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RESUMEN

En México la industria manufacturera tiene un importante papel debido a la aportacion de esta
industria al PIB nacional, en 2025 la industria de manufactura aporto mas del 20% al PIB nacional;
es el sector productivo mas grande y que mas aporta dentro del sector secundario y de toda la
economia nacional. En las ultimas décadas México ha alcanzado estabilidad econdomica, sin
embargo, la baja productividad sigue siendo un obstaculo para el crecimiento econémico lo que
representa el principal problema al que se enfrenta la industria manufacturera. Por su parte la
incorporacion de las TIC en las empresas les permite mejorar sus procesos y su desempeio, entre
otras cosas; por lo que la presente investigacion busca determinar el impacto de los Cloud
Enterprise Resource Planning CERP en la productividad de las empresas manufactureras en
Meéxico entre el afio 1993 y 2022. Para el logro de este objetivo se utiliza una metodologia
cuantitativa que permite analizar datos histdricos de la industria manufacturera (PIB) y el impacto
de las TIC (indice de aportacion de las TIC a la PTF) en esta, obtenidos del INEGI por medio de
un analisis estructural utilizando la prueba de Chow, la prueba de anélisis estructural con variables
dicétomas y la prueba de diferencias en diferencias; considerando el auge de la adopcion de los
CERP como el cambio estructural para el analisis. Los resultados obtenidos permiten concluir que
las TIC, en este caso la adopcion de los CERP, no tuvieron un impacto en la productividad de las
empresas, y no se provocd un crecimiento exponencial, sino que se mantuvo la tendencia de
crecimiento anterior al cambio estructural. Estos resultados concuerdan con la teoria planteada por
Solow “paradoja de la productividad” y que ha sido estudiada en afios siguientes por otros autores
como Brynjolfsson (1993) y Castells (2002) en busca de respuestas. El presente estudio también
propone nuevas lineas de investigacion que permitan llegar a un mejor entendimiento del aporte
de las TIC a la industria manufacturera.

Palabras clave: Industria manufacturera, productividad, PTF (productividad total de los factores),
TIC (tecnologias de la informacion y comunicacion), CERP (Cloud Enterprise Resource Planning
/ Planificacion de Recursos Empresariales basada en la Nube).
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SUMMARY

The manufacturing industry plays a significant role in Mexico due to its contribution to the national
GDP; in 2025, the manufacturing industry contributed over 20% of the national GDP, making it
the largest and most significant productive sector within both the secondary sector and the national
economy as a whole. While Mexico has achieved economic stability in recent decades, low
productivity remains an obstacle to economic growth and constitutes the primary challenge facing
the manufacturing industry. Meanwhile, the adoption of ICTs enables companies to improve their
processes and performance, among other things; consequently, this research aims to determine the
impact of Cloud Enterprise Resource Planning (CERP) systems on the productivity of
manufacturing companies in Mexico between 1993 and 2022. To achieve this objective, a
quantitative methodology is employed to analyze historical data on the manufacturing industry
(GDP) and the impact of ICTs (specifically, the ICT contribution index to Total Factor
Productivity, or TFP). Data obtained from INEGI were analyzed using structural analysis
techniques—including the Chow test, structural analysis with dummy variables, and the
difference-in-differences test—treating the surge in CERP adoption as the structural change for
the analysis. The results indicate that ICTs—specifically the adoption of CERP systems—did not
impact company productivity; no exponential growth was triggered, and the growth trend observed
prior to the structural change remained unchanged. These findings align with Solow’s
"productivity paradox" theory, a concept further explored in subsequent years by authors such as
Brynjolfsson (1993) and Castells (2002) in search of explanations. This study also proposes new
avenues for research to foster a better understanding of the contribution of ICTs to the
manufacturing industry.

Key words: Manufacturing industry, productivity, TFP (Total Factor Productivity), ICT
(Information and Communication Technologies), CERP (Cloud Enterprise Resource Planning).
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1. INTRODUCCION
La industria manufacturera ha tenido un papel relevante en el crecimiento economico de México,
debido a la llegada de empresas transnacionales a México ocasionado por la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Esto causo entre otras cosas que la
industria manufacturera de México se transformard para volverse mas competitiva (Amado y
Vazquez, 2015).

Evidencia de la importancia de este sector para la economia de México, es que, en 2022, la
industria manufacturera represent6 el 20.06% de Producto Interno Bruto (PIB) nacional; es decir,
una quinta parte del PIB de México; de ahi la importancia de su estudio y andlisis; pues esta
industria es la principal fuente de valor agregado para un pais (Garcia, Nevarez y Valles, 2022).

Las Tecnologias de la Informacion (TIC) han sido implementadas en los Gltimos afios como
fuente de innovacion en las empresas, debido a las mejoras obtenidas en la eficiencia y en la
productividad de estas; y aquellas empresas que busquen un mayor impacto deben trabajar en una
adecuada gestion del conocimiento para la adecuada implementacion de dichas tecnologias (Bernal
y Rodriguez, 2019). Para efectos de este estudio se toma la definicion propuesta por Cobo (2009),
considerando a las TIC como:

Dispositivos tecnoldgicos (hardware y software) que permiten editar, producir, almacenar,

intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de informacién que cuentan con

protocolos comunes. Estas aplicaciones, que integran medios de informatica,
telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la comunicacion y colaboracion interpersonal

(persona a persona) como la multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos) (Cobo,

2009, p. 312).
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En la actualidad las organizaciones buscan implementar un sistema de Planificacion de
Recursos Empresariales (ERP por sus siglas en inglés Enterprise Resource Planning) con la
finalidad de gestionar su negocio de manera eficiente, alcanzar sus metas y hacer frente a sus
competidores (Pérez, 2023), en otras palabras; hacer mas productiva y competitiva una empresa.

Por otro lado, se puede definir la productividad como eficiencia en el uso de los recursos
en el proceso productivo (Syverson, 2011). Al basarse en un enfoque econémico, se utiliza la
Productividad Total de los Factores (PTF) que mide la cantidad de bienes obtenidos con una
combinacion de factores; en la que supone que al incrementar alguno de los factores, aumenta la
productividad (Solow, 1957; Fernandez, Almagro y Teran, 2013).

Autores como Solow (1957), Brynjolfsson (1996), Hitt (1996), Acemoglu, Autor, Dorn y
Hanson (2014) y Gordon (2026), entre otros; han estudiado esta relacion; Solow marco el
precedente al plantear la paradoja de la productividad, en la que menciona que la era de la
informadtica se ve en todas partes excepto en las estadisticas de productividad (1987). Brynjolfsson
y Hitt, Acemoglu y Gordon por separado, continuaron el camino de Solow y encontraron
resultados similares, detectaron algunos factores que influyen en que la relacion entre las TIC y la
productividad sea inversa.

En el caso de Brynjolfsson y Hitt (1996) sefialaron que no se ha encontrado una forma
adecuada de medir el impacto de las TIC en la productividad; ya que las formas de medir la relacion
entre los insumos y los productos no consideran fuentes de valor no tradicionales.

Acemoglu et al. (2014), plantearon que es posible que la tecnologia esté transformando
sectores no manufactureros, o que estén tan generalizados, incluso en industrias con poca

tecnologia que la productividad se diluye .
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Gordon (2026) por su parte en sus estudios encontré que la disminucion del aporte de la
tecnologia a la productividad de las empresas manufactureras pudo deberse a que la industria esta
enfocada en cumplir con exigencias regulatorias, sanitarias, de seguridad, ecoldgicas, entre otras
mas; otro factor es la falta de apoyo gubernamental para invertir en investigacion y desarrollo y
por ultimo, aspectos en los que la tecnologia aun no ha logrado desempefiar un buen papel o no
puede aportar aun.

En tanto la mayoria de los autores como Peters y Waterman (2017), Robinson (2004),
Marchant (2006), Quijano (2006), y Singh (2008); que han estudiado la productividad en la
industria manufacturera se enfocaron en la productividad laboral, enfocada al factor humano; una
razén mas para continuar con este estudio; en el caso de Latinoamérica son pocos los autores que
han estudiado el caso; esto se debe probablemente a las diferencias culturales y sociales que han
influido en nuestras economias.

Dada la relacioén estrecha entre estos conceptos se plantea la pertinencia de su estudio
teniendo como objetivo de esta investigacion: determinar el impacto de los Cloud Enterprise
Resource Planning en la productividad de las empresas manufactureras en México entre el afio
1993 y 2022, utilizando bases de datos sobre las TIC y su aporte a la PTF obtenidas del INEGI
(2024) que se analizaron mediante la prueba de Chow, analisis estructural con variables dic6tomas
y diferencias en diferencias; estableciendo si existe un cambio estructural en las bases de datos
obtenidas del INEGI (2024) sobre los sectores productivos de México.

A continuacion, se muestra la Tabla 1 Matriz de congruencia metodoldgica; que consiste
en una vista panoramica de los elementos clave de este proyecto de investigacion; su importancia
radica en que permiti6 evaluar el grado de coherencia entre los componentes fundamentales que

dan direccion a la investigacion.
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Tabla 1

Matriz de congruencia metodologica

Tema de Objeto de Objetivo Hipotesis de Dimensiones Indicadores
tesis estudio general investigacion de andlisis
Impacto de los  PTF de las Determinar el impacto de los Los Cloud - Gestion de las -
CERPen la empresas Cloud Enterprise Resource Enterprise Tecnologias de la Implementacion
productividad ~ manufactureras  Planning en la productividad de Resource Informacion y de las TIC
de las empresas (industria las empresas manufactureras en Planning tienen =~ Comunicaciones CERP.
manufactureras manufactura). México entre el afio 1993 y 2022.  un impacto (TIC) CERP. -indice de 1a
en México. positivo en la - Productividad Total PTF que se debe
Productividad de los Factores a las TIC.
Total de los (PTF).
Factores en las - Industria
empresas manufacturera en

manufactureras México.

en México.
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Variables Objetivos Hipotesis por Autores base Evaluacion de
especificos dimension por dimension indicadores
Variable - Analizar las Bases de datos del -La Manufactura: -Prueba de
independiente:  indice que aportan las TIC a la implementacion Kaldor (1966) Chow
Adopcion CERP  PTF de las empresas de las TIC Fernandez et al. (2013) -Cambio
TIC manufactureras en México en el (CERP)enlas  PTF: estructural
Tecnologia de la periodo comprendido entre 1993 -  empresas Solow (1957) Incremento del

Informacién y
Comunicaciones
Variable
dependiente:
PIB

(Producto
Interno Bruto)
Productividad
de las empresas

de manufactura.

2022.

- Comprobar si la adopcion de los
ERP en la nube constituyo un
cambio estructural relacionado
con las TIC y la PTF de las
empresas manufactureras en
México entre 1993 y 2022.

- Comparar los resultados de la
industria manufacturera con los
otros sectores productivos, sector
primario y sector terciario.

- Proponer acciones de mejora
para la implementacion de los

ERP en la nube.

incrementa la
PTF.

-La PTF de las
empresas
manufactureras
tiene una
aportacion
importante de

las TIC.

Becerril, Diaz y

Del Moral (2013)
Brown y Dominguez
(2013)

TIC (CERP):

Cobo (2009)

Pérez (2023)
Asmussen y Moller,
(2020)

Ahmed, Mahbubur y
Gillian (2020)
Brynjolfsson (1993)

indice de
aportacion del
Capital TIC (K)
en la PTF de
manufactura.
-Incremento en
el PIB de
manufactura.
Productividad
Laboral y PIB
Sectorial Per

capita.

Fuente: Elaboracion propia.
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Este trabajo se compone de cinco apartados principales, el primer apartado consta de los
elementos clave que dieron origen a esta investigacion, como el planteamiento del problema,
objetivo general y especificos, justificacion, pregunta de investigacion e hipotesis de este estudio;
en el apartado dos se desarrollé un marco tedrico donde se presento el contexto de la industria
manufacturera en México, la productividad de la industria manufacturera y las TIC como impulsor
de estas; después, en el tercer apartado se describi6 la metodologia utilizada para el tratamiento de
los datos; en cuarto lugar, se presentd el andlisis y discusion de los resultados obtenidos. Al final,

se presentaron las conclusiones y se plantearon las posibles lineas de investigacion futuras.

1.2 Planteamiento del problema
La importancia de la industria manufacturera radica en que se considera el motor de la economia;
debido a que el crecimiento de la productividad puede llevar a un crecimiento econémico de forma
mas eficiente en las industrias manufactureras que en otros sectores (Kaldor, 1966; Fernandez et
al., 2013).

El uso de ERP en las empresas se considerd como el cambio estructural debido a que el
ERP es un sistema de soporte para la toma de decisiones que permite una eficiente planeacion y
gestion de procesos, considerado una necesidad competitiva (Asmussen y Moller, 2020). La
adopcion de los ERP en el mundo por parte de las organizaciones mas pequefias se dio gracias a la
modalidad de los ERP en la nube; ya que mitigd desventajas de los ERP tradicionales, asi minimizo
costos de instalacion, mantenimiento, infraestructura, capacitacion, y por supuesto flexibilidad de
uso al estar en la nube (Hoque y AlBar, 2019).

La problematica radica que en las ultimas décadas México alcanz6 estabilidad econdmica,

sin embargo, la baja productividad sigue siendo un obstaculo para el crecimiento econdémico lo



Impacto de los CERP en la productividad. 7

que representa el principal problema al que se enfrenta la industria manufacturera. Cuando la
productividad es el principal impulsor del crecimiento econémico se asocia con la tecnologia,
eficiencia, disminucion de la brecha de desigualdad y una mejor calidad de vida por lo que resulta
importante estudiar el desempeno de la productividad en México (OIT, 2023).

Para este estudio se reconoce que la productividad vino de la adopcion de la tecnologia
como cambio estructural, en este caso la adopcion de los ERP en la nube y se analiz6 su impacto
desde las diferentes formas de medir la productividad.

La literatura sobre las investigaciones de la industria manufacturera habla sobre el aporte
de la tecnologia y las TIC a la productividad; autores como Erik Brynjolfsson (1996) y el
mismisimo Robert Solow (1957) asi lo han planteado; sin embargo, también han dejado ver la
incertidumbre que existe sobre la medicion real y objetiva de esta relacion; esto se atribuye a la
curva de adopcion de la tecnologia; a la capacidad del factor humano de las empresas para manejar
la tecnologia; a la falta de mediciones estadisticas especificas para este fin.

Es necesario realizar mas estudios al respecto para apoyar a las empresas manufactureras a
sortear las dificultades culturales, sociales y econdmicas que puedan estar mermando su
productividad y su inversion en tecnologia; sobre todo en México, es imperativo generar

investigaciones enfocadas en el territorio nacional; pues son escasas las investigaciones existentes.

1.3 Justificacion
La presente investigacion se enfoca en el estudio del impacto de las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones (TIC) en la productividad de las empresas manufactureras en México; pues se

prevé que para el ano 2028 el mercado de la computacion en la nube alcance los 1,24 billones
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USD, lo que indica una tasa de crecimiento anual compuesta del 16,40 % y se prevé siga
incrementando, aunque sus beneficios atin no han sido claramente medidos.

Ademas, se pronosticé que el 60 % de los datos corporativos de todo el mundo se
almacenan en la nube y gracias a la integracion de la computacion en la nube con el Internet de
las cosas (10T) y el Big Data, las organizaciones pueden recopilar y analizar datos de multiples
fuentes, como dispositivos inteligentes, equipos médicos, hogares, fabricas, etc. Esto les permite
tomar mejores decisiones (Jebaraj, 2024).

La incorporacion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en las empresas
les ha permitido mejorar sus procesos y su desempefio, y dar un mejor servicio al cliente (Sanchez
y Bayona-Or¢, 2020). Lo anterior se debe a que el uso de las TIC permite una toma de decisiones
descentralizada, pues la informacion fluye con rapidez de manera vertical y horizontal (Bravo-
Huivin, Cieza, Flores y Uceda, 2022).

Para este estudio se ha considerado analizar los datos sobre el aporte de los Servicios de
Capital TIC a la PTF (Tasas porcentuales de crecimiento anual) como nuestra variable
independiente; dentro de este indicador se considera los equipos computacionales, equipos de
comunicaciones y software; es aqui donde se considera el auge y adopcion de los ERP (Enterprise
Resource Planning) en la nube como cambio estructural que surgio6 en el afio 2010.

En México los datos oficiales sobre las TIC y su aportacion a la productividad se pueden
encontrar en las estadisticas de PTF y contribucion al crecimiento econdmico de México, a partir
del valor de produccion. La PTF modelo KLEMS permite conocer los factores productivos que
contribuyen al crecimiento econdmico y a la produccion del pais, asi como su aportacion en el

proceso productivo (INEGI, 2024).
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El modelo KLEMS crea una base de datos con series de tiempo (1990 en adelante) por
sector de actividad economica diferenciando las variables de capital (K), laboral (L), energia (E),
materiales (M) y servicios (S), incluyendo la descomposicion del capital segun su vinculacion a
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), mostrada como Servicios de Capital
TIC que considera hardware, equipos de telecomunicaciones y software, (INEGI, 2024).

En México el indice de adopcion de tecnologia en promedio fue de 35.6 de acuerdo con
informacion de 2019; siendo las grandes empresas las que contaron con el mayor indice con 47.6,
seguidas de las PYMES con un indice de 40, y por tltimo los micronegocios con un indice de 19.4
(IFT, 2021).

Los datos mencionados nos permiten ver que a mayor tamano de la empresa mayor es su
indice de adopcion de tecnologia (Reza, 2021) dentro de este indice se incluyo el porcentaje de
establecimientos que realizaron la gestion del negocio usando las TIC.

El CERP (Planificacion de Recursos Empresariales basada en la Nube) permite tener datos
en tiempo real y acceso a toda la informacion del sistema independientemente de su ubicacion.
Dado que las soluciones en la nube no requieren infraestructura fisica, un sistema ERP ayuda a
una organizacion al permitirle reducir costos de implementacion y asi las organizaciones pueden
enfocarse en otros asuntos comerciales y de usuarios (Erturk y Arora, 2017).

Esta investigacion busca determinar si el auge de los ERP en la nube constituy6 un cambio
estructural; entendiendo como cambio estructural que los valores de los pardmetros del modelo
estudiado no permanecen constantes a lo largo de todo el periodo; es decir ocurrié un evento que
pudo ser causante de este desvio de los valores durante el periodo de tiempo estudiado (Gujarati y

Porter, 2010). Con ello se ofrece una mirada especifica de la aportacion de las TIC a la PTF de la
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industria manufacturera de México, que permiti6é conocer el impacto de estas en la productividad;
si fueron mas competitivas que antes de la adopcion de los Cloud Enterprise Resource Planning.

En cuanto a la relevancia teodrica de esta investigacion; son escasos los estudios especificos
que han sido realizados de la industria manufacturera en México; se sabe que esta industria invierte
en tecnologia, en que areas se concentra la mayor inversion, pero existe un vacio en el estudio de
los resultados obtenidos al invertir en tecnologia que no estd directamente relacionada con sus
procesos de manufactura.

La relevancia practica de este estudio prevé una vision especifica de esta industria en
Meéxico; que permitira plantear rutas de accidon para un mejor aprovechamiento de los recursos
tecnologicos en la industria manufacturera,

Este trabajo busca que la relevancia social se vea reflejada en el mejoramiento de la
productividad de las empresas manufactureras y a su vez en el desarrollo de la economia local en
las diferentes regiones de México. La viabilidad de esta investigacion es aceptable debido al
nimero de empresas dentro del territorio nacional y a la informacién disponible en medios de

comunicacion oficiales.

1.4 Objetivo general

Con base en lo anterior, se plantea el siguiente objetivo general de la investigacion.

Determinar el impacto de los Cloud Enterprise Resource Planning en la productividad de las

empresas manufactureras en México del periodo de 1993 al 2022.
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1.4.1 Objetivos especificos

Es asi que, con el objeto de alcanzar el objetivo general de la investigacion, se plantearon los

siguientes objetivos especificos.

- Analizar las Bases de datos del indice que aportan las TIC a la PTF de las empresas
manufactureras en México en el periodo comprendido entre 1993 - 2022.

- Comprobar si la adopcion de los Cloud Enterprise Resource Planning constituyd un cambio
estructural relacionado con las TIC y la PTF de las empresas manufactureras en México entre 1993
y 2022.

- Comparar los resultados de la industria manufacturera con los otros sectores productivos, sector
primario y sector terciario.

- Proponer acciones de mejora para la implementacion de los Cloud Enterprise Resource Planning.

1.5 Pregunta de investigacion
De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este estudio busco responder la siguiente pregunta

de investigacion.

(Cuadl es el impacto de los Cloud Enterprise Resource Planning en la productividad de las empresas

de la industria manufacturera en México?

1.6 Hipotesis
En respuesta a la pregunta de investigacion expresada en el punto anterior se propuso la siguiente

hipoétesis.
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Los Cloud Enterprise Resource Planning han tenido un impacto positivo en la productividad en

las empresas manufactureras en México entre el afio 1993 y 2022.

Las hipodtesis propuestas por dimension se expresan a continuacion:
-La implementacion de las TIC (CERP) en las empresas increment6 la PTF.

-La PTF de las empresas manufactureras tuvo una aportacion importante de las TIC.
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2. MARCO TEORICO
El desarrollo de la industria ha influido significativamente en el desarrollo de las economias y las
civilizaciones, lo que ha hecho posible el estilo de vida contemporaneo. El proceso de
industrializacion fue la culminacion de décadas de avances a pequeia escala que se consolidaron
y aplicaron en la vida del siglo XVIII (Khan, 2022). La industrializacion ha elevado el nivel de
vida, acelerado el desarrollo tecnologico y ha dado lugar a una clase media en los paises
industrializados (Begum, 2022).

A partir de la revolucion industrial que inici6 en Inglaterra a finales del siglo X VIII, donde
se desarrolld el sistema industrial que increment6 a escala la produccion (Kaldor, 1976),
reduciendo costos e incrementando las ganancias de la industria (Begum, 2022). Posteriormente,
paises como Alemania, Francia, Estados Unidos, algunos paises de Europa Occidental y mas tarde
Japon desarrollaron sus procesos de produccion de manufacturas doméstica (Kaldor, 1976). El
surgimiento y el crecimiento de la industria de manufactura representd un punto de inflexion en la
historia de la humanidad (Khan, 2022).

La industrializacion es el motor del desarrollo; origina competencias y habilidades en los
diferentes sectores y promueve el cambio estructural (Dutrénit, 2016). La propagacion industrial
derivé de la evolucion de los procesos, las técnicas y la organizacion de la produccion; surgieron
diversas corrientes sobre el control de la produccion en la cadena de ensamble que ahorra tiempo
y movimientos (taylorismo) y la division del trabajo en tareas (fordismo) que dieron pie a la

produccion en masa (Santeliz y Contreras, 2014).
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2.1 Antecedentes

Se tienen antecedentes de la manufactura desde el inicio de la humanidad con las herramientas y
posteriormente las artesanias hechas a mano; pero se convirtié en una actividad econémica por la
Edad Media; y la manufactura como hoy se conoce surgié con la Revolucion industrial por la
década de 1780 (Groover, 1997; Pamanes, 2021).

En latinoamericana, fue hasta la década de 1920 que Brasil y México siendo los paises mas
grandes en poblacion y al haber alcanzado un superavit comercial; lograron sustentar la
manufactura industrial remplazando las importaciones de manufacturas de consumo final e
intermedio (Santeliz y Contreras, 2014).

Hasta la época del Porfiriato México concentrd la mayor parte de su actividad econdmica
en el sector primario, se enfocaba en producir materias primas e insumos; en cuanto al sector
secundario predominaba la extraccion de minerales. En el Porfiriato la industria manufacturera
inicio su despunte; que en un principio el enfoque de la economia fue proteccionista lo que impulso
el consumo de productos nacionales. Esto cambi6 con el nuevo modelo econdomico que fomentaria
las exportaciones; sin embargo, se cred una brecha entre las empresas que se beneficiaron de esta
liberacion econdmica al fortalecerse siendo mas productivas y las que simplemente se quedaron
estaticas y se rezagaron (Amado y Vazquez, 2015).

A partir de los afios ochenta surgieron cambios debido a la privatizacion, desregulacion de
la economia y tratados comerciales permitieron un mayor flujo de inversion extranjera directa y
asi a la transferencia de tecnologia; solo las grandes empresas asumieron el compromiso de
modernizacion mediante la adopcion de tecnologia para incrementar su nivel de productividad y

lograr ser competitivas con el mercado exterior y en el mercado interno con las importaciones.
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El desarrollo esta condicionado a un nivel de ingreso per capita alto que a su vez deriva de
la productividad del trabajo como consecuencia de las habilidades y calificacion de los
trabajadores; asi como de equipos y maquinas disponibles. Justamente, donde se desarrollaron
estas maquinas y equipos fue en la industria manufacturera; asi la industria opera como un estimulo
para la inteligencia abstracta, a través de la cual el hombre, transforma la naturaleza (Santeliz y
Contreras, 2014).

Meéxico es la segunda economia més grande de América Latina y treceava a nivel mundial.
A partir de la década de los ochenta México instaur6 reformas basadas en el Consenso de
Washington y se encaminé hacia el cambio estructural; modificando la composicion de sus
exportaciones, aumentando la exportacion de productos manufacturados hasta llegar a representar
un 85% de las exportaciones totales en 2014 y manteniendo las exportaciones de petrdleo en
niveles significativos con un 11% en el mismo afio (Dutrénit, 2016).

La industria manufacturera en México ha prosperado notablemente en su capacidad de
produccion; su estructura ha cambiado respecto a las condiciones y capacidades debido a la
apertura comercial (Novela, Lagarda y Lopez, 2020). En el momento que las empresas
internacionales utilizan bienes intermedios que ofrecen las empresas locales para su produccion,
favorecen el desarrollo de la economia local; se integran e influyen en el desarrollo de la region
(Rodriguez, 1996).

Un claro ejemplo de esto, son las empresas ubicadas en el centro del pais, donde se
desarrolla la economia local y genera beneficios a su alrededor, a diferencia de las empresas
ubicadas en la frontera que no generan beneficios para la region segun Novela et al. (2020).

En el pais no ha habido una estrategia clara de como desarrollar la industria; sin embargo,

a nivel internacional se plante6 crear productos con mayor valor agregado, partiendo del
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conocimiento y la innovacion; enfocandose en la manufactura avanzada apoyandose en la
tecnologia sobre todo en la industria automotriz, electronica, textil. Los productos provenientes de
la manufactura avanzada tienden a tener un alto valor a diferencia de los productos que vienen de
la manufactura tradicional (Dutrénit, 2016).

Los esfuerzos del gobierno mexicano a través de las politicas para fomentar la industria
manufacturera no han concretado una relacion efectiva entre empresas nacionales y extranjeras;
en cambio, ha promovido un desarrollo pobre de las capacidades endogenas de las empresas
mexicanas y una adopcion lenta y limitada de la tecnologia por parte de las empresas locales;
Meéxico ha seguido una politica de mercado abierto, pero sin una direccion clara (Novela et al.,
2020). El aumento de la competitividad internacional ha estimulado a la industria manufacturera
mexicana a ser mas productiva, a mejorar la administracion y a desarrollar productos de bajo costo
para competir a nivel mundial (Utar y Torres, 2013)

México se ha situado como un significativo polo de desarrollo econémico en el sector
manufactura, ya que cuenta con doce tratados de libre comercio con cuarenta y seis paises, treinta
y dos acuerdos con treinta y tres paises, nueve acuerdos de alcance limitado con diferentes paises
alrededor del mundo. La industria manufacturera integra empresas fuertemente relacionadas con
el comercio exterior que influyen de manera estratégica en el desarrollo econémico (Barona y
Ramirez, 2019).

Las politicas basadas en incrementar las exportaciones y de sustituir las importaciones fue
cuantitativa, tuvo sus limitantes. La cantidad de inventario de productos importados no disminuy6
drésticamente; en cambio, agudizé el desempleo, la marginalidad y la desigualdad de la
distribucion del ingreso; aunado a eso promovid el ingreso de subsidiarias de las corporaciones

transnacionales en el pais y adquirieron un rol importante en las industrias de mas rapido
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crecimiento. En la actualidad, las exportaciones de productos manufacturados en México se
encuentran dentro de los mas relevantes a nivel mundial y son fabricados por subsidiarias de
empresas multinacionales en su mayoria (Gonzalez, 2022).

Asi, las empresas que surgieron con la apertura de la industria manufacturera en México se
encuentran en una etapa altamente productiva, en la que no solo se ensambla; se disefia, se
investiga y se desarrollan nuevas ideas y productos; asi como también se preocupan por el capital
humano (Novela et al., 2020). A pesar de la evolucion de la industria manufacturera en México se
reconoce como un problema la falta de integracion con el tejido productivo nacional debido a las
limitantes competitivas de los otros sectores y la falta de una politica de apoyo real a los
empresarios que permita obtener beneficios para la region correlacionados directamente con la

productividad mexicana de acuerdo con Novela et al. (2020).

2.2 Industria Manufacturera

La economia de un pais involucra las diferentes actividades; el Producto Interno Bruto permite
medir la actividad econdmica, sumando el valor, en dinero, de todos los bienes y servicios que se
producen en un tiempo determinado (INEGI, 2025). Las actividades econdémicas se dividen en 3
grandes grupos: primarias, secundarias y terciarias.

El sector secundario contempla las actividades dedicadas a la transformacion de insumos
para la fabricacion de productos finales; como la industria manufacturera, la generacion, transporte
y distribucion de energias y agua, asi como también la construccion (Atucha y Lacaze, 2018). De
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), “la industria manufacturera
es el conjunto de actividades econdmicas que se dedican a transformar las materias primas en

bienes y articulos” (INEGI, 2025, pp 1).
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Segun el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN):

Se consideran industria manufacturera todas aquellas ramas economicas agrupadas en
actividades relacionadas con alimentacion, tabaco, insumos y productos textiles; curtido y
acabado de cuero y piel; madera; papel; derivados de petroleo y carbon; quimica, plasticos
y hule; minerales; metalicos; computacién, comunicacion y electronicos; equipos y

generadores eléctricos, y equipos de transporte (Novela et al., 2020, p. 147).

Manufactura es una palabra que proviene del latin manus (manos) y factus (hacer); es decir,
hecho a mano. Manufactura se define como la transformaciéon de materias primas en bienes y
servicios de mayor valor a través de uno o mas procesos (Groover, 1997). La industria
manufacturera es considerada como la industria secundaria porque transforma la materia prima
que se genera en el sector primario; estd conformada por empresas en las que su actividad principal
es la transformacion de materiales en bienes finales o semifinales (Gutiérrez, Quintana y Vera,
2016). De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, SCIAN (2018)
la industria manufacturera estd integrada por unidades econdmicas que realizan transformacion
fisica, mecanica o quimica de materiales para obtener nuevos productos; al ensamble,
reconstruccion, tratamientos y procesos similares (Becerril et al., 2013; INEGI, 2023).

Meéxico cuenta con una poblacion de 126 millones de habitantes; siendo el segundo pais
mas grande de América Latina y el numero once del mundo (INEGI, 2025). El PIB (Producto
Interno Bruto) en 2024 fue de 25.4 billones de pesos, de los cuales 8 billones corresponden al
sector secundario y el 65% corresponde a la industria manufacturera como se puede ver en la

Figura 1 (INEGI, 2025; Data México, 2025).
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Figura 1. Comportamiento del PIB Sector Secundario con PIB industria de manufactura. Fuente:

Elaboracién propia con base en datos de INEGI (2025).

La industria manufacturera se ha logrado consolidar como el principal motor de la
economia nacional; como muestra de esto en 1993 el PIB de las exportaciones de manufactura
represento el 7.8% y para 2023 llegd a 29.6% (Ocegueda, Ramirez y Varela, 2024). El empleo
generado por la industria manufacturera creciéo un 391% en los ultimos 25 afios, y mas de dos
millones de puestos de trabajo nuevos (Novela et al., 2020), cerca de la cuarta parte del PIB
nacional. En comparacidon con otros paises, México se encuentra en la posicion 8 del ranking
mundial de competitividad de la industria manufacturera, de acuerdo con el estudio Indice Global
de Competitividad Manufacturera (Deloitte, 2016).

Kaldor (1966) propuso que la industrializacion impulsa la productividad de las economias;

primero que el sector manufactura es la méaquina del crecimiento y segundo que la produccion
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manufacturera da rendimientos crecientes a escala. Varios autores coinciden con el papel central

de la industria manufacturera en el crecimiento econémico como lo sugirié Kaldor (Ocegueda et

al., 2024).

2.2.1 Caracteristicas de la industria manufacturera.
Como se menciono anteriormente la palabra manufactura proviene del latin manus (manos) y
factus (hacer), que se refiere al trabajo manual; posteriormente al surgir la revolucion industrial el
término manufactura se utilizé para referirse al proceso de transformacion de la materia prima en
productos elaborados a gran escala utilizando maquinaria, ademas incluy6 gran variedad de
actividades econdmicas que operan como un sistema (Etecé, 2025).

Esta industria se caracteriza por:

Forma parte del sector secundario: Produce bienes mediante la transformacion de la materia
prima que obtiene del sector primario; agregando valor.

Empleo de maquinaria: Para poder producir bienes a gran escala se requiere de
herramientas, maquinaria, tecnologia y mano de obra capacitada.

Produce bienes finales e intermedios: los productos elaborados van directamente al
consumidor para su uso o a otras industrias para producir otro tipo de bienes méas especializados.

Transforma la materia prima: Modifica las propiedades fisicas y quimicas de la materia
prima afadiendo valor, y entregando bienes mas complejos.

Requiere de servicios diversos: Para lograr producir a gran escala se apoya en diversos
servicios, energia, agua, internet, entre otros. La industria manufacturera estimula la migracion,
desde su origen; del campo a las grandes ciudades; en la actualidad surgi6 el nearshoring que busca

la relocalizacion de cadenas productivas.
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2.2.2 Procesos de manufactura.

Desde el origen de la humanidad, el ser humano se ha visto en la necesidad de modificar distintos
materiales para la creacion de herramientas con el fin de subsistir; lo que da origen a los procesos
de fabricacion o también conocidos como procesos de manufactura (Barbosa, Orozco, Eusebio y
Molar, 2019).

Entendiendo Procesos de manufactura como una serie actividades y operaciones
interrelacionadas que involucran disefio, seleccion de materiales, planeacion, produccion,
aseguramiento de calidad, administraciéon y mercadeo de bienes discretos y durables de consumo
de acuerdo con la CAM — I Computer Aided Manufacturing International.

De acuerdo con la Academia de Ingenieria México, los procesos de manufactura se
clasifican en 3 categorias segun la salida deseada (Barbosa et al., 2019). Los cuales se mencionan
a continuacion:

-Procesos Primarios. Etapa inicial de transformacién de materias primas hacia el producto
principal. Estos procesos se clasifican en vaciado, forjado, extrusion, moldeado, rolado entre otros.

-Procesos Secundarios. Ademds del producto principal se establecen y refinan las
caracteristicas del producto final. Estos procesos son maquinado, esmerilado y mandrinado por
mencionar algunos.

-Procesos Terciarios. Estos procesos no afectan la forma principal del producto y aparecen
después de uno o varios procesos primarios y secundarios, se les conoce como procesos de acabado

y por lo general solo afectan un atributo de la pieza.
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Groover (1997) clasifica los procesos de manufactura en:

-Operaciones de Proceso. Se refiere a aquella que se vale de la energia (mecanica, térmica,
eléctrica o quimica) para alterar la forma, propiedades fisicas o aspecto de una pieza de trabajo
para agregar valor. Se requieren varias operaciones de proceso para llegar a la forma final. Se
distinguen tres categorias:

Procesos de formado; estos procesos utilizan la aplicacion de calor, fuerza mecanica

o ambas. Su clasificacion hace referencia al estado inicial de la materia; procesado de

particulas, procesos de deformacion, procesos de remocion de material y fundicion o

modelado de un liquido o semifluido.

Procesos de mejora de propiedades; estos procesos no alteran la forma de la pieza,
la mejoran; sino que mejora sus propiedades.

Procesos de procesado de superficies; engloba procesos de limpieza, tratamientos
de superficie y procesos de recubrimiento, deposicion de peliculas delgadas.

-Operaciones de Ensamble. Se lleva a cabo cuando hay una unidén permanente o
semipermanente de 2 o mds partes independientes; algunos ejemplos son la soldadura, pegado o

ensambles mecanicos.

2.2.3 Tipos de industrias que componen la industria manufacturera.
Todos los dias, en México; se manufacturan miles de productos, desde lo mas basico que se tiene
en casa hasta lo que se ve en las calles. Por lo que la industria de manufactura se caracteriza por la
variedad de productos y empresas que los fabrican, en cualquier parte de nuestro pais (INEGI,

2026).
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Este sector comprende unidades econdmicas dedicadas principalmente a la transformacion
mecanica, fisica o quimica de materiales o sustancias con el fin de obtener productos
nuevos; al ensamble en serie de partes y componentes fabricados; a la reconstruccion en
serie de maquinaria y equipo industrial, comercial, de oficina y otros, y al acabado de
productos manufacturados mediante el tefiido, tratamiento calorifico, enchapado y
procesos similares. Asimismo, se incluye aqui la mezcla de productos para obtener otros
diferentes, como aceites, lubricantes, resinas plésticas y fertilizantes. Incluye
también: unidades econdmicas contratadas para realizar las actividades manufactureras de

productos que no son propios (actividades de maquila). (SCIAN, 2026, pp 3)

El objetivo de la industria manufacturera es la elaboracion de bienes utiles para la sociedad,
por lo que es muy diversa. En México, dentro de la industria manufacturera se consideran las que

se presentan en la Tabla 2, de acuerdo con informacion del INEGI (2025).
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Tabla 2

Subsectores en los que se divide la industria manufacturera en México

Sector Industria

311 Industria alimentaria

312 Industria de las bebidas y del tabaco

313 Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles

314 Fabricacion de productos textiles, excepto prendas de vestir

315 Fabricacion de prendas de vestir

316 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de productos
de cuero, piel y materiales sucedaneos

321 Industria de la madera

322 Industria del papel

323 Impresion e industrias conexas

324 Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon

325 Industria quimica

326 Industria del plastico y del hule

327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos

331 Industrias metalicas basicas

332 Fabricacion de productos metalicos

333 Fabricacion de maquinaria y equipo

334 Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion,
medicion y de otros equipos, componentes y accesorios
electronicos

335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion de energia eléctrica

336 Fabricacion de equipo de transporte

337 Fabricacion de muebles, colchones y persianas

339 Otras industrias manufactureras

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2025).
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Estas industrias a su vez se subdividen en otras industrias mas especificas, lo que permite
una valoracion mas precisa.

De acuerdo con la Encuesta Anual de la Industria Manufacturera (EAIM) que publica el
INEGI; en 2024 las industrias manufactureras que aportaron un mayor valor por la produccion
bruta total que registraron fueron, Fabricacion de equipo de transporte, Industria alimentaria,

Industria quimica y las Industrias metalicas basicas, como se observa en la Figura 2.

336 Fabricacion de equipo
de transporte
32%

Otros 18 subsectores
manufactureros
38%

311 Industria alimentaria

331 Industrias metalicas 15%

basicas
7%

325 Industria quimica
8%

Figura 2. Principales industrias manufactureras y su participacion porcentual en el valor total de
los productos elaborados en la industria manufacturera (2024). Fuente: Elaboracion propia con

base en datos del INEGI (2025).

El analisis por sub industrias permitié conocer en cuales hay una mayor concentracion del

valor de la produccion; la industria de fabricacion de equipo de transporte, la industria alimentaria,
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las industrias metélicas y la industria quimica representan mas del 60% del valor de la produccion
total de la industria manufacturera del pais (INEGI, 2025).

En el afio 2025, en México; se registraron 611,079 establecimientos con 1 a 10
empleados; 23,247 empresas con 11 a 50 empleados; 4,277 empresas con 51 a 100 empleados y
8,730 empresas con mas de 101 empleados de acuerdo con el DENUE (2025) estos datos nos

permitieron conocer la composicion de la industria en cuanto al tamafio de las empresas.

2.3. Productividad
La productividad es la eficiencia en el uso de los recursos en el proceso productivo (Syverson,
2011); es la definicion que se considerd para este estudio.

La globalizacion ha obligado a las empresas a reinventar sus estandares de produccion para
incrementar su competitividad mediante la eficiencia técnica y cambio tecnologico (Sanchez,
2011; Guzman, De la Garza, Atlatenco y Terrones, 2024). Otro factor importante es la innovacion
que mejora la productividad agregada del sector manufacturero frente a disgregaciones del
mercado (Guzman et al., 2024).

La competitividad es la capacidad de las empresas de vender mdas y aumentar su
participacion en el mercado, y existen factores que inciden en esta, como los que inciden en los
costos de los insumos, en la productividad, y otros que tienen que ver con el producto (Bernal y
Rodriguez, 2019). Asi la competitividad de la industria manufacturera es el promedio de la
competitividad de las empresas que la integran (Laos, 2000).

La PTF Productividad Total de Factores es una variable que permite calcular la eficiencia

del sistema econdmico de un pais; en México se utiliza el Producto Interno Bruto (PIB) para medir
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el desempefio de una economia; que ha sido cuestionada como medida de éxito, ya que no mide el
bienestar social de los paises; sino que esconde la desigualdad (Coyle, 2017).

También la PTF es considerada una medida de innovacién y capacidad humana, de acuerdo
con el Fondo Monetario Internacional, paises como Paises Bajos, Noruega, Suiza y Estados Unidos
cuentan con las mayores PTF del mundo y son de los paises mas ricos del mundo (IMF, 2024).

La productividad sigue siendo un reto para la industria en México por la falta de reformas
econdmicas que contribuyan al desarrollo tecnoldgico y que se refleje en la PTF incorporando
innovaciones en los procesos productivos mejorando su competitividad (Becerril et al., 2013;

Brown y Dominguez, 2013).

2.3.1. Producto Interno Bruto.
El PIB es la suma del valor (en dinero) de todos los bienes y servicios de uso final que genera un
pais o entidad federativa durante un periodo (cominmente un aio o trimestre) (INEGI, 2024).
Cuando el PIB aumenta se desencadena un efecto positivo en la economia que permea de las
grandes empresas hasta llegar a los nucleos familiares en forma de trabajo, servicios, poder
adquisitivo, entre otras; ademas constituye una fuente de informacion para la toma de decisiones
a nivel empresarial (Garcia et al., 2022).
El Producto Interno Bruto (PIB) es la medida més utilizada para medir la actividad econémica de
un pais. México ocupa el lugar numero 13 de las naciones con mayor PIB en 2024, siendo Estados
Unidos y China los que aportan mas del 40% del PIB mundial como se observa en la Figura 3, de

acuerdo con informacién del Fondo Monetario Internacional (FMI) (IMF, 2025).
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Figura 3. PIB en el mundo (GDP Gross Domestic Product). Fuente: Elaboracion propia con base

en FMI (2025).

El PIB permite medir lo que el pais produce y entender que tan grande y fuerte es la
actividad econémica (INEGI, 2025). La industria manufacturera es considerada una actividad
secundaria dentro de los tres grupos en que se dividen las actividades econdmicas del pais.

Su medicién ha sido de gran ayuda para los gobiernos, las empresas y los individuos; ya
que les permite tomar decisiones informadas al llevar a cabo sus actividades econdmicas, les ayuda
en la elaboracion de estrategias, planear inversiones y realizar prondsticos en el caso de las
empresas e individuos (Garcia, Pérez y Montiel, 2025).

Un elemento determinante para el crecimiento econdomico de un pais es la productividad
laboral, ya que permite el incremento de la produccion, el ingreso y la competitividad; en este
sentido es importante mencionar que en los ultimos afios el crecimiento del PIB en México ha sido

lento, entre las principales causas se encuentra una productividad laboral baja debido a la falta de
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capital humano, una deficiente infraestructura en telecomunicaciones y transporte, asi como la
escasa inversion en capital de acuerdo con Ocegueda (2024).

La productividad laboral en México muestra marcadas diferencias entre regiones y
sectores; la inversion extranjera directa ha sido un impulsor de estas diferencias porque contribuyd
al crecimiento a nivel regional, a la adopcion de tecnologia, la formacion del capital humano
(Ocegueda et al., 2024).

En el afio 2024, los principales paises de origen de la IED en México fueron Estados Unidos
(US$14,474M), Japon (US$4,473M) y Alemania (US$3,889M). Desde 1999 a la fecha, el
principal pais inversor fue Estados Unidos con un total de US$326,883M a diciembre de 2024, en
este mismo periodo paises como Espafa (US$79,312M) y Canada (US$56,847M) fueron los
principales paises inversores en México (SNIEG, 2025).

En México, el PIB de la industria manufacturera en 2022 represent6 el 20.06% de PIB
nacional y tuvo un incremento promedio de 2% anual de 2012 a 2022; y represento el 65% del
Sector Secundario, que a su vez represento el 33% del PIB nacional (INEGI, 2024). El Tratado
entre México, Estados Unidos y Canada permite ver el alto nivel de cooperacion que existe entre
los tres paises (Camara de Diputados EUM, 2006).

En la Figura 4 se muestra como el PIB nacional y el PIB de la industria manufacturera
incrementaron de manera proporcional; en el caso de Inversion Extranjera Directa se observa un

crecimiento minimo.
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Figura 4. Inversion Extranjera Directa con PIB nacional y PIB manufacturas. Periodo 1999-2025.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos de SNIEG (2025).

En México la inversion extranjera directa en la industria de manufactura se concentré en la
frontera norte y centro del pais, en un inicio debido a la cercania con Estados Unidos y el enfoque
en la exportacion; en cambio, en el sur del pais se ha beneficiado de la industria petrolera
(Balasubramanyam, Salisu y Sapsford, 1996). En 2024 los 3 principales Sectores que recibieron
Inversion Extranjera Directa (IED) son: Industrias Manufactureras (US$18,116M), Servicios
Financieros y de Seguros (US$7,216M), Mineria (US$3,493M) (Secretaria de Economia, 2025).

Meéxico es un importante fabricante de productos electronicos y autopartes, maquinaria y
electrodomésticos, asi como de aeronaves y vehiculos; sin embargo, algunos de los desafios a los

que se enfrenta México son: la mano de obra poco calificada, lo que ha provocado un déficit de
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productividad laboral aunado a la presencia de un gran nimero de empresas pequenas y de baja
productividad (Deloitte, 2016).

La industria de manufactura represent6 el 20% del PIB nacional, las exportaciones de la
industria manufacturera representaron 92% del total de las exportaciones nacionales (INEGI,

2024) (INEGI, 2025), en la Figura 5 se muestra el comportamiento de los ultimos 30 afios.
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Figura 5. Comportamiento Exportaciones Totales son Importaciones Totales y Exportaciones
Manufactura. PIB por sectores econdmicos. Periodo 1993-2025. Fuente: Elaboracion propia con

base en datos de INEGI (2024) (2025).

México se convirtid en una potencia exportadora después de tres décadas de la firma de
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y posteriormente el 7Tratado Comercial
Meéxico-Estados Unidos-Canada (TMEC), sin embargo, los beneficios obtenidos fueron

insuficientes para lograr un crecimiento sostenido que trajera desarrollo social y disminuyera la
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brecha de desigualdad para superar el rezago social. Sin duda esta integracion econdmica ha traido
ventajas para M¢éxico; sin embargo, no ha sido suficiente para construir una industria
manufacturera autosuficiente con produccion local que desarrolle a su vez otras actividades
relacionadas (Ocegueda et al., 2024).

La productividad esta relacionada con el crecimiento econémico; autores como Solow
(1957), Denison y Kendrick en 1969 y 1973 han aportado con sus teorias sobre productividad y
crecimiento econdomico (CEPAL, 2016). Existen diferentes formas de medir la productividad, de
acuerdo con el objetivo buscado, entre las mas utilizadas estan las que miden la productividad del

factor capital y el trabajo.

2.3.2 Productividad Total de los Factores.

Para este estudio se considera la Productividad Total de los Factores (PTF) como una medida de
la eficiencia obtenida al combinar los recursos para la elaboracion de un producto o servicio (tierra,
capital y trabajo) (IMF, 2024).

Durante el periodo comprendido entre 1993 y 2010 la PTF en México registrd un
comportamiento inestable, afios en los que presentaba indices negativos y posteriormente
positivos; para el periodo 2010 a 2014 la PTF mostré un comportamiento mas estable en €l tuvo
un crecimiento minimo; para el periodo 2015 a 2019 nuevamente se redujo la PTF lo que se
agudizd en 2020 y 2021 con la pandemia por COVID-19; de continuar con la tendencia negativa
en la PTF en los proximos afios la calidad de vida de los mexicanos se podria ver afectada (OIT,
2023).

La productividad sigue siendo un reto para la industria en México por la falta de reformas

econdomicas que contribuyan al desarrollo tecnolégico y que se refleje en la PTF incorporando
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innovaciones en los procesos productivos mejorando su competitividad (Becerril et al., 2013;
Brown y Dominguez, 2013).

La metodologia KLEMS considera adicionalmente del trabajo y el capital; los insumos
materiales, servicios y energia. Esta metodologia diferencia entre el capital vinculado a las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) y capital no TIC (CEPAL, 2016).

La Productividad Laboral o del trabajo es otro indicador de la productividad utilizado en
Meéxico; es la relacion entre el PIB y la cantidad de trabajo utilizado para su produccion, en este
caso las Horas Totales Trabajadas (CEPAL, 2016). Su calculo se realiza dividiendo el PIB entre la
cantidad de horas totales trabajadas, es como lo recomienda la OCDE Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico en el Manual de medicion de la productividad (OCDE,
2009).

Otro indicador para medir la productividad es el PIB Per cdpita; el cual indica la cantidad
promedio que le corresponde a cada persona si el PIB Total se repartiera entre todos los mexicanos
por igual; sin embargo, para efectos de este estudio se analiz6 el PIB Per capita sectorial; el cual
se calcula dividiendo el PIB Total del Sector (primario, terciario y manufactura) entre el total de
la poblacion en México lo que nos permitid tener una visidon mas clara por sector econémico (OIT,
2023).

En diversos articulos que analizan en PIB de la industria de manufactura utilizan una serie
de variables para explicar los factores que inciden en su crecimiento; estas variables permiten
entender como distintos aspectos macroecondmicos, microeconomicos y estructurales influyen en

el rendimiento de la industria de manufactura (Félix, Aguilar y Valenzuela, 2025).
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Productividad Laboral.

La productividad laboral es una variable importante en estudios relacionados con el PIB de
manufactura, ya que representa la mano de obra disponible en el sector en horas trabajadas o
personas ocupadas, lo que afecta tanto la produccion como la productividad (INEGI, 2024).

En términos macroecondmicos, la cantidad de personas empleadas en la manufactura puede
influir directamente en la capacidad de produccion del sector y, por lo tanto, en el crecimiento del
PIB de la industria de manufactura (OIT, 2023)

Estos estudios destacan como la mano de obra en la industria de manufactura es un factor
clave para comprender las dindmicas de crecimiento del sector y cémo interactiia con otras
variables como la inversion en capital, la innovacion, y la apertura comercial (OIT, 2023).

La productividad laboral dentro del periodo estudiado mostrd un ascenso hasta el afio 2020
en el cual refleja los estragos de la pandemia por COVID-19 que se ha registrado también en los

otros indicadores mencionados (INEGI, 2024)

PIB Sectorial Per capita.
El PIB Per cépita nos dice lo que corresponderia a una persona si el valor total de lo producido se
repartiera entre la poblacion total, 1o que permite visualizar si hubo un aumento en la productividad
y el crecimiento de una economia (INEGI, 2025).

Sin embargo, este indicador no refleja informacion por sector o industria por lo que se
utiliza el PIB Sectorial Per capita, que permite obtener el PIB Per capita por sector (Uribe, 2016).
Al incluir el PIB Per cépita variable, los autores pueden medir de forma mas precisa el impacto de

la productividad sobre el crecimiento de la industria manufacturera.
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Autores como Guzman et al. (2024), Berra y Ramirez (2019), Mendujano y Vasquez
(2012), utilizaron la variable poblacién ocupada como variable porque refleja la capacidad de un
pais o sector para generar empleo y utilizar eficazmente su mano de obra. La productividad laboral

y el tamafio de la fuerza laboral son factores clave para el crecimiento del sector manufacturero.

2.4 Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC

La innovacion promueve el crecimiento productivo de una economia y se relaciona con la creacion
de nuevos productos, procesos y métodos. Desde los inicios del estudio de la economia se ha
establecido de forma consensuada la importancia de la tecnologia y la innovacion para fomentar
el crecimiento de la PTF (OIT, 2023).

Solow (1957) planted en su modelo de crecimiento, que en una economia; la interaccion
entre capital, trabajo y avances tecnoldgicos tiene influencia en el nivel de produccion. En el caso
del capital incluy6 la inversion, trabajo incluye mano de obra y su capacitacion, y la eficiencia en
el uso de la tecnologia (Morettini, 2009; Méndez, Sayago y Hernandez, 2013).

Este estudio tomo la definicion de TIC que propuso Cobo:

Dispositivos tecnoldgicos (hardware y software) que permiten editar, producir,
almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de informacion que
cuentan con protocolos comunes. Estas aplicaciones, que integran medios de informaética,
telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la comunicacion y colaboracion interpersonal
(persona a persona) como la multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos) (Cobo,
2009, p. 312).

De acuerdo con un estudio realizado a un gran niimero de CEO de la industria de

manufactura global en 2016, se les pidid que calificaran algunos factores de competitividad de los



Impacto de los CERP en la productividad. 36

paises mas sobresalientes. Los ejecutivos clasificaron la infraestructura fisica y capital como el
séptimo factor més importante para la competitividad manufacturera; como el transporte de
materias primas y bienes fisicos, la produccion y distribucion de energia, y la transferencia de
informacion (Deloitte, 2016).

De acuerdo con algunos estudios, existe una fuerte correlacion entre €l (alto) costo de la
mano de obra y los (altos) niveles de productividad. Los paises con los costos laborales més altos
(Alemania, Estados Unidos, Japoén y Corea del Sur) también ocupan los primeros lugares en
productividad. En tanto paises como China e India tienen una fuerza laboral con los costos y la
productividad mas bajos, es decir; un déficit de inversion en capital y una probable desventaja al
competir en los sectores de la manufactura avanzada (Deloitte, 2016; Henry, Sarte y Taylor, 2024).

Los sistemas de innovacion en los paises de Latinoamérica se encuentran en una etapa
emergente, ya que las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion son minimas; esto se debe
al poco valor que le da la clase politica como herramienta para mejorar el desempefio de la
economia y el bienestar social de acuerdo con Gonzalez (2022).

Los escasos recursos financieros destinados a la ciencia, tecnologia e innovacion por parte
del sector publico y privado. Por ultimo, pareciera que las actividades mas productivas en estas
economias no tienen relacion con aquellas a las que se destinan los pocos recursos para fomentar
la innovacion (Gonzélez, 2022).

Las TIC influyen de manera positiva en la productividad de acuerdo con varios autores
(Wieck y Vidal, 2010; Gonzalez, Ibarra y Cervantes, 2017); organizaciones como la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) y el Foro Economico Mundial (FEM)
reconocen también este impacto a nivel mico y macroecondémico (FEM, 2012; OCDE, 2025;

Filippucci, 2025).
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Es conveniente mencionar que los beneficios de invertir en las TIC pueden llegar a ser
importantes; sin embargo, puede ser que no se tenga identificado su impacto real; ya que los
beneficios que generalmente se atribuyen a las TIC, son aspectos de la produccion que no se
reflejan de manera objetiva en los indices de productividad (Biagi, 2013).

En la década de los 80 surgieron esfuerzos por medir el impacto de las TIC en el
crecimiento de la economia; Robert Solow alentd estos esfuerzos mediante la paradoja de la
productividad “Se puede ver la era de la informética en todas partes, menos en las estadisticas de
productividad” (Solow, 1987, p. 36).

Los esfuerzos se basaron en datos macroeconémicos principalmente el crecimiento; en la
década de los 90 los efectos de las TIC en el crecimiento no eran completamente visibles ni
medibles; hasta finales de la década, cerca del afio 2000 varios autores coincidieron en la
importancia de las TIC para el resurgimiento del crecimiento estadounidense (Biagi, 2013). Segtin
Brynjolfsson era posible que atin no se encontrara una forma adecuada de medir el impacto de las
TIC en la productividad; ya que las formas de medir la relacion entre los insumos y los productos
no consideran fuentes de valor no tradicionales (Brynjolfsson y Hitt, 1996).

La tardanza en reconocer la importancia de las TIC en el crecimiento de la productividad
se asocia a la falta de medidas cuantitativas precisas para la produccion y el valor creados por las
TIC. Otro factor es que las empresas que deciden incorporar las TIC lo hacen para mejorar la
calidad de sus procesos o productos, y estas fuentes de valor no tradicionales no se reflejan
adecuadamente es las estadisticas, de acuerdo con Biagi (2013).

Esto pas6 con las tecnologias més recientes como la computacion en la nube, puesto que

los beneficios como una mayor calidad de la informacion, velocidad, servicio al cliente y capacidad
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de respuesta se reflejan de manera deficiente en las estadisticas de productividad o en las cifras
contables de las empresas (Biagi, 2013).

Las TIC facilitan la innovacion de productos, procesos y de la misma organizacion en los
sectores que las utilizan. Bresnahan y Trajtenberg (1995), denominan Tecnologias de Propdsito
General (TPG) a las tecnologias omnipresentes que permiten las mejoras continuas y facilitan la
innovacion de los sectores que las utilizan.

Es probable que los efectos de una TPG en el crecimiento y productividad no se vean
reflejados de inmediato, ya que se producen ajustes y efectos de red. En la medida que las
coinvenciones y coinnovaciones aumentan en nimero e importancia los beneficios derivados de
las TIC aumentan (Biagi, 2013).

La convergencia de la industria manufacturera con las nuevas tecnologias dio origen a las
condiciones para avanzar hacia una manufactura avanzada que incorpord big data; sensores
avanzados, procesos de control; disefio de materiales, sintesis y procesamiento; nano-
manufacturas; visualizacidon, informatica y manufactura digital; bio-manufacturas y bio-
informadtica; robots industriales; y manufactura aditiva y sustractiva (Dutrénit, 2016).

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en un estudio nacional sobre la
competitividad de México expreso que el indice de preparacion para la tecnologia de punta evalud
la capacidad de una economia para adoptarla en cinco dimensiones: habilidades del pais;
tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC); patentes registradas en I+D; actividad

industrial; y acceso a financiamiento (OIT, 2023, p. 18), véase la Figura 6.
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Figura 6. Indice de preparacién para la tecnologia de punta (Indice general con TIC). Fuente:

Elaboracion propia con base en datos de OIT (2023).

En México, las principales barreras para la adopcidn de tecnologia de punta en el pais han
sido la falta de habilidades adecuadas por parte de la fuerza laboral y la falta de inversion en [+D,
de acuerdo con la OIT (2023).

El INEGTI utiliza el modelo KLEMS para medir Productividad Total de los Factores y su
contribucion al crecimiento econdomico de México; que se basa en las variables de capital (K),
laboral (L), energia (E), materiales (M) y servicios (S), incluyendo la descomposicion del capital
segun su vinculacion a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), mostrada
como Servicios de Capital TIC (INEGI, 2024). En la Figura 7 se muestra su comportamiento en

los ultimos 30 aifios.
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Figura 7. Servicios de Capital TIC con Contribucion de los Factores (Tasa de crecimiento anual

porcentual). Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI (2024).

La adopcion de tecnologias avanzadas favorece la competitividad de la industria
manufacturera global. La combinacién de hardware avanzado con software avanzado; sensores y
bases de datos y su andlisis permite el surgimiento de productos y procesos mas inteligentes, asi
como una mayor conexion entre clientes, proveedores y la industria. El andlisis predictivo, el
Internet de las Cosas (IoT), los productos y fabricas inteligentes a través de la Industria 4.0, asi
como el desarrollo y uso de materiales avanzados, seran indispensables para la competitividad
futura (Deloitte, 2016).

Una de las conclusiones del estudio realizado a los CEO de la industria de manufactura
global fue que los paises lideres han adoptado un enfoque mucho mas equilibrado en cuanto a
talento, competitividad en costos e innovacion para diferenciarse del resto del mundo. A medida

que las empresas continllan creciendo y expandiéndose para satisfacer las nuevas demandas
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globales, han pensado buscar herramientas y estrategias cada vez mas sofisticadas para optimizar
su actividad manufacturera global (Deloitte, 2016).

Han surgido tecnologias disruptivas, como la computacioén en la nube, el Internet de las
cosas (IoT), el big data y la inteligencia artificial; presentes en la industria manufacturera y que
permiten la integracion del mundo real y virtual a través del disefio inteligente, monitorizacion
inteligente, maquinaria inteligente, control inteligente y planificacion inteligente (Zheng et al.,
2018).

La computacion en la nube ha permitido el acceso a través de la red a diversos recursos de
tecnologias de la informacidn; y se ofrecen como servicios a través de internet. Los modelos de
prestacion de servicios en la nube pueden ser la plataforma de desarrollo como servicio (PaaS), la
infraestructura como servicio (IaaS) o el software como servicio (SaaS) (Armbrust, Fox, Griffith
y Joseph, 2010).

Los servicios en la nube han permitido llevar los procesos empresariales desde diferentes
lugares del mundo, lo que ha impulsado la globalizacion de las empresas y ha potencializado su
competitividad (Hustad, Serheller, Jorgensen y Vassilakopoulou, 2020).

Los sistemas ERP ofrecidos como servicios en la nube (SaaS) se alojan de forma remota y
el acceso se proporciona bajo demanda, generalmente a través de un cliente ligero, como un
navegador web. Los usuarios no poseen, no gestionan ni operan la infraestructura subyacente ni

las capacidades individuales de las aplicaciones ERP (Schneider y Sunyaev, 2016).

2.4.1 Planificacion de Recursos Empresariales en la Nube CERP.

El ERP permitié la integracion de sistemas y procesos de negocio en toda la organizacion

(Johansson, Alajbegovic, Alexopoulos y Desalermos, 2014). La adopcién e implementacion de un
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ERP como herramienta suele ser una decision crucial, mas atn cuando se refiere a un ERP en la
nube (CERP); es importante considerar diferentes factores como puede ser el tamafio de la
organizacion, la rotacion de recursos, la dindmica de clientes y mercados, gestion de riesgos e
incertidumbre, asi como también los costos financieros y operativos (Marinho, Prakash, Garg y
Savaglio, 2021).

La diferencia entre el ERP tradicional y el CERP radica en que la infraestructura sigue un
modelo de pago por uso. La adopcion de un sistema ERP se basa en tres pardmetros: seguridad y
privacidad de los datos, tamafio de la organizacion e inversion en ERP (Marinho et al., 2021).

CERP puede definirse como infraestructura en la nube donde el hardware esta virtualizado
y el software es un sistema empresarial; se basa en cuatro atributos: virtualizacion, agilidad, bajo
demanda y pago por uso (Maliza Salleh, Yen Teoh y Chan, 2012).

La computacion en la nube surgié como consecuencia del crecimiento de los datos; que
llegd a superar la infraestructura de la empresa y permitid obtener ventajas importantes
(Maldonado, 2022). El uso de los sistemas ERP en la nube se volvio comln entre las
organizaciones a finales de la década de 2000 (Ahmed et al., 2020).

A pesar de los numerosos beneficios tecnoldgicos y econdmicos, las organizaciones alin se
muestran reacias a adoptar CERP, especialmente en ERP, ya que se percibe como un sistema de
mision critica. Las empresas que han decidido adoptar un CERP vieron la oportunidad de obtener
una ventaja en términos economicos y de eficiencia. El tamaino de la organizacion, la preparacion
tecnologica y el soporte del proveedor influyeron en la adopcion del ERP en la nube (Marinho et
al., 2021).

Los CERP se consideran mas adecuados para empresas medianas con presupuesto limitado

para invertir, ademas de ser una aplicacion lista para usar; en cambio, los ERP tradicional es mas
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adecuado para grandes organizaciones que requieren mayor seguridad en el manejo de datos y

pueden invertir en un servidor adicional (Al-Ghofaili y Al-Mashari, 2014). Véase la Figura 8.
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Figura 8. Sistema de adopcion de ERP y CERP. Adaptado de ERP system adoption traditional
ERP systems vs. cloud-based ERP systems (p. 138), por Al-Ghofaili y Al-Mashari, 2014, In Fourth
edition of the International Conference on the Innovative Computing Technology, IEEE, INTECH

2014.

En resumen, la preocupacion se ha centrado en la necesidad de garantizar la continuidad
de la operacion del pasado y la sostenibilidad de la operacion en el futuro mediante la integracion
de sistemas CERP en las infraestructuras de informacion ya existentes; es necesario conectar lo

antiguo y lo nuevo, volviéndose interoperables (Hustad et al., 2020).
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Adopcion de CERP.

Generalmente, la decision de adoptar CERP se ha percibido como una decisién organizacional
estratégica. CERP se origind a partir de innovaciones tecnoldgicas conocidas como la
virtualizacion de servidores, redes de alto rendimiento y automatizacion en centros de datos (Alj,
Warren y Mathiassen, 2017; Johansson et al., 2014).

La adopcion de ERP en la nube conlleva varios desafios; el adaptarse rapidamente al
sistema y al proveedor, la capacitacion de los usuarios, el tiempo y costo de la migracion y
capacitacion puede variar de acuerdo con tamafio de la empresa (Gupta, Kumar, Singh, Foropon y
Chandra, 2018; Huang, Rahim, Foster y Anwar, 2021).

Existen también preocupaciones sobre los CERP como la seguridad e integridad de los
sistemas, la privacidad de los datos, la dependencia de proveedores, el cumplimiento normativo y
los problemas de internos sobre la operacion del sistema por falta de estandares en los sistemas
que se desean migrar (He y Wang, 2015). Ahondando en la operacion, una de las preocupaciones
es la continua alineacion entre los procesos de la empresa y las funcionalidades del CERP (Hustad
et al., 2020).

Al considerar migrar la operaciéon de una empresa de un ERP a un CERP se deben
considerar factores como; el negocio, las personas, los procesos, la tecnologia y la organizacion
(Gholami, Daneshgar, Low y Beydoun, 2016).

Las soluciones de ERP en la nube se basan en un modelo de servicio diferente al de los
ERP tradicionales, por lo que su adopcion impacta la estructura de la organizacion actual, es decir;
en las operaciones diarias; como los son los procesos de trabajo, datos y aplicaciones y finalmente
en las formas de gobernanza. La Figura 9 muestra que al adoptar un CERP se generan actividades

de transicion como lo son: garantizar la integracién continua de la informacion del ERP pasado
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con el nuevo ERP en la nube, también una alineacion constante entre ambos ERP y la confiabilidad

de ambos (Hustad et al., 2020).
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Figura 9. Implementacion de CERP: integracion de la infraestructura. Adaptado de Moving
enterprise resource planning (ERP) systems to the cloud: The challenge of infrastructural
embeddedness (p. 13), por Hustad, Serheller, Jorgensen y Vassilakopoulou; 2020, International

journal of information systems and project management, 8 (1).

Por otro lado, existen factores impulsores de la adopcion de CERP como lo son: la
necesidad de colaborar estrechamente con socios externos, como proveedores, fabricantes,
distribuidores mayoristas, minoristas y clientes; la adopcién de un ERP en la nube se traducira en

ahorros, se estima que el costo de usar un CERP es un 15 % menor en comparacion con un ERP
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local, junto con un tiempo de implementacion entre un 50 % y un 70 % mas corto; a medida que
las organizaciones evolucionan y crecen rapidamente requieren un ERP que evolucione con ellas
(Qutaishat, Abushakra, Anaya y Al-Omar, 2023; Al-Amin, Hossain, Islam y Biwas, 2023).

Algunas oportunidades que han presentado los CERP son: ahorro en costos, flexibilidad,
escalabilidad, agilidad, eficiencia, productividad, nuevos modelos de negocio, entre otras
(Johansson et al., 2014; Navaneethakrishnan, 2013).

De acuerdo con un estudio realizado por Marinho et al. (2021) a 109 empresas de
manufactura de productos de consumo de diferentes partes del mundo, de las cuales mas del 60%
eran medianas y grandes empresas; encontraron que mas del 90% de las empresas encuestadas
coincidieron en que una infraestructura madura, la preparacion tecnoldgica, habilidades técnicas y
de gestion, promueven la adopcion de la innovacion.

En este mismo estudio también se encontr6 que el 60% de los encuestados no percibieron
como compleja la adopcion de un CERP; que las politicas gubernamentales y la competencia
funcionan como incentivos para la adopcion de los CERP (Marinho et al., 2021).

Otro concepto importante es Innovacion abierta, que afirma que las empresas utilizan ideas
externas e internas para desarrollar su tecnologia, hay un intercambio de conocimiento
(Chesbrough, 2003). Un ejemplo claro de esto es; SAP, un proveedor global consolidado de
soluciones ERP, ha promovido la colaboracion abierta (crowdsourcing) interna entre sus
empleados en todo el mundo, cuyo resultado final es el desarrollo de SAP ERP con capacidades

para la cadena de valor operativa en un unico sistema (Pohlisch, 2020).
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Auge del CERP.

Hasta la década de 1990 las empresas contaban con sistemas de informacién no integrados, que
solo respaldaban las actividades por area funcional de la empresa; es decir, contaban con un
sistema para ventas, otro sistema para marketing, y otros para contabilidad y uno mas para
produccion, cada uno con sus propios requerimientos de hardware, software e informacion por lo
que no estaban conectados con los sistemas de las otras areas (Monk y Wagner, 2013).

Esta forma de trabajo tenia sus inconvenientes, para compartir la informaciéon se debia
imprimir y posteriormente darlos de alta en su sistema; lo que aumentaba el tiempo de
procesamiento ademas de los posibles errores humanos al capturar la informacion y la discrepancia
entre sistemas segun Monk y Wagner (2013).

Asi los sistemas de informacion integrados surgieron gracias al avance de la tecnologia de
hardware y software (poder de computo, memoria y comunicaciones) necesarios para soportar el
sistema, el desarrollo de una vision de sistemas de informacion integrados y la reingenieria de las
empresas para pasar de un enfoque funcional a un enfoque de procesos de negocios (Monk y
Wagner, 2013).

El concepto de un sistema de informacion integrado tomo forma en la planta de produccion,
ya que fue evolucionando desde un simple seguimiento de inventarios hasta un Material
Requirements Planning (MRP) una metodologia de programacion de la produccion que determina
el momento y la cantidad de las ejecuciones de produccion y las érdenes de compra para cumplir
con un programa maestro de produccion. Los tiempos econdmicos dificiles de finales de los afios
1980 y principios de los afios 1990 hicieron que muchas empresas redujeran su tamafio y se

reorganizaran. Estas renovaciones de las empresas fueron un estimulo para el desarrollo del ERP.
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En 1982 SAP lanzd su paquete de software ERP R/2, el primer ERP; sus versiones
posteriores de arquitectura abierta a finales de los afios 90, el problema del afio 2000 motivé a
muchas empresas a migrar a sistemas ERP. En resumen, ERP integra areas funcionales
empresariales entre si. El software ERP también hizo que los informes de gestion y la toma de
decisiones sean mas rapidos y uniformes en toda la organizacion (Monk y Wagner, 2013).

A mediados de la década de los 2000 surgié el ERP basado en la nube; un software ERP
que se implementa en un entorno de nube es un ERP basado en la nube. El tener un software
alojado en la nube permitid proporcionar a los usuarios soluciones flexibles, escalables, asequibles
y eficientes (Kuranga, Maslin y Maarop, 2021).

El sistema ERP en una organizacién es muy importante, ya que proporciona visibilidad a
toda la cadena de valor. E1 CERP permite obtener diversos beneficios como agilidad, flexibilidad
y eficiencia, caracteristicas esenciales que una organizacion necesita poseer en una economia
globalmente competitiva (Navaneethakrishnan, 2013).

De acuerdo con un estudio realizado por Markets and Markets en 2025 estimo que el
mercado de CERP creceria de 87.73 mil millones USD en 2024 a 172.74 mil millones en 2029 a
nivel mundial, con una Tasa de Crecimiento Anual Compuesto de 14.5% entre 2024 y 2029. Los
principales proveedores de servicio de ERP en la nube son SAP, Oracle y Microsoft los cuales
siguen trabajando en mejorar sus productos segun las necesidades del mercado actual (Markets

and Markets, 2025).
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3. METODOLOGIA

Se elabor¢ la siguiente metodologia con el fin de lograr el objetivo principal de la investigacion
que es determinar el impacto de los Cloud Enterprise Resource Planning en la productividad de
las empresas manufactureras en México del periodo de 1993 al 2022. La hipodtesis de la
investigacion es la siguiente: Los Cloud Enterprise Resource Planning tienen un impacto positivo
en la Productividad Total de los Factores en las empresas manufactureras en México. Para poder
alcanzar el objetivo de la investigacion y comprobar la hipdtesis se determinaron los siguientes
objetivos especificos:

- Analizar las Bases de datos del indice que aportan las TIC a la PTF de las empresas

manufactureras en México en el periodo comprendido entre 1993 - 2022.

- Comprobar si la adopcion de los Cloud Enterprise Resource Planning constituyé un

cambio estructural relacionado con las TIC y la PTF de las empresas manufactureras en

Meéxico entre 1993 y 2022.

- Comparar los resultados de la industria manufacturera con los otros sectores productivos,

sector primario y sector terciario.

- Proponer acciones de mejora para la implementacion de los Cloud Enterprise Resource

Planning.

La metodologia utilizada es de tipo cuantitativo lo que permitié evaluar la relacion que
existe entre las TIC y la PTF de las empresas manufactureras en México (clasificadas dentro del
sector secundario) por medio de un andlisis estructural (usando variables que se describirdn a
continuacion) (Fernandez y Martinez, 2020). Asi, para la elaboracion de este estudio se utilizaron
las variables: Servicios de Capital TIC que se expresa como el indice de aportacion a la PTF de

los Servicios de Capital TIC; el indice del PIB de la industria de manufactura, de los sectores
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primario y terciario; el Indice de Productividad Laboral (IPL); y, por ultimo, se utilizo el analisis
PIB Sectorial Per cépita, igualmente de las industrias manufactureras, de los sectores primario y
terciario. Todas las variables fueron obtenidas del /nstituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2024).

La variable independiente que se considero en este estudio fue los Servicios de Capital TIC,
como el porcentaje de aportacion a la PTF de la industria de manufactura; obtenidas del INEGI
(2024) para el periodo comprendido entre el afio 1993 y 2022 (el mas actual), las bases de datos
son mensuales, los cuales fueron promediados por afio teniendo asi 30 observaciones; la unidad es
el indice de contribucion a la PTF y corresponden a todo México. Dentro de este indicador se
consideraron los equipos computacionales, equipos de comunicaciones y software; es aqui donde
se considero la adopcion de los CERP (Cloud based Enterprise Resource Planning). Las variables

dependientes son:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) de la industria manufacturera
- Indice de Productividad Laboral (IPL) de la industria manufacturera

- PIB Sectorial Per cépita de la industria manufacturera

Para cada variable dependiente se utilizaron como variable de control las bases de datos de
los sectores primario y terciario de cada una de las variables. Con respecto a la primera variable
dependiente del indice PIB manufactura; est4 se encuentra expresada en indice base 2013=100, es
decir, el indice es un valor relativo con una base igual al 100% o un multiplo de 100; es la relacion

en porcentaje que mide el cambio de un periodo a otro en precio, cantidad, valor o algin otro
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elemento de interés. En este caso, la base de datos esta calculada en volumen fisico del PIB anual
del afio 1993 a 2022, obtenida del INEGI (2024).

La segunda variable dependiente indice de Productividad Laboral IPL, expresada en Indice
base 2018=100 (INEGI, 2025); se define como el cociente entre el indice del valor de la produccion
a precios constantes en un periodo determinado y el indice de horas trabajadas o el indice de
personal ocupado total en el mismo periodo. Se obtuvieron tres bases de datos, IPL de la industria
de manufactura e IPL sector primario e IPL sector terciario

Por otra parte, la tercera variable dependiente, el PIB Sectorial per cdpita de manufactura,
se obtuvo al dividir el PIB total del sector entre el total de la poblacion en México (Expansion,
2024). Es asi como, en este estudio se evaluaron las tres relaciones que son Indice del PIB con los
Servicios de Capital TIC; Indice de Productividad Laboral IPL con los Servicios de Capital TIC;
y, PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC.

En la Tabla 3 se muestran las tres relaciones que se examinaron y que son Indice del PIB
con los Servicios de Capital TIC; Indice de Productividad Laboral IPL con los Servicios de Capital
TIC; y, PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC. Estas se presentan de manera

mas detallada en la Tabla 3.
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Tabla 3

Relaciones entre variables que se examinaron en este estudio.

capita con los

Servicios de Capital

TIC

Sectorial per
capita de la
industria

manufacturera

aportacion de los
Servicios de
Capital TIC ala
PTF

Numero Relacion Variable Variable Variables de
dependiente independiente control
indice del Producto indice del PIB indice de indice del PIB
Interno Bruto (PIB) de la industria aportacion de los  del sector
con los Servicios de manufacturera Servicios de primario y sector
Capital TIC Capital TIC ala terciario
PTF
Indice de Indice de Indice de Indice de
Productividad Laboral = Productividad aportacion de los  Productividad
(IPL) con los Servicios Laboral (IPL) de  Servicios de Laboral (IPL) del
de Capital TIC la industria Capital TIC a la sector primario y
manufacturera PTF sector terciario

PIB Sectorial per indice PIB indice de indice PIB

Sectorial per
capita del sector
primario y sector

terciario

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2024).

Las tres relaciones examinadas se basaron en lo planteado por autores como Acevedo
(2009), Fernandez et al. (2013), Kehoe y Meza (2013), Marchant (2006), Quijano (2006), Uribe
(2016), por citar algunos. Se determiné estudiar el PIB por ser uno de los indicadores mas
importantes de crecimiento econdmico que, como se mostrd en apartados anteriores, la industria
manufacturera aportd mas del 20% al PIB nacional, y cudl ha sido la contribucion de las TIC como

parte de los factores productivos y si tuvieron un impacto positivo en el crecimiento de la industria
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manufacturera; lo que se esperaba encontrar era una correlacion positiva entre el crecimiento del
PIB de la industria manufacturera y la aportacion de las TIC como parte de la PTF de acuerdo con
Acevedo (2009), Fernandez et al. (2013) y Kehoe y Meza (2013).

Marchant y Quijano (2006) plantearon que la productividad del factor humano se ve
reflejada en el crecimiento econdémico y productividad de las organizaciones; de ahi que se
considero el indice de Productividad Laboral IPL para robustecer este estudio. La importancia de
que el factor humano tenga a su alcance la tecnologia y capacitacion necesarias para mejorar su
desempefio; otros factores como los sistemas de trabajo, las politicas de la organizacion y su cultura
también influyen, por lo que estos estudios apuntaron a una relacion directa entre la adopcion de
las TIC e IPL.

En el caso del PIB Sectorial per capita, Uribe (2016) expuso que permite visualizar si hubo
un aumento en la productividad y el crecimiento de una economia por sector. Al haber un aumento
el PIB Total se vera reflejado en el PIB Sectorial per cépita, aunque en diferente proporcion de
acuerdo con el sector que se trate; por lo que se espera una relacion positiva entre el PIB Sectorial
per cépita y la adopcion de las TIC.

Estas tres relaciones se examinaron por medio de tres pruebas de Chow, tres de analisis
estructural con variables dicotdmicas y tres diferencias en diferencias. Se utilizo esta metodologia
de tres pruebas (Chow, analisis estructural con variables dicotémicas y diferencias en diferencias)
para el analisis de las tres relaciones descritas previamente. Se utilizaron tres variables
dependientes: Indice PIB, Indice de Productividad Laboral (IPL) y PIB Sectorial per cépita, que

buscaba robustecer esta investigacion.
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3.1 Aplicacion de la prueba de Chow

Para esta investigacion se eligio la prueba de Chow, basada en lo expuesto por los autores Gujarati
y Porter (2010), con el objeto de establecer el impacto de las TIC como parte de la PTF en la
productividad de las empresas manufactureras en México en la relacion de las TIC con las
variables de productividad (véase Tabla 3). Para lo cual, se realizaron pruebas de Chow analizando

las tres relaciones mencionadas:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

Autores como Gujarati y Porter (2010), Guzman et al. (2024) indicaron que cuando se
utiliza un modelo de regresion lineal simple que, implica series de tiempo, es probable que se haya
dado un cambio estructural, que cambia la relacion entre las variables. Es decir, un evento que
implico variaciones en los datos en el transcurso del periodo estudiado, provocado por causas
diversas, causa un cambio en la relacion entre variables. En este estudio se consider6 que el auge
de los sistemas ERP en la nube causo un cambio estructural en las relaciones expresadas. La fecha
donde ocurrié dicho cambio estructural se asume que fue el 1° de enero de 2010, época en la que
se registré una mayor adopcion de CERP (Ahmed et al., 2020).

Es asi que, de acuerdo con la metodologia descrita por Gujarati y Porter (2010) para la
prueba de Chow, se deben realizar tres regresiones lineales: una de la serie de datos completa; las
siguientes son dos regresiones separadas por el cambio estructural considerado: una antes del

evento (1° de enero de 1993 al 31 de diciembre de 2009) y una posterior al evento. Para efectos de
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este estudio, se considerd el afio 2010 como el afio en que ocurrid el cambio estructural (1° de
enero de 2010 al 31 de diciembre de 2022). Este proceso se repitio para las tres pruebas de Chow.
Por cada una de las pruebas, se realizaron tres regresiones lineales con la forma de la Ecuacion 1.

Ye = p1+ pXe + p3Xi+ puXy (1)

Donde:

Y; = Una de las tres variables de productividad de las
empresas manufactureras examinadas y que son:

— Indice de Producto Interno Bruto (PIB)

—Indice de Productividad Laboral de manufactura (IPL)

—PIB Sectorial Per capita de manufactura
p1 = es él intercepto de laregresion.
p, = valor beta de la variable tiempo.
X; = Servicios de capital TIC aportacién a la PTF.
p3 = valor beta de variable de control 1,indice PIB,IPL y PIB Sectorial
Per capita de actividades primarias.
X, = Variable de control, PIB,IPL y PIB Sectorial Per capita de
actividades primarias
ps = valor beta de variable de control 2, PIB,IPL y PIB Sectorial
Per capita de actividades terciarias.
X, = Variable de control, PIB,IPL y PIB Sectorial Per capita de

las actividades terciarias.

Es importante mencionar que en la Ecuacion 1, las variables X; y X, se afiadieron como
variables de control para dar representatividad a los resultados. La variable X; representa el indice
del PIB, IPL y PIB Sectorial per capita del total de las actividades primarias en el periodo

comprendido entre 1993 y 2022; la base de datos de esta variable incorpora el Indice Global de la
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Actividad Economica (IGAE), que se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

La variable X, es indice del PIB, IPL y PIB Sectorial per capita del total de las actividades
terciarias a nivel nacional; IGAE, que también se obtuvo del INEGI, que publica de manera
mensual esta informacion; sin embargo, para este estudio se obtuvieron promedios anuales. Se
debe mencionar que para cada base de datos se realizaron las regresiones lineales con la forma de
la Ecuacion 1.

Asimismo, se indica que en la Ecuacion 1 se muestran las tres variables dependientes
(correspondientes a las tres relaciones examinadas), que son Indice PIB, indice de Productividad
Laboral de manufactura (IPL) y el PIB Sectorial per capita de manufactura. Esto se debe a que se
hicieron tres pruebas de Chow con las mismas variables independientes, pero cambiando las
variables dependientes.

Posteriormente, al calcularon las tres regresiones, se obtuvieron las Sumas de Cuadrados
Residuales (SCR) de cada una de las regresiones. Con base en las dos regresiones separadas por
el evento que dio pie al cambio estructural, se suman sus SCR para conseguir la SCR no restringida;

esto se 1lustra en la Ecuacion 2.

SCRyg = SCR, + SCR, (2

Donde:

SCR, = SCR antes del evento que causé el cambio estructural.

SCR, = SCR después del evento que causé el cambio estructural.
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Para obtener el valor de F calculado, se sustituyen los datos en la Ecuacion 3.

(SCRr+ SCRyR) /K

= SCR
NR/(n1+n2 (-2K))

3)

Donde:
K = nimero de variables de la regresion.
nl = nimero de observaciones antes del cambio estructural.

n2 = namero de observaciones después del cambio estructural.

Teniendo F calculada, se busca el valor F critico en las tablas de distribucion F al 0.5
por ciento; con K en el numerador, donde K corresponde al numero de variables de la regresion;
en este caso es 2. Habiendo estimado F critica y F calculada de las regresiones, se comparan de

acuerdo con el criterio de decision mostrado en la Ecuacion 4.

Rechazar la hipétesis de estabilidad paramétrica si:

F critica < F calculada (4)

El criterio de decision de la prueba de Chow se muestra en la Ecuacion 4; si F calculada
es mayor a la F critica, se rechaza la hipotesis de estabilidad estructural; es decir, si existe un
cambio estructural que caus6 impacto de las TIC en la productividad de las empresas
manufactureras en México.

Se llevan a cabo las tres pruebas de Chow utilizando la misma variable independiente en
las tres pruebas que es la aportacion de los Servicios de Capital TIC a la PTF, para el caso de la

primera prueba de Chow la variable dependiente sera el Indice del Producto Interno Bruto.
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En la segunda prueba de Chow se repitid la variable independiente que es la aportacion de
los Servicios de Capital TIC a la PTF como variable dependiente en la segunda prueba de Chow
se utilizo el Indice de Productividad Laboral de manufactura (IPL); asi mismo, como variables de
control, se utiliza el IPL del sector primario y el IPL del sector terciario. Las bases de datos se
obtuvieron del INEGI (2024).

En la tercera prueba Chow, se utilizaron nuevamente la aportacion de los Servicios de
Capital TIC (tasas porcentuales de crecimiento anual) a la PTF obtenidas del INEGI (2024) como
variable independiente; pero en esta ocasion se utilizo como variable dependiente el PIB Sectorial
per capita de manufactura y como variables de control se utilizd el PIB Sectorial per capita del

sector primario y el PIB Sectorial per cépita del sector terciario (OIT, 2023).

3.2 Analisis del cambio estructural con variables dicotomicas
Para robustecer y ampliar los resultados de las tres pruebas de Chow, se realizaron tres pruebas de
analisis estructural con variables dicotomicas. Esto obedece a que estas pruebas ademas de sefialar
si hay o no un cambio estructural confirmando los resultados de las tres pruebas de Chow, también
sefialan donde fue el cambio estructural y que puede ser en la pendiente o en la ordenada, o en las
dos.

Se realizaron tres pruebas de analisis estructural con variables dicotémicas analizando las

tres relaciones mencionadas previamente y que son:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC
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Se llevaron a cabo tres pruebas de analisis estructural con variables dicotdmicas utilizando
la misma variable independiente en las tres pruebas que es la aportacion de los Servicios de Capital
TIC a la PTF, para el caso de la primera prueba de analisis estructural con variables dicotomicas
la variable dependiente fue el indice del Producto Interno Bruto.

En la segunda prueba de andlisis estructural con variables dicotomicas se repitieron la
variable independiente que es la aportacion de los Servicios de Capital TIC a la PTF como variable
dependiente en la segunda prueba de analisis estructural con variables dicotdmicas se utiliz6 el
Indice de Productividad Laboral de manufactura (IPL); asi mismo, como variables de control, se
utilizo el IPL del sector primario y el IPL del sector terciario.

En la tercera prueba de analisis estructural con variables dicotomicas, se utiliz6 nuevamente
la aportacion de los Servicios de Capital TIC (tasas porcentuales de crecimiento anual) a la PTF
como variable independiente; pero ahora utilizando como variable dependiente el PIB Sectorial
per cépita de manufactura y como variables de control se utilizaron el PIB Sectorial per capita del
sector primario y el PIB Sectorial per capita del sector terciario.

Al realizar esta prueba, se consideraron los mismos rangos de tiempo en las bases de datos
analizadas en la prueba de Chow, es decir, antes del evento (cambio estructural) del 1° de enero de
1993 al 31 de diciembre de 2009, afios en los que el uso de los ERP era comtn y surgi6 la
tecnologia en la nube; y posterior al evento, para efectos de este estudio, se considerd el afio 2010
como el afio en que ocurrid el cambio estructural, del 1° de enero de 2010 al 31 de diciembre de
2022, momento en el que la adopcion de los CERP tuvo un auge mayor al combinar el uso comun
de los ERP y la confianza en la tecnologia en la nube (Ahmed et al., 2020). Este corte es el mismo

que el utilizado en la prueba de Chow, con el fin de mantener consistencia en las pruebas.
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Este analisis se empled para las tres bases de datos como en el apartado anterior y se realizéd
una regresion multiple que contiene una variable dicotdmica de acuerdo con la metodologia

expuesta por Gujarati y Porter (2010), como se muestra en la Ecuacion 5.

Yt = pl + pth + BlT + BZ (DtT) + B3X1 + B4X2 (5)

Donde:
Y::Variable dependiente en el tiempo t. Que son tres:
— Indice de Producto Interno Bruto (PIB)
—Indice de Productividad Laboral de manufactura (IPL)
—PIB Sectorial Per capita de manufactura
D;:Variable dicotomica.
T:Variable de tendencia temporal.
D,T:Término de interaccion que mide el cambio en la pendiente tras el evento.
X1,X,:Variables de control adicionales, indice PIB,IPL y PIB Sectorial Per
capita de las actividades primarias y terciarias respectivamente.
pn: Intercepto dif erencial.

B,:Valor beta de variable de control.

Es importante mencionar que la base de datos de indice del PIB de las actividades
secundarias manufactureras y la base de datos del indice de Servicios de capital TIC como parte

de la PTF se dividieron en dos partes para su analisis, considerando que el cambio estructural se
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dio en 2010; a partir de ese afio se considerd que el intercepto diferencial tiene un valor de 1y

antes de 2010 su valor es 0; lo que se conoce como variables dicotomicas.

0 antes del cambio estructural
Es decir: D; =
1 después del cambio estructural

Adicionalmente, se incorporaron dos variables de control; las variables de control que se
utilizaron fueron el indice del PIB del total de las actividades primarias y el indice del PIB del total
de las actividades terciarias, obtenidas del INEGI; ambas consideraron la misma periodicidad,
anual de 1993 a 2022, el mismo que en la prueba anterior.

Se realizaron las tres pruebas de analisis del cambio estructural con variables dicotomicas

a las tres relaciones mencionadas previamente y que son:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

De acuerdo con la Ecuacién 5, se realiza la regresion multiple con variables dicdtomas;
posteriormente, se analizan los valores R? que se obtuvieron de cada analisis, y asi definir si los
modelos tienen significancia en cuanto al porcentaje en que la variable independiente explica las
variaciones de las variables dependientes o no; de acuerdo con las relaciones mencionadas en el
parrafo anterior. Para efectos de este estudio, se consideré que los valores R? sean mayores al

70%, es decir, 0.7 para determinar que el modelo tiene validez.
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Ecuacion

Phn=p1+ p, D+ TIC(T)+ E(E;:T) (5a)

Donde:

P,, = Variable dependiente sobre Manufactura
— Indice de Producto Interno Bruto manufactura (PIB)
—Indice de Productividad Laboral de manufactura (IPL)
—PIB Sectorial Per capita de manufactura (PIBSpc)
D; = Cambio estructural
Intercepto diferencial. Donde se consider6 el afio 2010 como cambio estructural debido a
la introduccidn de los sistemas ERP en la nube.
TIC = Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
Servicios de Capital TIC, este considera la adquisicion de software como herramienta, en

este caso CERP; su aporte a la Productividad Total de los Factores (PTF).

Si los valores de R? son mayores al 70%; es decir, 0.7, entonces se determina que el
modelo es significativo, entonces se analizan los valores de p del intercepto diferencial p, y la
pendiente diferencial B,; y deben ser menores a 0.05 para que sean estadisticamente
representativos. Si el valor de p de una o de ambas variables es menor a 0.05; revela que si hubo
un cambio estructural y también en donde se dio.

Asi se puede determinar que el cambio estructural fue en el intercepto de la ordenada al
origen, si el valor de p del intercepto diferencial p, es menor a 0.05; y si el valor de p de la
pendiente diferencial B, es menor a 0.05, el cambio se dio en la pendiente; y si ambos son menores

a 0.05, el cambio estructural fue en la ordenada al origen como en la pendiente.
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Las bases de datos del indice PIB de manufactura, indice PIB sector primario e indice PIB
sector terciario como variables dependientes, es decir, se realizaron tres andlisis por separado; y la
base de datos de servicios de capital TIC como variable independiente, fueron objeto de este
analisis de cambio estructural con variables dicotomas para complementar y reforzar los resultados
obtenidos en la prueba de Chow. Estos dos analisis se llevaron a cabo con el fin de conocer el
impacto de las TIC como parte de la PTF en la productividad de las empresas manufactureras. Por
ultimo, se analizaron los resultados derivados de las pruebas mencionadas.

Para la segunda prueba de andlisis estructural con variables dicotomicas se realizé un
ejercicio similar teniendo como variable independiente servicios de capital TIC y como variable
dependiente IPL de manufactura y como variables de control el IPL del sector primario y el IPL
del sector terciario. Por tltimo, la tercera prueba de analisis estructural con variables dicotémicas,
se realizd la prueba teniendo la misma variable independiente y, como variable dependiente, el
PIB Sectorial per capita de manufactura y, como variables de control, el PIB per cépita del sector

primario y el PIB per cépita del sector terciario.

3.3 Aplicacion de la prueba Diferencias en Diferencias
Se propuso para este estudio la prueba de diferencias en diferencias para contrastar los cambios en
los resultados obtenidos a lo largo del tiempo entre el 1° de enero de 1993 y el 31 de diciembre de
2009; y posterior al evento (cambio estructural), del 1° de enero de 2010 al 31 de diciembre de
2022; mismo rango de datos utilizados en las pruebas anteriores, entre el periodo de tiempo antes
del supuesto cambio estructural en 2010 y el periodo posterior a este.

La diferencia en los resultados antes y después de la adopcion de los ERP en la nube en la

industria manufacturera se control6 por factores que son constantes a lo largo del tiempo. En ese
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grupo, se compard el propio grupo consigo mismo y, posteriormente, se comparo con la diferencia
entre el PIB de la industria de manufactura y el PIB de los sectores primario y terciario (Gertler,
Martinez, Premand, Rawlings y Vermeersch, 2017); al igual que en las pruebas anteriores, se
realizo el ejercicio analizando tres relaciones. Se realizaron pruebas de diferencias en diferencias

analizando las tres relaciones:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

Se llevaron a cabo tres pruebas de diferencias en diferencias utilizando la misma variable
independiente en las tres pruebas que es la aportacion de los Servicios de Capital TIC a la PTF,
para el caso de la primera prueba de diferencias en diferencias la variable dependiente sera el
Indice del Producto Interno Bruto.

En la segunda prueba de diferencias en diferencias se repitio la variable independiente que
es la aportacion de los Servicios de Capital TIC a la PTF como variable dependiente en la segunda
prueba de diferencias en diferencias se utiliza el indice de Productividad Laboral de manufactura
(IPL); asi mismo, como variables de control, se utilizé el IPL del sector primario y el IPL del sector
terciario.

En la tercera prueba diferencias en diferencias, se utilizd nuevamente la aportacion de los
Servicios de Capital TIC (tasas porcentuales de crecimiento anual) a la PTF obtenidas del INEGI

(2024) como variable independiente; pero ahora se utilizd6 como variable dependiente el PIB
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Sectorial per cépita de manufactura y como variables de control se utilizé el PIB Sectorial per
capita del sector primario y el PIB Sectorial per céapita del sector terciario.

La prueba de diferencias en diferencias compara las tendencias entre ambos grupos. Es
decir, sin el tratamiento, los resultados tendrian que aumentar o disminuir en la misma medida en
ambos grupos; los resultados tendrian que mostrar tendencias iguales en ausencia de tratamiento

(Gertler et al., 2017).

ImpactodelaDD = (B — A) — (D — C)

En el caso de que las tendencias de los resultados para los grupos de tratamiento y de
comparacion sean diferentes, el efecto estimado de tratamiento resultante mediante la prueba de
diferencias en diferencias seria invélido o estaria sesgado. No se puede demostrar la validez de la

igualdad de tendencias, pero se puede evaluar.

El método de diferencias en diferencias calcula el impacto de la siguiente manera:

1. Se calcula la diferencia del resultado (Y) entre antes y después del grupo de tratamiento;
es decir, el indice PIB, IPL y PIB Sectorial per capita de manufactura (B — A).

2. Se calcula la diferencia del resultado (Y) entre antes y después para el grupo de
comparacion (D — C). Para este estudio se utilizaron dos grupos de comparacion: indice
PIB, IPL y PIB Sectorial per capita del sector primario y del sector terciario.

3. Posteriormente, se calcula la diferencia entre la diferencia en los resultados del grupo de
tratamiento (B — A) y la diferencia del grupo de comparacion (D — C), oDD = (B —
A) — (D — (). Estas diferencias en diferencias constituyen la estimacion del impacto

(Gertler et al., 2017).
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En la Tabla 4 se muestra el resumen del calculo de diferencias en diferencias considerando

el PIB de manufactura y los sectores primario y terciario.

Tabla 4

Calculo del método Diferencias en Diferencias PIB.

Después de 2010  Antes de 2010 Diferencia
Tratamiento B A B—A
(PIB Manufactura)
Comparacion D C D-C
(PIB Sector Primario)
(PIB Sector Terciario)
Diferencia B—-D A-C DD= (B—A)—(D-0)

Fuente: Elaboracion propia. Basada en Gertler et al. (2017).

Primero se contrastaron los cambios en los resultados en las bases de datos del PIB de
manufactura, sector primario y sector terciario antes de la intervencion (adopcion de los ERP en la
nube en 2010) y, si son paralelos, se puede suponer que podrian haber mantenido esa tendencia en
ausencia del tratamiento. Posteriormente, se compararon los cambios en las tendencias posteriores
a la intervencion para conocer la diferencia de estas diferencias.

A continuacion, se estimo el efecto utilizando el analisis de regresion lineal para estimar
diferencias en diferencias; posteriormente, se afiaden otras variables de control. En otras palabras,
se emplea una regresion lineal multivariante que tiene en cuenta al sector primario y al sector
terciario, para obtener el impacto real.

Al final de la prueba de diferencias en diferencias permitid constatar si hubo un impacto

positivo en el PIB de la industria de manufactura, en qué magnitud y su grado de significancia.
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También se realizo la prueba de diferencias en diferencias para las variables dependientes IPL de
la industria de manufactura e IPL sector primario e IPL sector terciario; estas dos ultimas se

utilizaron como variables de control.

Tabla 5

Cdlculo del método Diferencias en Diferencias IPL.

Después de 2010 Antes de 2010 Diferencia
Tratamiento B A B—-A
(IPL Manufactura)
Comparacion D C D-C
(IPL Sector Primario)
(IPL Sector Terciario)
Diferencia B—-D A-C DD = (B—A)—(D-0)

Fuente: Elaboracion propia. Basada en Gertler et al. (2017).

Para la realizacion del calculo Diferencias en Diferencias se utilizo el método antes descrito
en esta seccion. Véase la Tabla 5.

Y finalmente se utilizé la variable dependiente, el PIB Sectorial per capita, que se obtuvo al
dividir el PIB Total del sector primario, terciario y manufactura, utilizando los datos del sector
primario y terciario como variables de control. Se utiliz6 el mismo método que se uso

anteriormente, como se observa en la siguiente Tabla 6.
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Tabla 6

Calculo del método Diferencias en Diferencias PIB Sectorial Per capita.

Después de 2010  Antes de 2010 Diferencia

Tratamiento B A B—-A
(PIB Sectorial Per capita

Manufactura)

Comparacion D C D-C
(PIB Sectorial Per capita

Sector Primario)

(PIB Sectorial Per céapita

Sector Terciario)

Diferencia B—-D A-C DD= (B—-—A)—(D-0)

Fuente: Elaboracion propia. Basada en Gertler et al. (2017).

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las

pruebas mencionadas en este apartado a través del software Stata 18 BE.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con la metodologia que se
mencion6 en el apartado anterior sobre las pruebas realizadas a cada una de las tres regresiones
propuestas. Se presentan los resultados de las pruebas de Chow, analisis estructural con variables

dicotémicas y diferencias en diferencias que analizaron estas tres relaciones:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

Se inicia mostrando un resumen general de estadistica descriptiva por cada una de las
relaciones mencionadas. En la Tabla 6 se muestra un resumen de estadistica descriptiva utilizando
bases de datos del INEGI sobre el PIB de manufactura, PIB del sector primario y PIB del sector
terciario (indice base 2013=100) (INEGI, 2024).

El resumen estadistico permite conocer el contexto general de las bases de datos utilizadas
sobre el PIB de los sectores productivos durante el periodo comprendido entre el 1° de enero de
1993 y el 31 de diciembre de 2009 al 1° de enero de 2010 al 31 de diciembre de 2022. De acuerdo
con el andlisis mostrado en la Tabla 7, se observa que la industria de manufactura en el periodo
comprendido entre 1993 y 2022 contd con un indice PIB, en promedio; superior a los sectores

primario y terciario, una desviacion estandar menor a estos sectores y un mayor PIB.
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Tabla 7

Resumen de Estadistica Descriptiva PIB.

70

PIB Manufactura

PIB Primarias

PIB Terciarias

Media

Error tipico

Mediana

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Nivel de confianza (95%)

93.55
2.69
93.87
14.71
216.48
—0.42
—0.34
53.67
64.73
118.40
2806.62
30.00
5.49

91.63
2.73
90.85
14.97
224.02
—0.93
0.24
47.47
68.74
116.21
2748.97
30.00
5.59

86.37
3.51
84.20
19.25
370.44
—1.26
0.12
59.42
57.17
116.59
2590.99
30.00
7.19

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 7 se puede observar que la industria manufacturera mantuvo una tendencia mas

estable respecto al sector primario y terciario, debido a que la desviacion estandar, la varianza y el

coeficiente de asimetria muestran una menor dispersion de sus datos en torno al promedio;

menores a los mostrados por los otros dos sectores; cabe mencionar que, en el caso de la industria

de manufactura, se optd por no considerar la totalidad del sector secundario, ya que se separa la

generacion de energias, extraccion de petroleo y solo se considerd la industria de manufactura.

Enseguida, en la Figura 10, se muestra el comportamiento de la variable PIB de la industria

manufacturera, PIB del sector primario y PIB del sector terciario.
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Figura 10. Comportamiento del PIB por sectores productivos. Periodo 1993-2022. Fuente:

Elaboracion propia con base en datos de INEGI (2024).

En la Figura 10 se puede observar que el PIB de la industria manufacturera ha crecido
durante los ultimos 30 afios, manteniendo una tendencia positiva, al igual que el sector primario y
el sector terciario; los cuales se utilizaron como variables de control en este estudio.
Posteriormente, en la Figura 11 se presentan los Servicios de Capital TIC (aportacion a la PTF de
los sectores productivos), que corresponden a la tasa de crecimiento anual porcentual,
correspondientes al periodo 1993 al 2022.

En la Figura 11 se muestra el comportamiento correspondiente a los Servicios de Capital
TIC, y cudl ha sido su aportacion; las tres series de datos mostraron fluctuaciones durante el mismo
periodo, siendo el sector primario el menos favorecido con el uso de las TIC y el sector terciario

el mas favorecido con el uso de las TIC; en tanto la industria manufacturera ha presentado
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fluctuaciones al igual que el sector terciario, pero en menor grado. Algo importante seria estudiar

las causas de este comportamiento en la industria manufacturera, que es la que nos atafie.
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Figura 11. Aportacion de las TIC de la PTF de los sectores productivos. Periodo 1993-2022.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI (2024).

Al analizar el IPL, otra de las variables dependientes a analizar bajo los mismos criterios
de estadistica descriptiva, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 8. Se observa en
cuanto a la media que es mayor en la industria de manufactura comparada con los sectores primario

y terciario; y muestra los niveles mas altos de IPL en los rangos Minimo y Méximo.
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Tabla 8

Resumen de Estadistica Descriptiva IPL.

[PL Manufactura IPL Primarias IPL Terciarias
Media 110.01 94.03 95.64
Error tipico 1.95 1.98 0.71
Mediana 110.84 93.13 95.43
Desviacion estandar 10.67 8.39 3.00
Varianza de la muestra 113.77 70.32 9.00
Curtosis 3.97 0.65 -0.08
Coeficiente de asimetria 1.20 0.14 -0.36
Rango 55.81 36.13 11.25
Minimo 91.27 76.63 88.98
Maximo 147.08 112.75 100.23
Suma 3300.39 1692.53 1721.60
Cuenta 30.00 18.00 18.00
Nivel de confianza (95.0%) 3.98 4.17 1.49

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de INEGI (2024).

Es importante mencionar que, en el caso del sector primario y terciario, la informacion
disponible de fuentes confiables solo esta disponible del afio 2005 a 2022, ya que con anterioridad
a estos afios los censos y encuestas del INEGI se realizaban cada 4 afios y no hay registro del
analisis de este indice IPL o de las horas trabajadas totales por sector o industria; en el caso de la
industria de manufactura, si se realiz6 un estudio continuo y especifico de esta industria.

En la Figura 12 se observa el comportamiento del IPL en la industria de manufactura y los

sectores primario y terciario; en esta se observa el declive del IPL en la industria de manufactura
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primero en el afio 1993; posteriormente, se dio otro decremento en el afio 2005 hasta el afio 2021,

donde se observa una ligera recuperacion después de la pandemia por COVID-19.
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Figura 12. Comportamiento del IPL por sectores productivos. Periodo 1993-2022. Fuente:

Elaboracion propia con datos obtenidos de INEGI (2024).

En el caso de los sectores productivos primario y terciario, a partir del afio 2005, que es el
afio a partir del cual se obtiene la informacion, se muestra un incremento en el IPL de ambos; sin
embargo, en el afio 2020, el sector primario mostrd un pico incremental, en tanto que el sector
terciario continu6 decreciendo hasta el afo 2022, del que se tiene registro.

Es importante que se mantenga el foco en el comportamiento de las tendencias, ya que
después de los efectos por la pandemia por COVID-19 se esperaria una recuperacion de todos los

sectores productivos.
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Enseguida se analizo el PIB Sectorial per cépita, otra de las variables dependientes en este
estudio; este indicador se considera que aporta mas a los fines de este estudio, ya que el PIB Per
capita no hace diferencia entre sectores o industria y contempla la totalidad del PIB; en tanto, el
PIB Sectorial per capita, como su nombre lo indica, considera el PIB por sector o industria, en este

caso la manufactura, considerando la poblacion total de México en ambos casos. Véase la Tabla 9.

Tabla 9

Resumen de Estadistica Descriptiva PIB Sectorial Per capita.

PIB Manufactura PIB Primarias

PIB Terciarias

per capita per capita per capita
Media 36795.93 5821.27 99618.67
Error tipico 464.39 61.43 1659.57
Mediana 37527.34 5732.18 100188.05
Desviacion estandar 2543.56 336.47 9089.84
Varianza de la muestra 6469695.83 113214.39 82625202.89
Curtosis 0.29 -0.27 -0.74
Coeficiente de asimetria -0.92 0.85 -0.25
Rango 10413.26 1173.45 31687.56
Minimo 30287.48 5416.05 82041.53
Maximo 40700.74 6589.50 113729.09
Suma 1103878.02 174637.96 2988560.15
Cuenta 30.00 30.00 30.00
Nivel de confianza (95.0%) 949.78 125.64 3394.20

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de INEGI (2024).
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En el resumen de estadistica descriptiva realizado para la base de datos del PIB Sectorial
per cépita, se observd que el sector terciario provee el mayor PIB per capita 63% mayor al que
provee la industria de manufactura; en tanto, el sector primario apenas provee un 5.8%.

Los niveles minimo y maximo del PIB Sectorial per capita fueron superiores en el sector
terciario comparado con el sector primario y la industria de manufactura en mas de un 63% hasta
un 93% respecto al PIB Sectorial per capita del sector primario.

A continuacion, en la Figura 13 se observa el distanciamiento que existe entre el PIB per
capita del sector terciario con el PIB Per cépita de la industria de manufactura y el sector primario

durante el periodo analizado del afio 1993 a 2022.
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Figura 13. Comportamiento del PIB sectorial per capita. Periodo 1993-2022. Fuente: Elaboracion

propia con datos obtenidos de INEGI (2024).
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Algunos puntos importantes que se mencionan a continuacion. Se observé que el PIB per
capita del sector terciario muestra una tendencia incremental mas marcada, alrededor de un 27%;
en tanto, el PIB per cépita de la industria de manufactura, tan solo 25%, y el PIB per cépita del
sector primario, un 17%.

Existe una brecha amplia entre el PIB Sectorial per capita del sector terciario y la industria
manufacturera, de un 63% en su rango inferior y 64% en su rango superior, que coincide con la
linea de tiempo del afo 1993 al afio 2022; por lo que resulta interesante analizar este
comportamiento como nuevas lineas de investigacion.

Aparentemente, no se observaron indicios del efecto de un cambio estructural, en este caso
la adopcion de los CERP en el afio 2010, en las bases de datos estudiadas referentes al IPL y PIB
Sectorial per capita, por lo que se prosigue a mostrar los resultados obtenidos con las pruebas
Chow y Diferencias en Diferencias aplicadas a estas bases de datos mediante el software Stata 18

BE.

4.1 Resultados de las pruebas de Chow

Se ha analizado el auge de los CERP como el evento que ocasion6 un cambio estructural y, de
acuerdo con la metodologia expuesta en la seccion anterior, se aplico la prueba de Chow para
determinar si existe un cambio estructural en las bases de datos mostradas anteriormente
ocasionado por el auge de los sistemas ERP en la nube a finales de la década de los afios 2000. El
cambio estructural que se examino fue a partir del 1° de enero de 2010. Esto se debe a que en el

afio 2010 fue cuando se generalizo el uso de los ERP en las empresas (Ahmed et al., 2020).
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al realizar la prueba de Chow a cada
una de las relaciones propuestas para este estudio. Se realizé la prueba de Chow para las tres

relaciones mencionadas:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

4.1.1 Resultados de la prueba de Chow aplicada a Servicios de capital TIC (PTF) con
PIB.
Es asi que, los resultados de la prueba de Chow aplicados a las bases de datos del PIB de la industria
manufacturera con los Servicios de Capital TIC (aportacion a la PTF), para examinar el cambio

estructural ocurrido el primero de enero de 2010, se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10

Resultados de prueba de Chow (F) aplicada la variable Servicios de capital TIC (PTF) con PIB.

Valor F Valor critico Se rechaza la hipdtesis de
Variable calculado de F estabilidad estructural
Servicios de capital —30.0034 3.1025 Se acepta

TIC (PTF)

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 10, al aplicar la prueba Chow a la base

de datos Servicios de capital TIC (aportacion a la PTF), se establece que no hubo un cambio
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estructural significativo en la base de datos, ya que el valor de F calculado —30.0034 es menor
al valor de F critico 3.1025, por lo que se acepta la hipotesis de estabilidad estructural y se
rechaza la del cambio estructural.

Esto indica, por un lado, estabilidad estructural en la relacion entre el PIB y los Servicios
de capital TIC (aportacion a la PTF). Es decir, no se presento un cambio estructural en la relacion
entre las variables examinadas; enseguida se muestran los resultados obtenidos al examinar

Servicios de capital TIC (PTF) con IPL.

4.1.2 Resultados de la prueba de Chow aplicada a Servicios de capital TIC (PTF) con
IPL.

Ahora en la Tabla 11, se presentan los resultados de la prueba de Chow de las bases de datos de
Servicios de capital TIC (aportacién a la PTF) como variable independiente con el IPL (Indice de
Productividad Laboral) en la industria de manufactura como variable dependiente en México entre

los afios 1993 y 2022.

Tabla 11

Resultados de prueba de Chow (F) aplicada a la variable Servicios de capital TIC (PTF) con IPL.

Valor F Valor critico Se rechaza la hipdtesis de
Variable calculado de F estabilidad estructural
Servicios de capital
TIC (PTF) —24.0075 3.1452 Se acepta

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 11, se determin6 que no hubo un

cambio estructural significativo en la base de datos sobre IPL con la aportacion de las TIC a la
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PTF, ya que el valor de F calculado —24.0075 es menor al valor de F critico de 3.1452, por lo
que se acepta la hipodtesis de estabilidad estructural y se rechaza la del cambio estructural.

Por lo tanto, se determina que no se presento un cambio estructural a partir del auge de la
adopcion de CERP en la nube en el afio 2010. Lo que indica que no cambi6 la relacion entre las

variables.

4.1.3 Resultados de la prueba de Chow aplicada a Servicios de capital TIC (PTF) con
PIB Sectorial per capita.
Finalmente, se muestran los resultados de aplicar la prueba de Chow a la base de datos del PIB
Sectorial per cépita en la industria de manufactura de México como variable dependiente con la
base de datos de Servicios de capital TIC (aportacion a la PTF) como variable independiente, en

la Tabla 12.

Tabla 12
Resultados de la prueba de Chow (F) aplicada a la variable Servicios de capital TIC (PTF) con

PIB Sectorial per capita.

Valor F Valor critico Se rechaza la hipdtesis de
Variable calculado de F estabilidad estructural
Servicios de capital
TIC (PTF) —21.6630 3.1025 Se acepta

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 12 muestra los datos obtenidos y sugieren que no hubo un cambio estructural

significativo en la base de datos que considera el PIB Sectorial per capita y su relacion con la
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aportacion de las TIC a la PTF, ya que el valor de F calculado de —21.6630 es menor al valor
de F critico de 3.1025, por lo que se acepta la hipotesis de estabilidad estructural y se rechaza la
del cambio estructural, lo que coincide con los casos anteriores.

Los resultados obtenidos de las pruebas de Chow aplicadas a las diferentes bases de datos
sobre la productividad muestran que en ninguno de los tres casos hay evidencia de que la adopcion
de los CERP haya constituido un cambio estructural, ya que mostraron valores similares de F
calculado, menores a los valores de F critico; por lo que en todas las pruebas se acepta la

hipétesis de estabilidad estructural.

4.2 Resultados de las pruebas de analisis estructural con variables dicotomas

En este apartado se muestran los resultados obtenidos al realizar las pruebas de andlisis estructural
con variables dicétomas a las tres regresiones establecidas para este estudio.

Se realizaron las pruebas de andlisis estructural con variables dicotomicas analizando las tres

relaciones mencionadas:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

4.2.1 Resultados de la prueba de analisis estructural con variables dicotomas aplicada
a Servicios de capital TIC (PTF) con PIB.
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos al aplicar la prueba de anélisis estructural

con variables dicétomas a las bases de datos de PIB manufactura, PIB sector primario y PIB sector
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terciario, con la finalidad de sustentar y ampliar los resultados obtenidos en la prueba de Chow y
determinar que si existid un cambio estructural. Este fue un cambio estructural solo en el intercepto
de la ordenada al origen y la pendiente mantiene la misma tendencia.

Estos resultados se muestran en la Tabla 13, bases de datos en las cuales el cambio
estructural fue en el ano 2010, considerando, antes del evento, del 1° de enero de 1993 al 31 de

diciembre de 2009, y posterior al evento, del 1° de enero de 2010 al 31 de diciembre de 2022.

Tabla 13

Resultados al aplicar la prueba de analisis estructural con variables dicotomas con PIB.

Servicios de Capital TIC (PTF)

Variable Valor beta Valor p
Intercepcion 18.76 0.06
Intercepto diferencial —14.63 0.02
Tiempo —14.19 0.25
Pendiente diferencial 27.64 0.17
PIB Sector Primario —0.18 0.60
PIB Sector Terciario 1.14 0.00
Coeficiente de determinacion R? 0.94

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 13, basandose en el valor de R? del
modelo, se puede observar que tiene validez, ya que es superior al 0.7. Al analizar el valor p, los
valores menores a 0.05 fueron las variables dicotomas y el PIB del sector terciario. Las variables
cuyos valores son mayores al 0.05 son Intercepcion, Tiempo, Pendiente diferencial y PIB sector

primario.
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Segun los resultados de la Tabla 13, se puede decir que la aportacion de los servicios de
capital TIC como parte de la PTF no provocé un cambio estructural en la pendiente, debido a que
el valor de la pendiente diferencial es mayor a 0.05; y solo ocasiond un cambio estructural en el
intercepto, porque el valor p del intercepto diferencial es menor a 0.05.

Los resultados de la Tabla 13 amplian los resultados obtenidos por la prueba de Chow, ya
que coincide en que la adopcion de los ERP en la nube (CERP) no creo un cambio estructural
significativo en el PIB de la industria manufacturera; sin embargo, sefiala que, si hubo un cambio
estructural, pero solo en el intercepto.

Los resultados obtenidos por medio de la prueba de analisis estructural, Chow y con
variable dicotoma, establecen que la adopcion de los ERP en la nube no provocod un cambio

estructural en la pendiente, pero si en el intercepto del PIB.

4.2.2 Resultados de la prueba de analisis estructural con variables dicotomas aplicada
a Servicios de capital TIC (PTF) con IPL.
Ahora, se procede a mostrar en la Tabla 14 los resultados de las pruebas de analisis estructural con
variables dicdtomas a las bases de datos de los servicios de capital TIC como parte de la PTF con
el IPL de la industria de manufactura, y al IPL del sector primario y al IPL del sector terciario, con

la finalidad de sustentar y ampliar los resultados obtenidos en la prueba de Chow.
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Tabla 14

Resultados al aplicar la prueba de analisis estructural con variables dicotomas con IPL.

Servicios de Capital TIC (PTF)

Variable Valor beta Valor p
Intercepcion 183.50 0.00
Intercepto diferencial 0.86 0.90
Tiempo —3.41 0.88
Pendiente diferencial 1.33 0.96
IPL Sector Primario —-0.72 0.00
IPL Sector Terciario —0.084 0.78
Coeficiente de determinacion R? 0.82

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 14 se observa que, el valor de R? del modelo tiene validez, ya que es superior
al 0.80. Al analizar el valor p, se identificé que no hubo un cambio estructural, ya que el valor p
del intercepto diferencial y de la pendiente diferencial son mayores a 0.05. Es decir, la aportacion
de los Servicios de capital TIC como parte de la PTF no provocd un cambio estructural en la
pendiente ni en el intercepto, debido a que el valor p de la pendiente diferencial y del intercepto
diferencial son mayores a 0.05.

Los resultados obtenidos respaldan a los obtenidos por la prueba de Chow, que la adopcion
de los ERP en la nube (CERP) no cred un cambio estructural significativo en el IPL de la industria
de manufactura. Los resultados obtenidos por medio de la prueba de analisis estructural, Chow y
con variable dictoma, establecen que la adopcion de los ERP en la nube no provoco un cambio
estructural significativo en el IPL de la industria de manufactura; es decir, no hubo cambio

estructural significativo con la adopcion de los CERP en el ano 2010; dicho de otro modo, no se
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presentd cambio en la pendiente ni en el intercepto, lo que sugiere que la hipotesis de que la
adopcion de ERP representaria un cambio estructural importante que provocaria el incremento

exponencial del IPL de la industria manufacturera se rechaza.

4.2.3 Resultados de la prueba de analisis estructural con variables dicotomas aplicada
a Servicios de capital TIC (PTF) con PIB Sectorial per capita.
Por ultimo, al aplicar la prueba de analisis estructural con variables dicotomas a las bases de datos
del PIB Sectorial per capita de la industria de manufactura, PIB Sectorial per céapita del sector
primario y PIB Sectorial per cépita del sector terciario, con la finalidad de sustentar y ampliar los
resultados obtenidos en la prueba de Chow, se obtuvieron los siguientes resultados presentados en

la Tabla 15.

Tabla 15

Resultados al aplicar la prueba de andlisis estructural con variables dicotomas con PIB Sectorial

per capita.

Servicios de Capital TIC (PTF)
Variable Valor beta Valor p
Intercepcion 6012.59 0.52
Intercepto diferencial —5479.85 0.00
Tiempo —6926.30 0.11
Pendiente diferencial 5216.37 0.51
PIB Sector Primario —-2.10 0.32
PIB Sector Terciario 0.46 0.00
Coeficiente de determinaciéon R? 0.74

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando estos datos, se observa que el valor de R? del modelo es representativo, ya que
esta por encima del 70%, es decir; se considera valido. Al analizar el valor p, los valores menores
a 0.05 fueron la variable Intercepto diferencial y PIB Sectorial per capita del Sector terciario. Las
variables cuyos valores son mayores al 0.05 son intercepcion, tiempo, pendiente diferencial y el
PIB Sectorial per céapita del sector primario.

La aportacion de los Servicios de capital TIC como parte de la PTF no provocd un cambio
estructural en la pendiente, debido a que el valor de la pendiente diferencial es mayor a 0.05.
Dichos resultados concuerdan con los obtenidos por la prueba de Chow, que la adopcion de los
CERP no creo un cambio estructural significativo en el PIB Sectorial per capita de la industria de
manufactura; la pendiente mantuvo la tendencia que presentaba antes del evento que sugeria el
cambio estructural.

Al realizar la prueba con variable dicotoma, se establece que la adopcion de los ERP en la
nube no provoco un cambio estructural significativo en el PIB Sectorial per capita de la industria
de manufactura; es decir, no hubo cambio estructural significativo con la adopcion de los CERP
en el afio 2010; no se presentd cambio en la pendiente, lo que sugiere que la hipotesis de que la
adopcion de los CERP representaria un cambio estructural importante que provocaria el
incremento exponencial del PIB Sectorial per capita de la industria manufacturera en México se

rechaza.

4.3 Resultados de la prueba Diferencias en Diferencias
Finalmente, se realizé la prueba Diferencias en Diferencias para comprobar si el cambio en el
grupo de tratamiento es significativamente diferente a lo que se observo en el grupo de control

(Gertler et al., 2017).
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Igualmente, se presentan los resultados obtenidos al realizar la prueba de diferencias en
diferencias a cada una de las relaciones propuestas para este estudio y que se muestran a

continuacion:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

4.3.1 Resultados de la prueba Diferencias en Diferencias aplicado a la variable
Servicios de capital TIC (PTF) con PIB.
En la Tabla 16 se muestran los resultados obtenidos, donde se pudo corroborar si hubo un cambio
significativo en la aportacion de las TIC al PIB de la industria manufacturera que al cambio que
hubo en la aportacion de las TIC al PIB del sector primario y terciario; esto antes y después de la
adopcion de los ERP en la nube en el afio 2010; considerando, antes del evento del 1° de enero de
1993 al 31 de diciembre de 2009, y posterior al evento del 1° de enero de 2010 al 31 de diciembre

de 2022.
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Tabla 16
Resultados de la prueba Diferencias en Diferencias DID aplicada a la variable Servicios de

capital TIC (PTF) con PIB.

Variable Coeficiente Error Estandar Valor p <0.05
Dt 28.2492 2.5825 0.000
Dm 7.0503 2.9445 0.019
Interaccion 11.1844 5.1687 0.033

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la prueba DID se determind que si hubo un impacto positivo en el grupo de
tratamiento, es decir, en el crecimiento del PIB de la industria de manufactura. Y el valor de p nos

dice que este impacto es poco probable que haya ocurrido por azar al ser menor a 0.05.

4.3.2 Resultados de la prueba Diferencias en Diferencias aplicada a la variable
Servicios de capital TIC (PTF) con IPL.
Al realizar la prueba de Diferencias en Diferencias para el IPL de la industria manufacturera, se
puede ver que si hubo un cambio relevante negativo en la aportacion de las TIC al IPL de la
industria manufacturera que al cambio que hubo en la aportacion de las TIC al IPL del sector
primario y terciario; esto antes y después de la adopcion de los ERP en la nube en el afio 2010;
considerando, antes del evento, del 1° de enero de 1993 al 31 de diciembre de 2009, y posterior al

evento, del 1° de enero de 2010 al 31 de diciembre de 2022.
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Tabla 17
Resultados de la prueba Diferencias en Diferencias DID aplicada a la variable Servicios de

capital TIC (PTF) con IPL.

Variable Coeficiente Error Estandar Valor p <0.05
Dt 6.9905 2.9584 0.021
Dm 23.4137 3.1684 0.000
Interaccion —10.1787 3.7087 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se determind que hubo un impacto negativo en el grupo de tratamiento, es
decir, en el decrecimiento del IPL de la industria de manufactura. Y el valor de p nos dice que este
impacto es poco probable que haya ocurrido por azar al ser menor a 0.05, de acuerdo con los

resultados mostrados en la Tabla 17.

4.3.3 Resultados de la prueba Diferencias en Diferencias aplicado a la variable
Servicios de capital TIC (PTF) con PIB Sectorial per capita.
Por tltimo, en la Tabla 18 se observa que si hubo un cambio significativo negativo en la aportacion
de las TIC al PIB Sectorial per capita de la industria manufacturera que al cambio que hubo en la
aportacion de las TIC al PIB Sectorial per cépita del sector primario y terciario; esto antes y
después de la adopcion de los ERP en la nube en el afio 2010, considerando, antes del evento del
1° de enero de 1993 al 31 de diciembre de 2009, y posterior al evento, del 1° de enero de 2010 al

31 de diciembre de 2022.



Impacto de los CERP en la productividad. 90

Tabla 18
Resultados de la prueba Diferencias en Diferencias DID aplicada a la variable Servicios de

capital TIC (PTF) con PIB Sectorial per capita.

Variable Coeficiente Error Estandar Valor p <0.05
Dt 7387.872 10273.94 0.474
Dm —13182.67 11714.1 0.264
Interaccion —28004.44 6452.085 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Es decir, si hubo un impacto negativo en el grupo de tratamiento, el PIB Sectorial per capita
de la industria de manufactura disminuyo, en tanto el valor de p nos dice que este impacto es poco
probable que haya ocurrido por azar al ser menor a 0.05.

En las ultimas dos pruebas se determina que no hubo un cambio positivo con el auge de los
CERP; al contrario, hubo un decremento del IPL Y del PIB Sectorial per cédpita que, como se
mencion6 anteriormente, deja el camino abierto a nuevas lineas de investigacidon respecto a estos
indicadores de la productividad.

En siguientes secciones se profundiza en algunas acciones de mejora para lograr un mayor

éxito en la implementacion de CERP en la industria manufacturera en México.
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4.4 Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos en este estudio revelaron que no hubo un cambio estructural significativo
que indique un impacto positivo en la productividad de las empresas manufactureras en México,
lo que concuerda con lo planteado por autores como Castells (1999) y Brynjolfsson (1993).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de Chow aplicada a las tres relaciones
expresadas en la metodologia arrojo como resultado que no se presentoé un cambio estructural en
la relacion entre las variables examinadas; ya que el valor de F calculado es menor al valor de
F critico en las tres relaciones. En el caso del analisis estructural con variables dicotdmicas se
establecié que la adopcion de los ERP en la nube no provoco un cambio estructural significativo;
no se presentd cambio en la pendiente, lo que sugiere que la hipdtesis de que la adopcion de los
CERP representaria un cambio estructural importante que provocaria el incremento en las variables
de productividad se rechaza.

Finalmente, la prueba de diferencias en diferencias aplicada a las tres relaciones analizadas
dio como resultados que no hubo un cambio positivo con el auge de los CERP, es decir, no hubo
un impacto positivo en el PIB de la industria de manufactura.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante las diferentes pruebas estadisticas para
analizar cambios estructurales, se puede decir que este estudio concuerda con lo propuesto por el
autor Manuel Castells (2002), quien nos dice que la tecnologia por si sola no genera un incremento
en la productividad; sino que la productividad depende en gran medida de la relacion entre la
tecnologia y el trabajador; es decir, se requiere que el trabajador cuente con conocimientos
necesarios para aprovechar la tecnologia a la mano y asi tener la oportunidad de incrementar la

productividad.
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En este sentido, se puede atribuir que la productividad no se ve impactada positivamente
por la falta de adiestramiento y conocimiento de los trabajadores al momento en que una empresa
manufacturera adopta un CERP. Castells lo llama el Enigma de la productividad que se desvanece
(1999), niega que exista una relacion directa entre tecnologia y productividad; Castells plante6 que
la adopcidn de tecnologia no necesariamente tiene un impacto positivo en la productividad, ya que
existen varios factores que pueden influir en el nivel de productividad que pudiera atribuirse al
cambio organizacional que conlleva la adopcion de tecnologias de la informacion; incluso a la
inadecuada medicion de las estadisticas econdmicas, asi como al cambio organizacional que
conlleva la adopcidn de tecnologias de la informacion.

Otro autor que ha analizado la paradoja de la productividad es Erik Brynjolfsson (1993);
incluso analiz6 diferentes industrias y, en el caso de la industria manufacturera, mencion6 que,
aunque las empresas de esta industria mostraban gran entusiasmo en adoptar y utilizar tecnologias
de la informacidn, las ganancias en productividad eran insignificantes, lo cual indica que no causa
un cambio estructural, algo que se puede sustentar en esta investigacion.

Este estudio concuerda con lo dicho por los autores como Erik Brynjolfsson (1993) sobre
que las estadisticas no necesariamente reflejan el impacto real de la tecnologia en la productividad,
es decir, este estudio permite constatar que no hubo un impacto positivo en la productividad de las

empresas manufactureras en México con la adopcion de las TIC.
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CONCLUSIONES
El objetivo de esta investigacion fue determinar el impacto de los Cloud Enterprise Resource
Planning en la productividad de las empresas manufactureras en México del periodo de 1993 al
2022, utilizando bases de datos sobre las TIC y su aporte a la PTF, IPL y PIB Sectorial per capita,
obtenidas del INEGI para su posterior analisis mediante las pruebas de Chow y Diferencias en
Diferencias.
Para ello se analizaron tres relaciones propuestas para este estudio y que se muestran a

continuacion:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC
- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC

Estas relaciones se examinaron usando tres pruebas; la prueba de Chow, el analisis
estructural con variables dicotomicas y por ultimo la prueba diferencias en diferencias. La prueba
de Chow permiti6 comprobar si el cambio estructural ha alterado drasticamente la relacion entre
las variables de estudio. Con el fin de robustecer y ampliar los resultados de la prueba de Chow,
se realizo un andlisis estructural con variables dicotomicas; ya que ademads de sefialar si hay o no
un cambio estructural, también sefialé donde fue el cambio estructural y si fue en la pendiente o
en la ordenada, o en las dos. Finalmente, la prueba de diferencias en diferencias se utiliz6 para
comparar la diferencia entre el antes y después del cambio estructural; en este caso la adopcion de

los CERP entre el grupo tratamiento y el grupo de control.
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Los resultados obtenidos de la prueba de Chow aplicada a las tres relaciones mencionadas
anteriormente son los siguientes:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC: el valor de F
calculado (—30.0034) es menor al valor de F critico (3.1025), por lo que se acepta la
hipotesis de estabilidad estructural y se rechaza la hipotesis de cambio estructural.

- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC: el valor de F
calculado (—24.0075) es menor al valor de F critico (3.1452), por lo que se acepta la
hipotesis de estabilidad estructural y se rechaza la hipdtesis de cambio estructural.

- PIB Sectorial per cépita con los Servicios de Capital TIC: el valor de F
calculado (—21.6630) es menor al valor de F critico (3.1025), por lo que se acepta la

hipdtesis de estabilidad estructural y se rechaza la hipotesis de cambio estructural.

Por su parte, las pruebas de andlisis estructural con variables dicotomicas mostraron los
siguientes resultados en las relaciones analizadas:

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC: el valor de R? (.94)
fue mayor al 70%; es decir, 0.7, entonces se determind que el modelo es significativo; sin
embargo, no provocd un cambio en la pendiente, debido a que el valor de la pendiente
diferencial B, (0.17); es mayor a 0.05; y solo ocasiond un cambio estructural en el intercepto,
porque el valor p del intercepto diferencial p, (0.02); es menor a 0.05.

- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC: el valor de R? (.82)
fue mayor al 70%:; es decir, 0.7, entonces se determin6 que el modelo es significativo, el valor

de p del intercepto diferencial p, (0.90) y la pendiente diferencial B, (0.96); son mayores a
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0.05 para que sean estadisticamente representativos; por lo que no son estadisticamente
representativos.

- PIB Sectorial per céapita con los Servicios de Capital TIC: el valor de R? (.94) fue mayor a
0.7, por lo que el modelo es significativo; sin embargo, no provoco un cambio en la pendiente,
debido a que el valor de la pendiente diferencial B, (0.51); es mayor a 0.05; y solo ocasiond
un cambio estructural en el intercepto, porque el valor p del intercepto diferencial p, (0.00);

es menor a 0.05.

Los resultados de las pruebas de diferencias en diferencias

- Indice del Producto Interno Bruto (PIB) con los Servicios de Capital TIC: si hubo un impacto
positivo en el grupo de tratamiento (11.1844), es decir, en el crecimiento del PIB de la
industria de manufactura. Y el valor de p (0.033) nos dice que este impacto es poco probable
que haya ocurrido por azar al ser menor a 0.05.

- Indice de Productividad Laboral (IPL) con los Servicios de Capital TIC: hubo un impacto
negativo en el grupo de tratamiento (—10.1787), es decir, en el decrecimiento del IPL de la
industria de manufactura. El valor de p (0.00) nos dice que este impacto es poco probable
que haya ocurrido por azar al ser menor a 0.05.

- PIB Sectorial per capita con los Servicios de Capital TIC: hubo un impacto negativo en el
grupo de tratamiento (—28004.44), el PIB Sectorial per capita de la industria de manufactura
disminuyo, en tanto el valor de p (0.00) nos dice que este impacto es poco probable que haya

ocurrido por azar al ser menor a 0.05.
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Con base en lo anterior se concluye que se alcanzo6 el objetivo de la investigacion que fue
determinar el impacto de los Cloud Enterprise Resource Planning en la productividad de las
empresas manufactureras en México del periodo de 1993 al 2022. La evidencia permite concluir
que las TIC, en este caso la adopcion de los Cloud Enterprise Resource Planning, no tuvieron un
impacto en la productividad de las empresas, y no provocd un crecimiento exponencial, sino que
se mantuvo la tendencia de crecimiento anterior al cambio estructural.

Como resultado de la prueba de Chow, se obtuvo que no hubo un cambio estructural en el
ano 2010, con un impacto positivo en el crecimiento del PIB de la industria manufacturera; es
decir, no hubo un cambio significativo con el auge y adopcion de los Cloud Enterprise Resource
Planning en el afio 2010; sin embargo, la pendiente mantuvo su tendencia. Es decir, a partir de este
evento, el PIB de la industria manufacturera no logrd crecer mas alla de la tendencia que traia antes
del cambio estructural.

La prueba de Diferencias en Diferencias arrojé que, después de la adopcion de los Cloud
Enterprise Resource Planning, es decir, después de 2010, si hubo un impacto positivo en el PIB de
la industria de manufactura en comparacion con el sector primario y el sector terciario.

Las limitaciones de la investigacion se presentaron en el acceso a la informacion, ya que
las bases de datos del INEGI en cuanto a la PTF no estan disponibles en todos los buscadores; se
requiri6 buscar en estudios anteriores; pues han sido descontinuados. En cuando a las bases de
datos de productividad se requirié uniformar la unidad de medida de meses a afios. Otra limitante
fue una muestra que se limitaba al afio 2022 por lo que se tuvo que realizar una regresion para
obtener los datos del afio 2023. Sin embargo, la limitante que se considera de mayor impacto; es

la falta de informacion acerca de las TIC, en especifico de los CERP; ya que la informacion
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encontrada no proviene de fuentes confiables; sino mas bien de fuentes parciales que pudieran
tener algun sesgo.

Las futuras lineas de investigacion que se visualizan son aquellas que permitan comprender
por qué la adopcion de los Cloud Enterprise Resource Planning no ha impactado en gran medida
en la productividad de la industria manufacturera; cudles son los aspectos criticos de la adopcion
de los Cloud Enterprise Resource Planning y como potencializar sus beneficios hacia la
productividad y por consecuencia al desarrollo econémico de la region. Entre las més latentes estdn
por analizar el grado de adopcion de las TIC, es decir, qué tan eficiente es la implementacion de
un ERP en la nube, la profundidad de la capacitacion de los usuarios, tipos de herramientas TIC
que se adoptan y su impacto en la productividad, y cudles son las que impactan mas la
productividad en la industria manufacturera.

Otro enfoque de estas lineas de investigacion propuestas seria analizar como ha sido el
comportamiento de los indicadores analizados en este estudio, pero en otros contextos o en otros
paises similares, y aquellos que son los mas sobresalientes en la industria manufacturera. Se
propone continuar estudiando la aportacion de la adopcion de la tecnologia en las empresas
manufactureras, asi como desarrollar un modelo que permita incrementar la productividad

progresivamente en las empresas manufactureras en México.
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