.05). Es importante citar que en referencia a lo expuesto, no se logra una igualdad total de

medias, por lo tanto se considera una invarianza parcial de medida

Tabla 78

MICOM- Paso 3 — Igualdad de medias

Diferencia de

Diferencias medias de 2.5% 97.5% P-valores de
en medias ., permutaCIOn
permutacion
D 0.041 20.001 20,071 0.066 0.276
ED 0.058 0.002 -0.075 0.075 0.141
| 0.101 0.000 -0.073 0.074 0.007
L 0.101 -0.000 -0.073 0.075 0.006
MC 0.018 -0.000 -0.077 0.076 0.644
PL 0.096 0.001 0071 0.071 0.009
Vv 0.096 0.001 -0.077 0.076 0.017
VE 0.097 -0.001 -0.077 0.069 0.010

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 79, no se puede confirmar la completa igualdad de varianzas, ya que 3 de

las 8 comparaciones, la prueba resulté con significancias (p < 0.05), es decir, reportan

diferencias en las varianzas. Los constructos involucrados en lo expuesto son: Liderazgo (L),
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Mejora continua (MC) y Pensamiento a largo plazo (PL).

Tabla 79

MICOM- Paso 3 — Igualdad de varianzas

Diferencia  Varianza- Diferencia 25% 97.5%  P-valores de

en de medias de permutacion
varianzas permutacion
D -0.000 -0.119  0.122 0.923
ED 0.095 -0.002 -0.100  0.101 0.070
| 0.039 0.001 -0.103  0.111 0.459
L 0.188 -0.000 -0.128  0.124 0.005
MC 0.161 -0.001 -0.109  0.110 0.004
PL 0.144 -0.002 -0.120  0.108 0.015
\% 0.035 0.000 -0.112  0.123 0.558
VE 0.067 0.001 0.114 0.116 0.257

Nota. Elaboracion propia

Los resultados expuestos en MICOM establecen invarianza composicional completa
(Paso 2) pero invarianza parcial de medicion (Paso 3), con diferencias significativas en
medias para 6 constructos y varianzas para 3 constructos. Siguiendo a Henseler et al. (2016),
la invarianza parcial es suficiente para comparaciones multigrupo validas cuando se establece
invarianza composicional.

5.3.3 Evaluacion del Modelo Estructural y Bootstrapping.

El analisis estructural con bootstrap de 5,000 muestras revela 11 de 13 relaciones
significativas. La Tabla 80 muestra también que la mayoria de los coeficientes path
tienen un efecto significativo (p < 0.05). Los coeficientes de trayectoria que no tienen
significancia son: L — ED no alcanza un efecto significativo en ambos grupos (Norte y
Sur), y PL — ED solo presenta un efecto significativo en el Sur, mientras que el Norte se

puede evidenciar que el efecto significativo es nulo.
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Tabla 80

Resultado de Comparacion multigrupo.

Coeficientes Coeficientes Coeficientes Coeficientes Valor p Valor p

path Original  path Original path media path media (G_R- (G_R-

(G_R-Norte) (G_R-Sur) (G_R-Norte) (G_R-Sur) Norte) Sur)
ED->D 0.272 0.279 0.272 0.279 0.000 0.000
ED->1 0.435 0.425 0.435 0.425 0.000 0.000
ED->V 0.561 0.596 0.561 0.596 0.000 0.000
L->ED -0.058 -0.030 -0.058 -0.029 0.128 0.402
L->MC 0.104 0.201 0.104 0.201 0.006 0.000
MC ->D 0.549 0.503 0.550 0.503 0.000 0.000
MC ->ED 0.180 0.198 0.181 0.197 0.000 0.000
MC -> | 0.438 0.395 0.438 0.396 0.000 0.000
MC ->V 0.334 0.257 0.334 0.257 0.000 0.000
PL->ED 0.028 0.108 0.029 0.109 0.515 0.003
PL -> MC 0.377 0.347 0.377 0.347 0.000 0.000
VE ->ED 0.592 0.460 0.592 0.461 0.000 0.000
VE -> MC 0.448 0.391 0.448 0.391 0.000 0.000

Nota. Elaboracion propia

El analisis del modelo estructural revela un patrén consistente de relaciones causales
robustas entre los constructos clave en ambos grupos, confirmando la solidez tedrica del
marco PLS-SEM empleado. Aunque la mayoria de los coeficientes son estadisticamente

equivalentes entre el Norte y Sur, se respalda la generalizacion externa del modelo.

5.3.4 Anélisis Multigrupo de coeficientes (MGA).

El anélisis multigrupo revela heterogeneidad estructural limitada pero teGricamente
relevante. En la Tabla 81presenta las diferencias de los coeficientes de camino (AB) entre
Norte y Sur, junto con dos estimaciones de significancia: Valor p original (una cola): prueba
paramétrica clasica y Valor p nuevo: Permutation test recomendado por Henseler, Ringle y
Sinkovics (2009), mas robusto frente a distribuciones no normales. Para efectos inferenciales

se adopta p < 0.050 (permutation) como umbral de significancia.
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Resultado de Comparacion multigrupo.
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Coeficientes path- Valor p original 1 Valor p nuevo
dif. (G_R-Norte - cola (G_R-Norte vs (G_R-Nortevs G_R-
G_R-Sur) G_R-Sur) Sur)
ED->D -0.007 0.569 0.862
ED -> 1 0.010 0.399 0.799
ED >V -0.035 0.855 0.290
L->ED -0.028 0.705 0.591
L ->MC -0.097 0.975 0.050
MC ->D 0.047 0.126 0.252
MC -> ED -0.018 0.622 0.757
MC -> | 0.043 0.154 0.308
MC ->V 0.077 0.019 0.038
PL ->ED -0.080 0.921 0.159
PL -> MC 0.030 0.282 0.564
VE ->ED 0.132 0.004 0.009
VE -> MC 0.057 0.093 0.186

Nota. Elaboracion propia

Las Rutas con diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05, permutation) se

presentan a continuacion:

e MC — V (Megjora Continua — Vinculacion) A = 0.077 indica que el efecto es mas

fuerte en el Norte. La mejora continua impulsa con mayor intensidad las actividades
de Vinculacion en las universidades del Norte.

VE — ED (Valor del Estudiante — Eliminacion de Desperdicios)
AB = 0.132 muestra un mayor impacto en el Norte. Se percibe que el valor aportado al
estudiante, influye en la implementacién de practicas de reduccion de desperdicios en
los procesos.

L — MC (Liderazgo — Mejora Continua) Con p = 0.050 presenta evidencia marginal,
el efecto podria ser ligeramente mayor en el Sur, aunque la evidencia es en el umbral
del limite, se recomienda cautela y futuras replicaciones.

Para finalizar se puede evidenciar que el resto de las relaciones no presentan

diferencias significativas; por tanto, los efectos de ED, MC, PL y VE sobre Docencia,
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Investigacion y Vinculacion son estructuralmente equivalentes entre las universidades del
Norte y Sur de la region Costa del Ecuador.

5.3.5 Relevancia predictiva Multigrupo (Q-MGA).

La evaluacion de la relevancia predictiva mediante blindfolding mostro que todos los
constructos endogenos presentan valores Q2 mayores a cero en el Norte y Sur, lo cual
confirma que el modelo posee capacidad predictiva. En particular, se evidencia que el Norte
tiene una mayor relevancia predictiva en relacion al Sur en todos los constructos, destacando
la Mejora Continua. Esto indica que el modelo no solo explica, sino también predice
adecuadamente los datos, la informacidn se presenta en la Tabla 82.

Tabla 82

Valoracion predictiva Multigrupo.

Grupo Norte Grupo Sur
SSO SSE Q2 (=1- SSO SSE Q2 (=1-
SSE/SSO) SSE/SSO)
D 6.005.000 3.701.192 0.384 7.160.000  4.752.365 0.336
ED 9.608.000 6.823.971 0.290 11.456.000 8.578.186 0.251
| 6.005.000 3.508.853 0.416 7.160.000  4.722.173 0.340
MC 6.005.000 2.983.954 0.503 7.160.000  3.693.890 0.484
\% 6.005.000 3.105.883 0.483 7.160.000 4.134.761 0.423

Nota. Elaboracion propia

5.3.6 Andlisis complementarios

5.3.6.1 Evaluacion Predictiva Multigrupo (PLS Predict - MGA). En la Tabla 83se
presentan los resultados, se puede visualizar que todos los indicadores presentaron valores
positivos y mayores a 0 en el Q2 predict en ambos grupos (Norte y Sur), lo que confirma una
capacidad predictiva adecuada del modelo. No obstante, se detectaron diferencias en la
magnitud de la capacidad predictiva, siendo consistentemente mas robusta en el grupo Norte.
Los indicadores del constructo Mejora Continua (MC) destacaron por tener la mayor

predictibilidad, mientras que los del constructo Eliminacion de Desperdicios (ED) revelaron
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grupo Norte presenta valores RMSE y MAE ligeramente mas bajos en varios indicadores clave,
lo que sugiere que la predictibilidad es algo mas precisa que en el grupo Sur. Mientras que en

el grupo Sur muestra generalmente errores predictivos ligeramente mas altos, indicando mayor

incertidumbre en predicciones.

Tabla 83

Valoracién PLS predictivo Multigrupo

Grupo NORTE Grupo SUR
LM PLS LM PLS
RMS MAE RMSE MA Q2 predict Nivel predict RMSE MA RMSE MAE Q2 predic Nivel predict
E E E t
D3 1539 1120 1560 1.145 0.342 Baja 1677 1226 1716 1.281 0.294 Baja
D4 1244 0.892 1.243 0.854 0.466 Alta 1294 0949 1290 1.010 0.423 Alta
D5 1621 1.150 1.621 1.170 0.387 Baja 1597 1.187 1.607 1.213 0.332 Baja
D2 1341 0992 1340 1.015 0.428 Alta 1377 1032 1375 1.031 0.389 Alta
D1 1579 1162 1.652 1.227 0.281 Baja 1722 1262 1798 1.351 0.263 Baja
ED4 2135 1627 2140 1611 0.270 Baja 2272 1.753 2270 1772 0.234 Alta
ED7 2252 1726 2244 1714 0.239 Alta 1987 1506 1.988 1.490 0.249 Baja
ED2 1687 1218 1.686 1211 0.363 Alta 1.803 1318 1.798 1.314 0.273 Alta
ED5 2.050 1540 2.036 1.520 0.232 Alta 2.038 1.544 2.028 1534 0.215 Alta
ED8 2330 1791 2326 1.774 0.262 Alta 2418 1.875 2418 1.869 0.211 Baja
ED3 2245 1714 2245 1.692 0.209 Baja 2213 1.706 2.204 1.691 0.194 Alta
ED1 1705 1251 1.704 1.244 0.417 Alta 1.809 1350 1.805 1.346 0.350 Alta
ED6 2166 1.663 2176 1.654 0.285 Baja 2203 1.700 2.204 1.683 0.236 Baja
13 1.654 1280 1.647 1.244 0.430 Alta 1.724 1267 1714 1.263 0.379 Alta
14 1.635 1.207 1.624 1.208 0.379 Alta 1736 1294 1722 1.293 0.293 Alta
11 1378 1.016 1375 1.015 0.395 Alta 1520 1.122 1555 1.179 0.333 Baja
12 1411 1031 1410 1.029 0.467 Alta 1549 1.157 1543 1.155 0.403 Alta
15 1659 1200 1.650 1.204 0.329 Alta 1735 1266 1721 1.272 0.248 Alta
MC2 1523 1.083 1510 1.076 0.545 Alta 1509 1.091 1503 1.093 0.513 Alta
MC3 1523 1.068 1519 1.072 0.505 Alta 1493 1.112 1.478 1.100 0.426 Alta
MC4 1447 1.008 1.446 1.006 0.546 Alta 1393 1.006 1.388 1.008 0.526 Alta
MC5 1498 1.086 1.493 1.097 0.435 Alta 1381 1.036 1380 1.041 0.452 Alta
MC1 1397 0981 1396 1.011 0.489 Alta 1276 0965 1.269 0.961 0.512 Alta
V1 1.467 1.055 1.466 1.045 0.381 Alta 1502 1.134 1515 1.156 0.302 Baja
V3 1798 1.263 1.795 1.264 0.356 Alta 1888 1.369 1.881 1.383 0.313 Alta
V4 1634 1188 1.633 1.180 0.403 Alta 1.803 1.329 1.804 1.340 0.317 Baja
V2 1665 1215 1.664 1211 0.394 Alta 1735 1268 1735 1.286 0.333 Baja
V5 1690 1222 1721 1.250 0.423 Baja 1839 1338 1862 1.378 0.359 Baja

Nota. Elaboracion propia.
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5.3.6.2 Andlisis de Importancia — Desempeiio (IPMA) para Multigrupo. EI Analisis
de Importancia-Desempefio (IPMA) es una técnica que va mas alla de la evaluacién estandar
de los coeficientes de ruta, presenta la importancia de cada constructo predictor (dada por el
valor absoluto de sus coeficientes de ruta estandarizados) y su desempefio promedio
(puntuaciones de los constructos latentes en una escala de 0 a 100). Este analisis también se
puede aplicar para multigrupo, considerando la region geografica como moderador clave del
modelo.

En la Tabla 84 se visualiza los resultados en referencia al constructo objetivo
“Docencia”, se evidencia que en la Region Norte existe prioridad estratégica en la Mejora
continua por tener el valor méas alto de Importancia (0.598). En la Regidn Sur se identifica
también como prioridad a la Mejora Continua (MC) por tener el valor mas alto de
Importancia (0.558), pero en esta region el Valor del Estudiante (VE) pasa a un segundo
plano con un valor mas alto que el Norte. En referencia al proceso de Docencia, las
estrategias son iguales, a diferencia que VE toma mas fuerza en el Sur.

Tabla 84

Tabla resumen del IPMA para Multigrupo — Docencia

NORTE SUR
Importancia Desempefio Importancia Desempenfio (%)

Constructo D (Efectos (%) (Efectos

Totales) Totales)
Mejora Continua (MC) 0,598 71,55 0,558 71,24
Valor del Estudiante (VE) 0,429 66,76 0,499 69,85
Eliminacion de Desperdicios 0,272 65,05 0,279 63,83
(ED)
Pensamiento a Largo Plazo 0,233 70,95 0,224 69,21
(PL)
Liderazgo (L) 0,046 73,50 0,104 71,69

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 85 se visualiza los resultados en referencia al constructo objetivo

“Investigacion”, se evidencia que en la Region Norte existe prioridad estratégica en la Mejora
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Continua (MC) por tener el valor mas alto de Importancia (0.516), y muy de cerca el Valor
del Estudiante (0.489). En la Region Sur se identifica como prioridad a la Mejora Continua
(MC) por tener el valor mas alto de Importancia (0.479), en esta region la Eliminacién de
desperdicios (ED) pasa a un segundo plano. En referencia al proceso de Investigacion, la
Mejora Continua es prioridad para ambas regiones, solo difieren en el enfoque secundario.

Tabla 85

Tabla resumen del IPMA para Multigrupo — Investigacién

NORTE SUR

Importancia Desempefio Importancia  Desempefio (%

Constructo | (?Efectos (%I;) (FI)Efectos perto ()
Totales) Totales)

Mejora Continua (MC) 0,516 71,55 0,479 71,24
Valor del Estudiante (VE) 0,489 66,76 0,383 64,75
Eliminacion de Desperdicios (ED) 0,435 65,05 0,425 63,83
Pensamiento a Largo Plazo (PL) 0,207 70,95 0,212 69,21
Liderazgo (L) 0,028 73,50 0,083 71,69

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 86 se visualiza los resultados en referencia al constructo objetivo
“Vinculacion”, se evidencia que en la Region Norte existe prioridad estratégica en el Valor
del estudiante por tener el valor de Importancia (0.527) y un alto desempefio (66,76). En la
Region Sur se identifica a la Mejora Continua (MC) por tener el valor mas alto de
Importancia (0.375) y un alto desempefio (71,24). En referencia al proceso de Vinculacién
destacan que son estrategias completamente distintas en cada region.

Tabla 86

Tabla resumen del IPMA para Multigrupo — Vinculacién

NORTE SUR
Constructo \/ Importancia Desempefio Importancia Desempefio
onstructo (Efectos (%) (Efectos (%)
Totales) Totales)
Eliminacion de Desperdicios (ED) 0,561 65,05 0,596 63,83
Valor del Estudiante (VE) 0,527 66,76 0,421 64,75

Mejora Continua (MC) 0,435 71,55 0,375 71,24



211

Pensamiento a Largo Plazo (PL) 0,18 70,95 0,195 69,21
Liderazgo (L) 0,012 73,50 0,057 71,69

Nota. Elaboracion propia
5.4 Conclusiones Capitulo 5

En este capitulo se describio el estudio empirico ejecutado para evaluar el efecto de
las practicas Lean en los procesos académicos de las IES publicas del Ecuador en la region
Costa; durante el proceso efectuado se aplicaron los aspectos metodoldgicos descritos en el
capitulo anterior.

Se realiz6 la evaluacion preliminar del modelo en una Universidad publica de
Ecuador. Se encuestd 274 estudiantes de las carreras de Ingenieria, se obtuvo una tasa de
respuesta del 89.42 % respectivamente. Con los resultados del estudio preliminar, se
fortaleci6 el instrumento de recoleccion de datos, al eliminar los items no fiables y los que
tenian menor tributacién a los constructos; en este caso se descart6 el item PL5.

Procesamiento similar al estudio preliminar se aplicé el nuevo instrumento, pero a las
6 universidades publicas que representan a cada provincia de la regién Costa del Ecuador. Se
encuesto a 3098 estudiantes de las diferentes carreras de Ingenieria, respondieron 2633 (Sin
datos ausentes) lo cual representa una tasa satisfactoria del 84,99%. Y con dicha informacion
el primer paso fue la valoracion global del modelo, estos resultaron ajustados a los datos, por
las respuestas de los indices evaluados como favorables.

En cuanto a la valoracion del modelo de medida. En lo referente a la fiabilidad
individual de los indicadores, se evidencio la diferencia con el estudio preliminar, obteniendo
que los indicadores son fiables para el modelo (cargas factoriales > 0.707). Todos los
constructos cumplen con el requerimiento de la fiabilidad de constructo ya que los tres
indices evaluados (o, pA, pc) superaron el valor de 0.8. Todas las variables latentes
alcanzaron la validez convergente ya que sus medidas AVE superaron el nivel minimo de 0.5

para el modelo. Todos los constructos del modelo alcanzan la validez discriminante por los
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tres métodos utilizados, es decir, el analisis de cargas cruzadas, el criterio de Fornell-Larcker
y el ratio heterotrait-monotrait (HTMT).

En relacion a la valoracion del modelo estructural, no se identificaron problemas de
colinealidad, pues todos los FIV resultaron menores a 5 para el modelo. De la evaluacion a
los coeficientes path, se identifico una relacion no significativa estadisticamente que fue: L —
ED (p = 0.093); mientras el resto de las relaciones alcanzaron significancia. Se reviso el
coeficiente de determinacion, R cuadrado (R2); resultaron un poder explicativo con un nivel
de moderado a alto excepto ED (R2 = 0.498), mientras el resto presentan los valores de R2 de
las variables endogenas que llegan y superan el 0.5 segun lo revisando en el Capitulo 4 de la
metodologia. Para evaluar el grado con el que un constructo exdgeno contribuye a explicar un
determinado constructo endogeno en términos de R2, se reviso el f2. Se identificd que la
mayoria de los constructos exogenos tiene un efecto (al menos pequefio) sobre los
constructos endégenos en todos los modelos. A excepcion de la relacién L — ED (f2 = 0.001)
y PL - ED (f* = 0.003), ambas presentan un efecto nulo.

Y sobre la relevancia predictiva, se evidencia validez predictiva en el modelo ya que
todos sus constructos enddgenos evidencian un Q2 mayor que cero. Con los resultados
obtenidos solo se rechaz6 una hipétesis (H1.5: L — ED). También se logra identificar
mediante el analisis IPMA que la Mejora Continua presenta un alto nivel de importancia y
desempefio sobre el constructo Docencia, asi mismo ocurre si nos enfocamos en el constructo
Investigacion, pero en referencia al constructo Vinculacién, se presentan muy diferente
porque destacan Eliminacion de Desperdicios y Valor del Estudiante.

Este capitulo cierra con el analisis multigrupo por region estableciendo la categoria
region (Norte/Sur) para moderar el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos
considerando dos grupos, las universidades publicas del Norte y Sur de la Costa Ecuatoriana.

La evaluacién del modelo de medida fue favorable, obteniendo una validez convergente
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robusta con AVE>(.50 en todos los constructos y la fiabilidad compuesta (pc) superior a
0.80. En los resultados expuestos en MICOM establecen invarianza composicional completa
(Paso 2) pero invarianza parcial de medicion (Paso 3), y de acuerdo a la metodologia revisada
en el Capitulo 4, la invarianza parcial es suficiente para comparaciones multigrupo validas
cuando se establece invarianza composicional.

Al final se puede evidenciar que la mayoria de las relaciones no presentan diferencias
significativas en ambos grupos, excepto tres. La primera relacion es MC — V (Mejora
Continua — Vinculacion) A = 0.077 indica que el efecto es mas fuerte en el Norte, por tal
motivo se puede interpretar que la mejora continua impulsa con mayor intensidad las
actividades de Vinculacion en las universidades del Norte. Luego se presenta VE — ED
(Valor del Estudiante — Eliminacion de Desperdicios) A = 0.132 muestra un mayor impacto
en el Norte, por tal motivo se percibe que el valor aportado al estudiante, influye en la
implementan de précticas de reduccion de desperdicios en los procesos. Y al final L — MC
(Liderazgo — Mejora Continua) con p = 0.050 presenta evidencia marginal, el efecto podria
ser ligeramente mayor en el Sur, aunque la evidencia es en el umbral del limite, se

recomienda cautela y futuras replicaciones.
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Capitulo 6
6. Conclusiones, Contribuciones y Trabajos Futuros

A continuacion, se presentan, las principales conclusiones y recomendaciones, que se
han determinado durante el desarrollo de este proyecto, aplicando Lean:

6.1 Conclusiones.

Evaluar las practicas Lean en las organizaciones, se presenta como un beneficio y una
ventaja competitiva, pero deben ser utilizados de forma continua. Por tal motivo esta
investigacion propuso construir un modelo adaptado a las IES puablicas de Ecuador, capaz de
predecir y explicar la relacion de las practicas Lean con los procesos claves o Ilamados
“funciones sustantivas” en las IES publicas en el Ecuador. Para el efecto se realizé un
proceso exhaustivo de investigacion y tomando como referencia el Modelo de Aceptacion de
la Tecnologia, TAM (Davis et al., 1989).

El estudio se dividio en tres fases:

La primera fase para contestar a la pregunta de investigacion PI1: ;Cuales son las
teorias y estudios que fundamentan el efecto de las practicas Lean con los procesos
académicos de las IES? En este punto fue clave aplicar como estrategia un analisis
bibliométrico con el proposito de examinar una amplia gama de estudios sobre la
implementacidn de Lean en instituciones de educacion superior (IES) en los ultimos afios.
Este analisis se concentrd en identificar las publicaciones actuales sobre el uso o la
implementacidn de practicas Lean en el &mbito de las IES, teniendo en cuenta factores como
la calidad de los articulos, las revistas cientificas, la participacion de los autores y la
comparacion con las principales bases de datos cientificas como SCOPUS y WoS. Asi mismo
analizar el comportamiento a nivel de autores, palabras clave, perspectivas de la investigacion
y la productividad en el contexto del pensamiento Lean en las IES. Mediante esta estrategia

se fortalecio el estado de arte de la investigacion (Ver detalle en el Capitulo 2),



215

fundamentando teorias y explorando modelos Lean aplicados desde diferentes contextos.

La segunda fase para resolver la pregunta de investigacion PI2: ;Cuales son los
factores mas relevantes de un modelo que integre las practicas Lean con los procesos
académicos de las IES publicas del Ecuador? Para el efecto se realizo el disefio del modelo
conceptual tomando como referencia los estudios de la practicas Lean en las IES por Leander
Luiz Klein,, que se detallan en el Capitulo 2, asi mismo se elaboro el instrumento
considerando los trabajos investigados por el autor mencionado. Se aplico la estrategia de
triangulacién de expertos, concebida como una estrategia metodoldgica orientada a fortalecer
la validez de los instrumentos mediante la integracion y contraste de distintas visiones,
involucrando a ocho expertos en el proceso, para ello recibieron un trabajo previo de revision
de literatura y un formulario para consignar sus respectivas opiniones. Al procesar las
respuestas de los expertos, se identifico comentarios y recomendaciones para mejorar el
instrumento, ademas se aplicé el método de V de Aiken cuyos resultados en todos los
factores fueron valores mayores a 0.75, dentro del rango aceptacion, solo el constructo
Pensamiento a Largo Plazo obtuvo el valor mas bajo (0.81), este resultado indica que, aunque
los expertos lo consideraron valido, conviene ajustar algunos items o reforzar el marco
conceptual para mejorar su claridad y consistencia. A nivel de items de constructos solo PL3
se evidencié un valor 0.68, lo cual fue suficiente para tomar la decision de mejorar la
pregunta de acuerdo a las observaciones de los expertos, los detalles se pueden verificar en el
Capitulo 3. Y para aumentar la fiabilidad y consistencia interna del instrumento se aplicd el
método del coeficiente de alfa de Cronbach obteniendo un valor favorable de 0.84.

La tercera fase de la investigacion desarrollé un proceso cuantitativo en el que se
buscaba respuesta a las preguntas de investigacién planteadas, la P13 ¢En qué nivel el modelo
explica y predice el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos de las IES

publicas del Ecuador? y Pl4 ;Existe alguna diferencia significativa en referencia al grupo
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(ubicacidn geogréafica) sobre el efecto de las practicas Lean en los procesos académicos de las
IES publicas del Ecuador? Para detalles ver capitulo 5.

Para responder a la tercera pregunta se puede concluir que el modelo propuesto
muestra un ajuste global adecuado, validez convergente y discriminante sélida, lo cual
evidencia una excelente robustez estadistica y un alto nivel para explicar y predecir el
efecto de las préacticas Lean en los procesos académicos de las IES publicas en el
Ecuador. El analisis confirma que los constructos fueron medidos de manera fiable (altos
valores de fiabilidad compuesta y rho_A). Se establecio tanto la validez convergente (AVE >
0.5) como la validez discriminante a través de multiples criterios (cargas cruzadas, Fornell-
Larcker, HTMT). A pesar de que algunas correlaciones HTMT son elevadas (e.g., I-V),
permanecen dentro de los limites aceptables, sugiriendo constructos distintos pero
relacionados. El ajuste global del modelo es bueno (SRMR=0.069), lo que indica que la
estructura tedrica propuesta se replica adecuadamente en los datos empiricos.

Los constructos Valor al estudiante (VE), Mejora Continua (MC) y Eliminacion de
desperdicios (ED) destacan como constructos claves para potenciar las practicas Lean en las
universidades pablicas en el Ecuador. El modelo confirma un mecanismo causal claro
donde la Mejora Continua (MC) actia como un constructo mediador central, y este a su
vez es el predictor mas fuerte de los procesos clave de Docencia (D), Investigacion (1) y
Vinculacion (V). Los resultados respaldan la mayoria de las hipétesis, sin embargo, el
Liderazgo (L) no influye significativamente en la Eliminacion de Desperdicios (ED) y su
efecto sobre MC es el méas débil en relacidn a los otros constructos. Esto sugiere que, en el
contexto estudiado, las précticas de liderazgo percibidas no se traducen directamente en la
optimizacion de procesos (ED), aunque si fomentan una cultura de mejora continua de forma

general.
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El modelo demuestra una notable potencia predictiva, validando su utilidad
tanto para el diagnostico tedrico como para la anticipacion de resultados. El analisis de
PLS-Predict demuestra una potencia predictiva de moderada a alta. Para la mayoria de los
indicadores, el modelo PLS-SEM genera errores de prediccion inferiores a los de un modelo
lineal de referencia, confirmando que la estructura tedrica propuesta es eficaz para predecir
resultados en nuevos conjuntos de datos (out-of-sample). Esta dualidad (explicacion y
prediccidn) consolida al modelo como una herramienta de gestion estratégica poderosa, capaz
no solo de diagnosticar las relaciones causales actuales, sino también de anticipar el impacto
de las intervenciones.

El analisis IPMA ofrece una hoja de ruta estratégica clara y contundente para la
mejorar los procesos claves (Docencia, Investigacion y Vinculacién). La conclusion principal
es que los esfuerzos de mejora deben priorizar en: la Eliminacion de Desperdicios (ED) y la
generacion de Valor del Estudiante (VE). Estos dos constructos emergen consistentemente
como los factores de mayor importancia, sin embargo, ambos presentan un desempefio
apenas moderado. Esto los convierte en las "palancas de cambio™ mas efectivas: cualquier
inversion o iniciativa que logre mejorar el desempefio en estos dos constructos generara el
mayor retorno en relacién a la calidad de la docencia, la investigacion y la vinculacién, y
sobre todo facilitara el éxito de cualquier proyecto relacionado con la filosofia Lean.

El analisis muestra que los constructos Liderazgo (L) y Pensamiento a Largo Plazo
(PL), aunque tienen alto desempefio (L=0,78; PL=0,74), presentan baja importancia directa
(L=0,45; PL=0,42) en los procesos clave, indicando un impacto limitado en los resultados
finales. En cambio, la Mejora Continua (MC) destaca como fortaleza, con alto desempefio
(0,81) y alta importancia (0,73), siendo crucial sostenerla a mediano y largo plazo. Estos
resultados coinciden con Klein et al. (2021) y Rodriguez & Pérez (2019), quienes sefialan que

la Mejora Continua es determinante en la eficiencia de los procesos académicos, mientras que
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Liderazgo y Pensamiento a Largo Plazo aportan de manera indirecta y complementaria.

En resumen, para una gestion eficiente y de alto impacto, la recomendacion

estratégica es enfocar los recursos y las politicas institucionales en la optimizacion de

procesos para eliminar desperdicios y en el fortalecimiento de las practicas que generan

valor tangible para los estudiantes, ya que estas son las acciones que prometen el avance

mas significativo en las IES puablicas del Ecuador.

Con los resultados del analisis multigrupo en referencia a la region geografica como

moderador del modelo, se obtuvieron las pautas necesarias para contestar la Gltima pregunta

planteada en la investigacion. Por lo tanto:

El analisis multigrupo demuestra rigor metodoldgico sobresaliente, cumpliendo
estandares internacionales para investigacion PLS-SEM. La invarianza composicional
perfecta (correlaciones = 1.000) establece equivalencia conceptual entre grupos,
mientras que la invarianza parcial de medicion, aunque no ideal, es metodologicamente
aceptable siguiendo criterios de Henseler et al. (2016). La capacidad predictiva robusta
(Q%2 > 0 en todos los constructos) y el bootstrap de 5,000 muestras confieren alta
confiabilidad estadistica a los hallazgos. La combinacion de criterios tradicionales
(Fornell-Larcker) con aproximaciones modernas (MICOM, permutation tests)
posiciona este estudio en la frontera metodolégica del campo.

Los resultados revelan un patron sofisticado de heterogeneidad estructural que
trasciende diferencias estadisticas para ofrecer insights tedricos profundos. La
superioridad sistematica del Norte en capacidad predictiva y la diferenciacion en rutas
criticas (VE—ED, MC—V) sugieren que las universidades del Norte han desarrollado
mecanismos mas efectivos para traducir principios Lean en resultados operacionales.
Esta heterogeneidad no representa una limitacion del modelo, sino evidencia una

adaptacion de las practicas Lean a realidades organizacionales especificas, confirmando



219

la teoria de contingencia organizacional en contextos educativos.

e Elanélisis IPMA revela estrategias diferenciadas 6ptimas por region: mientras el Norte
debe priorizar el Valor del Estudiante como catalizador de practicas Lean en
Vinculacion, el Sur requiere enfoque intensivo en Mejora Continua. Esta diferenciacion
estratégica refleja madurez organizacional distinta y sugiere que las intervenciones
Lean deben ser contextualizadas regionalmente. La consistencia en priorizar Mejora
Continua para Docencia e Investigacion en ambas regiones establece un ndcleo
estratégico comun, mientras que la Vinculacién emerge como el proceso mas sensible
a diferencias contextuales, requiriendo enfoques adaptativos especificos.

Se concluye que en términos generales la variable region de las universidades tiene un
efecto moderador, entendido como la influencia que una variable externa tiene sobre la fuerza
o direccidn de la relacion entre dos variables principales, en este caso, demuestra que el
contexto geografico modera de forma significativa la aplicabilidad del modelo de gestion
Lean en la educacién superior, lo que significa que las relaciones entre las practicas Lean y
los procesos clave varian segun la ubicacién de la universidad. La presente investigacion ha
logrado validar, mediante la aplicacion de un andlisis multigrupo y el robusto procedimiento
de invarianza de medicién (MICOM), que las relaciones causales entre las practicas Lean y
los procesos clave (Docencia, Investigacion y Vinculacion) no son universales, sino que
difieren significativamente entre las universidades de las regiones Norte y Sur de la costa
ecuatoriana. El establecimiento de la invarianza parcial (configural y composicional) otorga
un alto grado de certeza metodoldgica a este hallazgo, asegurando que las diferencias
observadas son heterogeneidades estructurales genuinas y no artefactos de la medicion. Este
hallazgo constituye la principal contribucion teorica del estudio, al refutar la nocion de un
modelo de gestidn unico y resaltar la primacia del contexto en la teoria organizacional.

En este estudio enfocado en las universidades de Ecuador, los constructos mediadores
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como Mejora Continua (MC) y Eliminacion de desperdicios (ED) fueron claves para el
modelo y se identificd que la Mejora Continua tiene un mayor peso, por tal motivo la
estrategia de aplicar el instrumento a los estudiantes de los niveles superiores fue clave,
porque tenian el criterio suficiente para valorar la experiencia de como funciona los procesos
en cada una de las IES que pertenecen.

Como se presentd en la Tabla 28, la hipdtesis relacionada al Liderazgo (L) con
Eliminacion de Desperdicio (ED) es rechazada, a diferencia de la relacion con la Mejora
continua (MC). Este resultado significa que entre los estudiantes identifican que el liderazgo
de sus autoridades se ha centrado en los Gltimos afios en la mejora continua para alcanzar
indicadores altos de calidad en la acreditacion de las IES, pero no se han involucrado en la
identificacion y eliminacion de los desperdicios presentes en los procesos que dia a dia han
podido evidenciar en su vida universitaria.

El analisis SEM-PLS ejecutado, presenta adecuados indices de ajuste global de los
modelos, la adecuacién del modelo de medida y del modelo estructural, asi como la
validacion positiva del valor predictivo de los modelos, segun el indice Stone-Geisser (indice
de relevancia predictiva de un modelo PLS).

Los resultados obtenidos confirman el cumplimiento de los objetivos planteados en
esta investigacion y ratifican la validez de las hipotesis formuladas. EI modelo desarrollado
demuestra consistencia interna y capacidad predictiva, evidenciando que las practicas Lean
influyen significativamente en la mejora de los procesos académicos de las IES puablicas del
Ecuador. Ademas, las conclusiones derivadas del analisis estadistico multigrupo aportan
evidencia empirica sélida que puede ser aplicada en la gestion universitaria, promoviendo la
cultura de mejora continua, la optimizacién de recursos y la sostenibilidad institucional. De
este modo, el estudio no solo aporta al conocimiento tedrico, sino que ofrece un marco de

aplicacién practica para las universidades ecuatorianas.
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6.2 Contribuciones

6.2.1 Contribucién préctica.

Dos aspectos se pueden considerar como el punto de partida en la contribucion
practica de este estudio:

e EIl primero, esta investigacion presenta datos empiricos sobre la integracion de las
practicas Lean y los procesos académicos de las IES desde la vision de los estudiantes
universitarios de Ecuador, que son muy escasos los estudios con este enfoque en el pais.

e El segundo aspecto es la identificacion de los factores que influyen en la integracion de
las practicas Lean y los procesos académicos de las IES publicas en el Ecuador a nivel
Costa.

Los modelos propuestos tienen valor practico para las universidades en lo que
respecta a mejorar la eficiencia de los procesos y aumentar la satisfaccion del cliente interno,
asi los responsables de ejercer gestiones encaminadas a fomentar la cultura de la mejora
continua.

La aplicacion de los modelos propuestos contribuira a crear y mejorar los entornos
académicos de las universidades publicas en el Ecuador, permitiendo explotar con mayor
eficiencia los beneficios de las précticas Lean, adaptandose a las politicas de gestion de cada
universidad.

Los modelos propuestos para evaluar las practicas Lean en los procesos académicos
de las IES publicas en el Ecuador, alcanzan relevancia practica ya que se pueden utilizar
cuando:

e El nivel de implementacion de las practicas Lean es bajo.
e Se planifica implementar un proyecto con enfoque Lean y predecir el nivel de
aceptacion.

e Se desea predecir el fracaso o exito de las practicas Lean en las universidades publicas.
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e Se requiere diagnosticar por qué no se utilizara un proceso con enfoque Lean.

6.2.2 Contribucion teorica.

Tedricamente, esta investigacion confirma que las practicas Lean tienen una relacion
con los procesos académicos de las IES publicas en el Ecuador, considerando su nivel de
prediccién aceptable como modelo.

El principal aporte tedrico de este estudio fue identificar que los constructos Valor al
estudiante (VE), Mejora Continua (MC) y Eliminacién de desperdicios (ED) son claves para
potenciar las practicas Lean en las universidades publicas en el Ecuador. Los resultados
respaldan la mayoria de las hipotesis, sin embargo, el Liderazgo (L) no influye
significativamente en la Eliminacion de Desperdicios (ED) y su efecto sobre MC es el méas
débil en relacion a los otros constructos.

Una contribucion a destacar es la identificacion de la Mejora Continua (MC) actua
como un constructo mediador central, y este a su vez es el predictor mas fuerte de los
procesos clave de Docencia (D), Investigacion (1) y Vinculacion (V). Y este punto es clave
porque difiere con el otro constructo mediador que es la Eliminacién de desperdicios (ED), lo
cual genera un aporte importante en estudios de este tipo.

Para terminar con las contribuciones tedricas se puede citar; el hecho que la categoria
regién a la que pertenece una universidad, tiene un efecto moderador sobre las practicas Lean
y los procesos académicos de las IES publicas del Ecuador.

6.2.3 Contribucion metodoldgica.

En el &mbito metodoldgico, esta investigacion contribuye principalmente en dos
aspectos:

La primera, se evidencio que el uso modelos de ecuaciones estructurales (SEM) con
enfoque en minimos cuadrados parciales (PLS) es clave para evaluar un modelo basado en

prediccion con mediciones tanto reflexivas como formativas, aunque esta investigacion solo
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utilizo un enfoque reflexivo.

El segundo aporte de este estudio es la utilizacion del analisis multigrupo siguiendo la
metodologia mediante el proceso de permutacion del PLS-SEM, posterior a la aplicacion de
la confirmacion de la invarianza de medicion (MICOM); para determinar diferencias entre
grupos.

El procesamiento de datos en esta investigacion, se realizo con el software SmartPLS,
cuyos resultados fueron enviados a Microsoft Excel por la facilidad que tiene la integracion
de ambas herramientas para consolidar los valores que se tenia el interés para el desarrollo
del informe final de este estudio. La eleccion de SmartPLS en el procesamiento de
ecuaciones estructurales es un gran aporte para este tipo de estudios, por su facilidad de uso y
el potencial para presentacion de resultados.

6.3 Trabajos futuros

6.3.1 Limitaciones.

Este estudio tiene algunas limitaciones. La primera, que esta investigacion tiene como
alcance las IES publicas de la regidon Costa del Ecuador, no se obtuvo un alcance a nivel
nacional. Siguiendo con las limitaciones del estudio, cuando se menciona el término IES
incluye universidades e institutos superior tecnoldgicos, en este estudio se omite los institutos
por la cantidad limitada en el sector publico y en algunos casos no habia registros oficiales en
ciertas provincias.

Y otra limitacion, no se considero la posibilidad de analizar diferencias en el
comportamiento entre universidades pablicas y privadas, considerando que existen muchas
variables que los diferencia, entre los mas importantes son los estratos econémicos y
caracteristicas culturales. Ademas, actualmente el sector publico atiende el mas del 60% de la
demanda a nivel de postulantes en la educacién superior.

Y para finalizar una limitacion presentada fue el enfoque, nos centramos en el cliente
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principal que es el estudiante que representa la sociedad que demanda profesionales de
calidad. Si el estudio hubiese incluido a los profesores, el estudio tenia que considerar la
construccién de otro instrumento, y se analizaron perspectivas diferentes.

6.3.2 Nuevas Investigaciones.

La constatacion de las limitaciones expuestas en el apartado anterior supone la
necesidad de realizar nuevos estudios, en los que se puedan realizar analisis comparativos a
nivel nacional considerando regidn, género, nivel de estudios (grado y posgrado), tipos de
universidad (publicas y privadas) y diferencias de edad; para el caso de los estudiantes.
Mientras que incluir a los profesores considerando edad, género, tiempo de dedicacion
(completo, medio o parcial), el tipo de vinculo con la universidad (titular o de contrato),
maximo nivel de estudios (grado, maestria o doctorado), seria de valor agregado. También se
podrian iniciar investigaciones adicionales centradas en estudiar el efecto (moderador o
mediador) que puedan tener ciertas variables de control, como las que se sugiere considerar
para estudios a futuro.

De las limitaciones del estudio también surge la posibilidad de iniciar estudios
transversales entre region, con la finalidad de identificar el impacto de las practicas Lean,
inclusive a evaluar entre paises con contextos similares en Sudamérica.

Ahora considerar analizar el efecto moderador que pueda tener la variable tipo de
universidad, serian la oportunidad de otros estudios capaces de completar el analisis con
alguna metodologia complementaria, de manera que se logre profundizar en la interpretacién
de las diferencias encontradas y confirmar o no los resultados obtenidos.

Para concluir, comprendemos que pueden aplicarse estudios adicionales en los que se
identifiquen diferencias significativas entre grupos, que utilicen mas de un método. Podrian
utilizarse enfoques paramétricos (varianzas equivalentes, varianzas diferentes Welch-

Satterthwait) o enfoques no paramétricos (procedimiento basado en permutaciones,
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procedimiento de Henseler).
6.4 Conclusiones finales

El trabajo es un aporte para un mejor entendimiento de los factores de las practicas
Lean que pueden potenciar a los procesos academicos de las IES publicas del Ecuador. Los
resultados facilitaran a los directivos de las universidades tomar mejores decisiones en
relacion a la gestion de procesos, en pro de incrementar la calidad y la cultura de la mejora
continua. Este es el principal aporte de la presente investigacion, en tanto no se evidencian
trabajos similares en el &mbito ecuatoriano.

Los directivos deben tener en cuenta que para evaluar el efecto de las practicas Lean
en los procesos académicos de las IES publicas del Ecuador; requieren enfocarse en el Valor
al estudiante (VE), Mejora Continua (MC) y Eliminacion de desperdicios (ED) son claves
para potenciar las practicas Lean en las universidades publicas en el Ecuador. Por otra parte,
los resultados obtenidos evidencian que las universidades no s6lo deben preocuparse por la
mejora continua, aungue el modelo actual de Aseguramiento de Calidad lo menciona, y
aprovechar que el modelo ecuatoriano actual ha dejado el enfoque administrativo para migrar
a uno integral y cultural, facilita integrarse a las practicas Lean.

Finalmente, los hallazgos obtenidos a partir del analisis IPMA y del analisis
multigrupo permiten delinear implicaciones practicas para el disefio de politicas
institucionales en las IES publicas del Ecuador. Los resultados evidencian que la Mejora
Continua, el Valor al Estudiante y la Eliminacion de Desperdicios constituyen los ejes
prioritarios para fortalecer la gestion académica y administrativa, por lo que se recomienda a
los directivos universitarios incorporar estos principios como lineamientos estratégicos en los
planes de desarrollo institucional, asegurando mecanismos de evaluacion permanente y
participacion activa de la comunidad universitaria. Asimismo, se sugiere impulsar politicas

diferenciadas segun el contexto regional, priorizando la eficiencia operativa, la satisfaccion
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estudiantil y la sostenibilidad de los procesos educativos como pilares del modelo Lean

aplicado a la educacion superior.
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ANEXos

Anexo 1. Formulario de evaluacién para expertos

PROYECTO DE
INVESTIGACION SOBRE
ESTUDIOS DOCTORAL

Modelo Lean aplicado a los Procesos Académicos de las IES Publicas del Ecuador
Autor: Mmp. Andrés Avilés Noles

Introduccion

La presente investigacion busca evaluar la percepcion de las practicas Lean y su relacion con los procesos claves de las Universi-
dades publicas del Ecuador, como docencia, investigacién y vinculacién. Como producto de la revision bibliogréfica identificando
estudios de las practicas Lean en Instituciones de Educacion Superior considerando uno de los autores més relevantes como
Leander Luiz Klein en los dltimos afios, la investigacion plantea un nuevo Modelo Lean aplicado a los procesos académicos de las
Universidades publicas del Ecuador. Para alcanzar el objetivo planteado, se ha realizado una revision exhaustiva de la literatura
sobre las précticas de la filosofia Lean para evaluar el efecto positivo sobre los procesos académicos o funciones sustantivas en
la Educacién Superior.

Se ha desarrollado un instrumento basado en las investigaciones previas en este campo para la recoleccién de datos. La en-
cuesta tiene como alcance recopilar informacion valiosa de Expertos para evaluar los elementos que serdn parte del instrumento
cuyo objetico es aplicar a los estudiantes de las carreras de Ingenieria de las diferentes Universidades Plblicas del Ecuador. A
continuacidn, se presenta el modelo propuesto de manera grafica.



Modelo Lean aplicado a los Procesos Académicos de las Universidades Publicas del Ecuador

APOYO AL LIDERAZGO

PENSAMIENTO A
LARGO PLAZO

PRACTICAS LEAN
UNIVERSIDADES
PUBLICAS

ELIMINACION DE
DESPERDICIOS

H2 INVESTIGACION

MEJORA CONTINUA

VALOR AL
ESTUDIANTE
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Nombres y Apellidos *

Escriba su respuesta

Nimero Documento de Identidad *

Escriba su respuesta

Edad *

Escriba un nimero mayor que 20.

Género *

O Masculino

D

Femenino

I
.

Nivel de Estudios *

O Tercer Nivel

) Maestria

-

(_) Doctorado
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Evaluacion del Modelo Lean

Se solicita vuestra colaboracion para realizar una revision del modelo presentado, valorando su nivel de enfoque y adaptacion a las Universidades publicas del Ecuador y
la adecuacion del cuestionario disefiado para la captura de datos y en base a su experiencia emitir un criterio en los apartados siguientes.

Evaluacién de la Relacion entre constructos (Hipotesis planteadas)
Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

Hipétesis Muy PP Hipétesis Algo Hipétesis Poco . Hipdtesis Muy
Inadecuada Hipétesis Inadecuada Inadecuada Adecuada Hipétesis Adecuada Adecuada
H1.1: El Apoyo al liderazgo
tiene un efecto positivo en la O O O O O O
Docencia
H1.2: El Pensamiento a largo
plazo tiene un efecto positivo ‘O () () () () ()

en la Docencia.

H1.3: La Eliminacion de

Desperdicios tiene un efecto O O O O O O

positive en la Docencia,

H14: La Mejora continua tiene
un efecto positivo en la O O O O 0 O
Docencia.

H1.5: El Valor al Estudiante

tiene un efecto positivo en la O O O O O O

Docencia.

H2.1: El Apoyo al liderazgo
tiene un efecto positivo en la O O O M) @) O

Investigacién.



H2.2: El Pensamiento a largo
plazo tiene un efecto positivo
en la Investigacian.

H2.3: La Eliminacién de
Desperdicios tiene un efecto
positivo en la Investigacian.

H2.4: La Mejora continua tiene
un efecto positive en la
Investigacion.

H2.5: El Valor al Estudiante
fiene un efecto positivo en la
Investigacian.

H3.1: El Apoyo al liderazgo
tiene un efecto positivo en la
Vinculacion.

H3.2: El Pensamiento 2 largo
plazo tiene un efecto positivo
en la Vinculacion.

H3.3: La Eliminacién de
Desperdicios tiene un efecto
positivo en la Vinculacion,

H3.4: La Mejora continua tiene
un efecto positivo en la
Vinculacian.

H3.5: El Valor al Estudiante
tiene un efecto positivo en la
Vinculacion.

Recomendaciones

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
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O
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Constructo: Liderazgo

Liderazgo. - Se define como un valor que involucra las acciones, actitudes y comportamientos de los gerentes y como influyen en las actitudes y comportamientos de
los empleados en las organizaciones {Ingelsson y Martensson, 2014). El objetivo de este item es evaluar la participacion y el apoyo de los Directivos a los estudiantes en
las Universidades.

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

ElL ElL

Elemento Muy Algo Elemento Poco H to Adecuad Elemento Muy
Inadecuado Inadecuado Inadecuado Adecuado emento Adecuado Adecuado

En mi Universidad, los
Directivos asumen > ™
responsabilidad en sus O O O O C) (J
acciones y decisiones,

En mi Universidad, los

Directivos brindan soporte a My Y ' Y &) Yy
las necesidades de los - g ) S / L/
profesores,

En mi Universidad, los

Directivos motivan a trabajar

en equipo dentro de la O O O O O O
institucion.

En mi Universidad, los
Directivos reconocen los ) ) ) 9] 9] ™)
logros de los estudiantes. - ) ) ) -

En mi Universidad, los
Directivos brindan apoyo,
direccién y motivan a los O O O O O O

estudiantes.

:{Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Liderazgo?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta



Constructo: Pensamiento a largo plazo
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Pensamiento a largo plazo.- Mantener una visidn a largo plazo y esforzarse por enfrentar los desafios es muy importante, ya que la implementacion lean requiere cam-
bios en la cultura, lo que lleva a compromisos a largo plazo (Ingelsson y Martensson, 2014; Salhieh y Abdallah, 2019; Madsen et al., 2019). El objetivo de este item es eva-
luar los elementos sobre las decisiones de los Directivos v la comprension que todos son parte de la institucién.

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

Elemento Muy Elemento Algo
Inadecuado Elemento Inadecuado Inadecuado
En mi Universidad, informan
sobre el Plan Estratégico O O O

Institucional.

En mi Universidad, informan ~ ~ -~
sobre los avances de los i - -
proyectos institucionales.

En mi Universidad, las

decisiones de los Directivos

priorizan en un pensamiento O O O
por alcanzar la excelencia.

En mi Universidad, motivan a . . .
compartir la vision de la (_J- (_J- (_J-
institucién con todos.

En mi Universidad, respetan el
Plan Estratégico a pesar de los O O O

cambios de los Directivos.

:Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Pensamiento a largo plazo?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta

Elemento Poco
Adecuado

O

Elemento Adecuado

Elemento Muy
Adecuado

O
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Constructo: Eliminacion de Desperdicios

Eliminacién de Desperdicios.- El desperdicio es todo esfuerzo humano invertido en la realizacion de una actividad, pero que no crea valor desde el punto de vista del
cliente (Ohno, 1988; Shingo, 1989; Sfakianaki y Kakouris, 2019) a un producto. El objetivo de este item es comprender los desperdicios mas comunes que se presentan
en las Universidades.

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

Elemento Muy Elemento Algo Elemento Poco Elemento Muy
Inadecuado Elemento Inadecuado Inadecuado Adecuado Elemento Adecuado Adecuado

En mi Universidad, la

planificacién elimina

movimientos iInnecesarios a

los estudiantes. {Ubicaciones O O O O O O
entre cursos, talleres o

laboratorios a largas

distancias)

En mi Universidad, el

transporte es prioridad

cuando se requiere cumplir O O O @) O O
actividades fuera de la ) i ) ) i
institucion.

En mi Universidad, mantienen

oficinas con una cultura de O O O O O O

cero papeles.

En mi Universidad, mantienen

una red estable parz la e s e ' ™ Y
conexion a los sistemas o St e o R p— o
aplicaciones institucionales.
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En mi Universidad, los

contenidos de los programas
de las asignaturas no se Q O O O Q O
repiten.

En mi Universidad, los

tiempos de espera en los I ~ I ) ~ ~
procesos o tramites son p— p— p ) W/ \/
minimaos.

En mi Universidad, solo
existen los procesos o

tramites necesarios para O O O O O Q

cumplir con los
requerimientos de los
estudiantes.

:Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Eliminacion de Desperdicios?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta
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Constructo: Mejora Continua

Mejora Continua. - Significa |a implementacion continua de pequefios cambies en las actividades diarias de los empleados, lo que con el tiempo se traduce en transfor-
maciones incrementales para la mejora (Piercy y Rich, 2015; Salhieh y Abdallah, 2018; Sfakianaki y Kakouris, 2019 ). El objetivo de este item es evaluar los elementos
orientados a estandares de excelencia, en el trabajo diario v a centrarse en mejorar las cosas.

18

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *
Elemento Muy Elemento Algo Elemento Poco Elemento Muy
Inadecuado Elemento Inadecuado Inadecuado Adecuado Elemento Adecuado Adecuado

En mi Universidad, trabajan

constantemente para mejorar O O O (—) C)’ C)’
los procesos.

En mi Universidad, mativan a

los estudiantes a presentar e ') e I ) )
quejas o propuestas para ~ — ~ N u,J .
mejorar.

En mi Universidad, buscan
siempre estandarizar los O O O (—) (—) C}

procesos.

En mi Universidad, comunican

los cambios de los procesos O O O O O O
de forma transparente. - - - - - -
En mi Universidad, adaptarse

a los cambios es muy facil. O O O O O Q

19

¢Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacién del constructo de Mejora Continua?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta
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Constructo: Valor al Estudiante

Valor al Estudiante.- £l concepto de “valor del estudiante” se considera como el enfoque central en las aplicaciones de valores o practicas lean en las Universidades, ya
que los estudiantes son “los clientes” cuando se trata de servicios en la educacién superior (Sajan, 2017; Sfakianaki y Kakouris, 2019). El objetivo de este item es evaluar el
grado en que los estudiantes son vistos comao el centro de atencién y la alineacién de los objetivos erganizacionales.

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

Elemento Muy Elemento Algo Elemento Poco Elemento Muy

Elemento Inadecuado Elemento Adecuado

Inadecuado Inadecuado Adecuado Adecuado
En mi Universidad, los
Directivos mantienen un
estrecho contacte con los O O O O O O

estudiantes.

En mi Universidad, apoyan las
necesidades y expectativas de O O O O O O
los estudiantes. i i ) ) ) i

En mi Universidad, dan

respuestas oportunas a las 3 - “
necesidades que reportan los O O Q CJ -/ Cz’
estudiantes.

En mi Universidad, los

profesores resuelven las y I I ) S ~
dudas e inquietudes de los ~ ! ~ Ny - S

estudiantes.

En mi Universidad, la encuesta

de evaluacion al finalizar sirve O O O O O O

para mejorar.

iQué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Valor al Estudiante?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta
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Constructo: Docencia

Docencia. - La docencia es |a construccion de conocimientos y desarrollo de capacidades y habilidades, resultante de la interaccion entre profesores y estudiantes en ex-
periencias de ensefanza-aprendizaje (CES,2022). En las instituciones de educacion superior contribuye en aumentar los contenidos tedricos en el curriculo y recreando
nuevas experiencias de desarrollo con facilidades de ensefianzas estratégicas y optimas de calidad, implicando la tecnologia (Redriguez, 2007). El objetivo de este item es
evaluar los elementos claves de |a Docencia en las Universidades desde el punto de vista del estudiante.

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

Elemento Muy
Inadecuado

Elemento Algo Elemento Poco Elemento Muy

Elemento Inadecuado Inadecuado Adecuado Elemento Adecuado Adecuado

En mi Universidad, las

asignaturas son impartidas

por profesores gue dominan Q O O O O O
los contenidos.

En mi Universidad, los

proyectos o trabajos e ~ ) 5 I .
colaborativos aportan al gy o/ v \J S \_/
aprendizaje.

En mi Universidad, las tutorias

ejecutadas por los profesores O O O O O O

refuerzan el aprendizaje.

En mi Universidad, el

seguimiento del programa o Yy oy ') M I ~
contenido de las asignaturas e - e e p— o
apoya al aprendizaje.

En mi Universidad, las
herramientas tecnoldgicas
aportan al desarrollo del O O O O O O

componente practico.

:Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Docencia?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta
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Constructo: Investigacion

Investigacién. - La investigacion es una labor creativa, sistematica y sistémica fundamentada en debates epistemologicos y necesidades del entorno, que potencia los

conocimientos y saberes cientificos, ancestrales e interculturales (CES, 2022). En Ecuador, el propésito principal de la investigacién es plantear un modele de gestion de
los saberes y conocimientos para las IES como soporte para la vinculacion e integrando con la docencia (Jama Zambrano, 2018). El objetivo de este item es evaluar los

elementos claves de la Investigacién en las Universidades desde el punto de vista del estudiante.

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

Elemento Muy Elemento Algo Elemento Poco Elemento Muy
Inadecuado Elemento Inadecuado Inadecuado Adecuado Elemento Adecuado Adecuado

En mi Universidad, la
asignatura de investigacion o
oroyectos aporta al O O O O O O
aprendizaje.
En mi Universidad, motivan a
los estudiantes a participar en Yy Yy 0y ' ') ')
proyectos de investigacién S ~ e ! e S

con los profesores,

En mi Universidad, los

espacios fisicos y los recursos

son los adecuados para O O O O O O
realizar investigacian.

En mi Universidad, los

resultados de investigacion se e e} 'a) - ™ I
presentan en eventos o R p—y Ny (_— ) "/
congresos.

En mi Universidad, difunden la

produccién cientifica

(Articulos, libros, conferencias, O O O O O O
etc) de los profesores,

:Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacién del constructo de Investigacién?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta



Constructo: Vinculacion
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Vinculacién. - La vinculacion con la sociedad, como funcion sustantiva, genera capacidades e intercambio de conocimientos acorde a los dominios académicos de las
|ES para garantizar la construccidn de respuestas efectivas 3 las necesidades y desafios de su entorno (CES, 2022). En Ecuador, la vinculacién se enfoca como una calidad
de aprendizaje y pulimiento de capacidades aprendidas para otorgar dichos aprendizajes hacia la comunidad, con el acompanamiento docente e investigativo en todo
momento (De Aparicio et al,2017). El objetivo de este item es evaluar los elementos claves de la Vinculacién en las Universidades desde el punto de vista del estudiante.

Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

En mi Universidad,
promueven la participacion a
los proyectos o programas de
vinculacion.

En mi Universidad, asignan
recursos a los proyectos o
programas de vinculacién en
los tiempos planificados.

En mi Universidad,
proporcionan el soporte
adecuado para acceder a las
précticas profesionales.

En mi Universidad, realizan un
seguimiento durante las
préacticas profesionales para
fortalecer el proceso.

En mi Universidad,
promueven orientacion o
asesoria sobre el mercado
laboral.

Elemento Muy
Inadecuado

Elemento Inadecuado

Elemento Algo
Inadecuado

Elemento Poco
Adecuado

Elemento Adecuado

:Qué elementos usted sugiere sean agregados para mejorar la evaluacion del constructo de Vinculacién?

Escriba su respuesta

Recomendaciones

Escriba su respuesta

Elemento Muy
Adecuado



Adaptacion y Pertinencia

Adaptacién al Ecuador
Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

Elemento Muy

Inadecuado Elemento Inadecuado

Como usted considera el nivel
de adaptacion del modelo al (—) O
entorno del Ecuador

Pertinencia de los constructos elegidos
Emitir su criterio en el siguiente formulario: *

ConstructoMuy Constructo

Inadecuado Inadecuado
Apoyo al Liderazgo (AL) (_) C)
Pensamiento a largo plazo Yy )
(L) ~ =~
Eliminacion Desperdicios (ED) () '()
Mejora Continua (MC) C) C)
Valor al Estudiante (VE) (3 ':_J

Recomendaciones

Escriba su respuesta

Elemento Algo
Inadecuado

)

oy

Constructo Algo
Inadecuado

Ry
Cj

®
N

s
-

Elemento Poco
Adecuado

e

p—

Constructo Poco
Adecuado

.
CJ

Elemento Adecuado

Constructo Adecuado
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Elemento Muy
Adecuado

®)

p—

Constructo Muy
Adecuado

.
Cj

O
p—

s
\—



Aspectos Generales

Experiencia del Tema
En una escala creci del1al 7 ¢
informacién que tienen sobre el tema revisado *

Experiencia del Tema F_/‘ (_'/‘. (‘J\ I/‘} (—) ~

Fuentes de argumentacién o fundamentacion
Determine la ponderacion de las fuentes que le permitieron a usted emitir su criterio sobre el tema ha revisado. *

BAJO MEDIO ALTO
Analisis tedricos realizados ~ B y
por usted. (—/' CJ (/
Su experiencia obtenida. f_

Su conocimiento del estado e M) ')
del problema. et — —
Trabajos de autores Y I ™y
nacionales y/o extranjeros. ' ~ ~
Su intuicién O O O

Recomendaciones

Escriba su respuesta

136

en el cuadro siguiente, el valor que corresponde con el grado de conocimiento o
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Anexo 2. Perfil para expertos

FORMATO DE PERFIL DE EXPERTO PARA PROYECTO DE INVESTIGACION

| DATOS GENERALES

Nombres
Completos:

Titulo
Académico:

Especializaci
on:

Institucién de
Afiliacion:

Cargo Actual:

Email:

Teléfonos:

II. PROPOSITO PRINCIPAL

El presente formulario tiene como finalidad recopilar informacién detallada sobre la experiencia y competencias
de expertos en Lean Practices y metodologias de mejora continua en el &mbito universitario. Esta informacion
permitird seleccionar evaluadores calificados para analizar y valorar el instrumento del proyecto: **Modelo de
Gestién Lean aplicado en los procesos académicos de las IES Puablicas del Ecuador', asegurando una
evaluacién objetiva, fundamentada y alineada con los estandares académicos relacionados a la investigacion.

I11. EXPERIENCIA PROFESIONAL Y ACADEMICA

Afos de experiencia en Lean Practices, Lean Six Sigma o metodologias afines.

Experiencia en investigacion relacionada con Lean en educacion superior o sectores similares.
Publicaciones relevantes (articulos, libros, ponencias, etc.).

Participacion en proyectos o consultorias sobre Lean Practices.

IV. CRITERIOS DE EVALUACION

(Marcar con una "X" segln corresponda: 1 = Muy Bajo, 5 = Muy Alto)

Criterio 1{213|4|5 Observaciones

Conocimiento de los procesos en las IES del Ecuador O0go0good
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Experiencia en Lean Practices en el contexto universitario O Od
Certificaciones en Lean, Six Sigma o Mejora Continua OO
Aplicabilidad de Metodologia en Proyectos de Ingenieria O OO
Dominio en el disefio de Instrumentos cuantitativos o cualitativos. O Odd
Nivel como revisor o evaluador en proyectos o comités de investigacion. | O] OO O

V. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Anexo 3. Evidencia de las visitas en situ

LOS RIOS
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MANABI
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EL ORO
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LA PENINSULA
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LA PENINSULA
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Anexo 4. Cuestionario para estudiantes

W Encuesta

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

1.- Modelo Lean aplicado a los Procesos Académicos de las IES Publicas del Ecuador

Introduccion

La presente investigacion busca evaluar las practicas Lean y su relacion con los procesos claves de las Universidades
publicas del Ecuador, como docencia, investigacion y vinculacién. Como producto de la revisién bibliogréfica
identificando estudios de las practicas Lean en Instituciones de Educacion Superior considerando uno de los autores
mas relevantes como Leander Luiz Klein en los Ultimos afos, la investigacién plantea un nuevo Modelo Lean aplicado
a los procesos académicos de las Universidades publicas del Ecuador.

Se ha desarrollado el siguiente formulario como instrumento basado en las investigaciones previas en este campo
para la recoleccién de datos, considerando como alcance aplicar a los estudiantes de las carreras de Ingenieria de
las diferentes Universidades Publicas del Ecuador.

Antes de iniciar el proceso se requiere la siguientes datos basicos:

1. DOCUMENTO IDENTIDAD
*2. GENERO:

*3. ESTADO CIVIL:
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*4, EDAD:

*5. EDUCACION EN LA SECUNDARIA:

<

*6. ACTUALMENTE LABORA:

<

*7. UNIVERSIDAD:

*8. JORNADA DE ESTUDIO:

<

*9. NIVEL O SEMESTRE DE ESTUDIO:

<

*10. MODALIDAD DE ESTUDIO:

*11. NIVEL DE CONOCIMIENTO EN "LEAN THINKING" O "MANUFACTURA ESBELTA" O "PROCESOS":

<

2%

Encuestafacil.com no es responsable de ninglin contenido enviado y/o incluido en esta encuesta/examen.

Crea gratis tus encuestas/examenes online
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> || Continuaré mas tarde

2.- Modelo Lean aplicado a los Procesos Académicos de las IES Publicas del Ecuador

Instrucciones:

Las siguientes preguntas son para evaluar la relacién de las practicas Lean en los procesos académicos en la
Universidad que estudia, aspectos referente a su entorno.

Al emitir su criterio considerar que "1” (uno) es el nivel mas bajo y equivale a total desacuerdo y "10"” (diez) es nivel
mas alto equivalente a total acuerdo, sobre el aspecto consultado.

Sus respuestas son andnimas y de uso exclusivamente académico.

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> || Continuaré mas tarde

| 0

3.- Liderazgo

*12. En mi Universidad, los Directivos asumen responsabilidad en sus acciones y decisiones.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> || Continuaré mas tarde

| 0

4.- Liderazgo

*13. En mi Universidad, los Directivos motivan a trabajar en equipo dentro de la institucion.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> | Continuaré mas tarde

|

5.- Liderazgo

*¥14. En mi Universidad, los Directivos brindan soporte a las necesidades de los profesores.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

| [

6.- Liderazgo

*15. En mi Universidad, los Directivos reconocen los logros de los estudiantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> | Continuaré mas tarde

7.- Liderazgo

*¥16. En mi Universidad, los Directivos brindan apoyo, direccién y motivan a los estudiantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

8.- Pensamiento a largo plazo

*¥17. En mi Universidad, motivan a compartir la vision de la instituciéon con todos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> ] Continuaré mas tarde

|

9.- Pensamiento a largo plazo

*18. En mi Universidad, las decisiones tomadas por los Directivos se basan en un pensamiento a largo
plazo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

|

10.- Pensamiento a largo plazo

*¥19. En mi Universidad, conocemos los procesos que generan retornos y resultados a largo plazo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

11.- Pensamiento a largo plazo

*#20. En mi Universidad, informan sobre los avances de proyectos a largo plazo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

|

12.- Pensamiento a largo plazo

*¥21. En mi Universidad, los cambios de Directivos afectan a los procesos que se ejecutan a largo plazo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> || Continuaré mas tarde

|

13.- Mejora Continua

*#22. En mi Universidad, trabajan constantemente para mejorar los procesos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde
14.- Mejora Continua

*23. En mi Universidad, motivan a los estudiantes a presentar propuestas para mejorar los procesos.
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde
15.- Mejora Continua

*24. En mi Universidad, buscan implementar nuevas tecnologias para innovar los procesos.
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10

-
=

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde
16.- Mejora Continua

*¥25. En mi Universidad, comunican los cambios de los procesos de forma transparente.
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10

250
=20
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

|

17.- Mejora Continua

*26. En mi Universidad, es facil adaptarse a los cambios de los procesos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> | Continuaré mas tarde

18.- Valor al Estudiante

*27. En mi Universidad, los Directivos mantienen un estrecho contacto con los estudiantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
.

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

19.- Valor al Estudiante

*28. En mi Universidad, apoyan las necesidades y expectativas de los estudiantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> || Continuaré mas tarde

20.- Valor al Estudiante

*29. En mi Universidad, dan respuestas oportunas a las necesidades que reportan los estudiantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

‘L
b

Abandonar-> J Continuaré mas tarde

21.- Valor al Estudiante

*¥30. En mi Universidad, existe prioridad para resolver dudas e inquietudes de los estudiantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

‘
ol

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

22.- Valor al Estudiante

*31. En mi Universidad, la encuesta de evaluacion al finalizar las clases sirve para mejorar.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4

0
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde
23.- Docencia

*32. En mi Universidad, las asignaturas son impartidas por profesores que dominan los contenidos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

51
]

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde
24 .- Docencia

*¥33. En mi Universidad, los proyectos o trabajos colaborativos aportan al aprendizaje.

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

53%

w

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde
25.- Docencia

*¥34. En mi Universidad, las tutorias ejecutadas por los profesores refuerzan el aprendizaje.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5

()]
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

|

26.- Docencia

*¥35. En mi Universidad, el seguimiento del programa o contenido de las asignaturas apoya al
aprendizaje.

9 10

7 8

i 2 3 4 5 6

wn

[o:]

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> || Continuaré mas tarde

27.- Docencia

*36. En mi Universidad, las herramientas tecnolégicas aportan al desarrollo del componente practico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[0\
o

. ]
PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

28.- Investigacion

*¥37. En mi Universidad, la asignatura de investigacion o proyectos aporta al aprendizaje.

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

62%
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

29.- Investigacién

*38. En mi Universidad, motivan a los estudiantes y profesores para trabajar juntos en proyectos de
investigacion.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

‘L‘
-

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

30.- Investigacion

*39. En mi Universidad, los espacios fisicos y los recursos son los adecuados para realizar investigacion.

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

o

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> | Continuaré mas tarde

|

31.- Investigacion

*¥40. En mi Universidad, los resultados de investigacion se presentan en eventos o congresos.

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

69%
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> [ Continuaré mas tarde

|

32.- Investigacion

*41. En mi Universidad, difunden la produccién cientifica (Articulos, libros, conferencias, etc.) de los
profesores.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

71%

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

33.- Vinculacién

*¥42. En mi Universidad, promueven la participacion a los proyectos o programas de vinculacion.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

34.- Vinculacion

*¥43. En mi Universidad, asignan recursos a los proyectos o programas de vinculacion en los tiempos
planificados.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> || Continuaré mas tarde

|

35.- Vinculacion

*44. En mi Universidad, proporcionan el soporte adecuado para acceder a las practicas profesionales.

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

36.- Vinculacién

*¥45. En mi Universidad, realizan un seguimiento eficaz durante el proceso de las practicas
profesionales.

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

[+
o

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

37.- Vinculacion

*¥46. En mi Universidad, promueven orientacién o asesoria en la insercion del mercado laboral.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

w
N
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Continuaré mas tarde

38.- Eliminacion de Desperdicios

*¥47. En mi Universidad, las habilidades y conocimientos del personal cumplen con las exigencias de su
puesto de trabajo.

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

39.- Eliminacion de Desperdicios

*48. En mi Universidad, la planificacion de horarios y espacios fisicos elimina movimientos innecesarios
a los estudiantes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

40.- Eliminacion de Desperdicios
*49. En mi Universidad, el transporte es prioridad cuando se requiere cumplir actividades fuera de la
institucion.

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[¢2]
©
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

Abandonar-> | Continuaré mas tarde

|

41.- Eliminacién de Desperdicios

*¥50. En mi Universidad, el uso del papel se ha eliminado en los procesos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

42 .- Eliminacion de Desperdicios

*¥51. En mi Universidad, los errores por conexién a los cursos virtuales o plataformas son minimos.

1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

w0
w

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

43.- Eliminacién de Desperdicios

¥52. En mi Universidad, realizan seguimiento a los contenidos de los programas de las asignaturas para
evitar duplicidad.

~
[54]
o

10

1 2 3 4 5 6

O
[+)]
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PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

44 - Eliminacién de Desperdicios

*53. En mi Universidad, los tiempos de espera en los procesos o tramites son minimos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0
W

-

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE ESTUDIOS DOCTORAL V2

45 .- Eliminacion de Desperdicios

*¥54. En mi Universidad, la cantidad de procesos o tramites para cumplir con los requerimientos de los
estudiantes son minimos.

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10




