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Resumen 

El objetivo de este estudio es discutir los elementos psicométricos de fiabilidad y validez de un modelo 

de medida que determina la percepción sobre las tecnologías de la información y la comunicación 

para la gestión del conocimiento en las organizaciones. La escala tipo Likert, compuesta por seis 

reactivos y dos factores estructurados, con cinco opciones de respuesta, se aplicó a 337 empresas 
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pequeñas y medianas de diversas especialidades del sector de la construcción en el estado de 

Campeche, México. Los resultados de los análisis factorial exploratorio y confirmatorio muestran un 

ajuste adecuado; asimismo, los valores de fiabilidad son satisfactorios (χ2= 24.97, p= .002, SRMR= 

.01, AGFI= .93, TLI=.97, CFI= .98, RMSEA .07 IC90[.04-.11]; α= .88), con lo que se puede confirmar 

la solidez empírica del modelo. Se concluye que la escala es válida y confiable para su empleo en el 

contexto estudiado. 

 

Palabras clave 
Sistemas de información de gestión; capacidad tecnológica; análisis multivariante.  
 
 
Abstract 

The objective of this research is to discuss the psychometric elements of reliability and validity on a 
measurement model that determines the perception on information and communication technologies 
for knowledge management in organizations. The scale is based on 6 questions and 2 structured 

factors in a Likert-type scale, with 5 answer options. It was applied to 337 small and medium 

companies with diverse specialties within the building field in the state of Campeche. The results of 
the exploratory and confirmatory factor analysis show an adequate fit and the reliability values are 
also satisfactory (χ2 = 24.97, p = .002, SRMR = .01, AGFI = .93, TLI = .97, CFI =. 98, RMSEA .07 
IC90 [.04-.11]; α = .88), thus confirming the empirical strength of the model. It is concluded that 
the scale is valid and reliable for use in the context studied. 
 
Keywords 

Management information systems; Technological capacity; Multivariate analysis. 
 

 

 

Introducción  

El Plan Nacional de Desarrollo de México 2019-2024 (Gobierno Federal de los 

Estados Unidos Mexicanos, 2019), y el Plan Estatal de Desarrollo de Campeche 

2019-2021 (Gobierno del Estado de Campeche, 2020), como documentos rectores 

de la política económica, consideran como prioritaria la industria de la construcción. 

Para México, la participación de este sector en el producto interno bruto (PIB) fue 

de 6.39% al cierre del cuarto trimestre del año 2019, por encima del sector servicios 

financieros (4.7%) y debajo de transporte, correos y almacenamiento (6.49%); de igual 

manera se reconoce su aportación a la generación de empleos de 7.59% superior a la 

aportación del sector de servicios profesionales y financieros (7.03%) e inferior al sector de 

servicios sociales (7.84%), según datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

(INEGI, 2020). Cabe destacar que a junio de 2019 el estado de Campeche fue la entidad con 

mayor participación de obra pública con 96.1%, seguido de Oaxaca con 75.8% y el Estado 

de México con 69.3%, de acuerdo con la información del Centro de Estudios del Sector de la 

Construcción (CEESCO, 2020). 

Con base en los planes económicos (federal y estatal), es posible establecer 

como prioridad que el sector de construcción se integre por empresas que 

identifiquen los factores que afectan su planeación a largo plazo, bajo un liderazgo 
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dirigido y proactivo, conscientes de los retos de una economía en constante 

evolución. Estas organizaciones deben contar con elementos administrativos, 

técnicos y financieros suficientes para ser parte de los planes de desarrollo de 

infraestructura propuestos en los documentos rectores de la economía nacional –

particularmente, para el sureste del país– y permanecer de forma sostenible en 

el mercado. 

El presente documento muestra el procedimiento desarrollado para diseñar 

y validar una escala que relaciona los requerimientos de las tecnologías de la 

información y la comunicación (TIC) para la gestión del conocimiento en las 

organizaciones (RTIC-GC), así como el seguimiento del mercado para los productos 

o servicios a través de estas (SMTIC-GC).  

El objetivo del estudio fue el desarrollo y la verificación de propiedades 

psicométricas como la fiabilidad y validez del constructo: tecnologías de la 

información y la comunicación para la gestión del conocimiento en las 

organizaciones (TIC-GC) del sector de la construcción en la ciudad de Campeche, 

México. Se establece como hipótesis que el modelo, propuesto con base en la 

teoría, cumple con las propiedades psicométricas de fiabilidad, validez de 

contenido y constructo.  

La psicometría señala que los métodos y modelos de la medida deben ser 

válidos en aspectos prácticos y en función de la obtención de sus medidas, por lo 

que es relevante generar instrumentos que cumplan con los principios básicos de 

esta disciplina, en cualquier área del conocimiento (Nunally, 1991). Así, la 

aportación de esta investigación se centra en brindar una herramienta 

contextualizada válida, que da soporte a los procesos de medición en la gestión del 

conocimiento.  

La forma en la que las organizaciones crean conocimiento mediante la 

realización de sus operaciones es un factor que permite desarrollar una 

planeación estratégica de largo plazo y, para ello, las TIC contribuyen a este fin. 

Se han desarrollado estudios con instrumentos de obtención de información para 

establecer la aportación de las TIC al nivel de GC en las empresas; sin embargo, 

se requiere que los medios utilizados provean datos confiables que contribuyan 

al análisis del problema, además de proponer alternativas de solución. Por lo 

tanto, al considerar el alcance de las variables TIC y GC, es necesario delimitar 

que los resultados obtenidos son relevantes para la población y el contexto 

estudiado.  
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Las TIC en la gestión del conocimiento 

Nonaka y Takeuchi (1999) señalan en la espiral de gestión del conocimiento la 

transferencia del conocimiento individual (conocimiento tácito) al organizacional 

(conocimiento explícito), como elemento clave del proceso de creación del 

conocimiento. En esta transición la tecnología desempeña un papel esencial para 

llevar a cabo con éxito la función de compartir el conocimiento que se genera 

(Hendriks, 1999). 

Para clarificar las funciones que pueden tener las TIC en las empresas, Macau 

(2004) formuló una investigación que considera el impacto de estas según sus 

niveles de gestión, implementación y desarrollo por cada entidad, lo que le permitió 

concluir que la tecnología favorece la automatización de procesos y el desarrollo 

de la infraestructura necesaria para los sistemas de información; además, se 

reconoce como parte de las cadenas de producción de bienes y servicios, y como 

un elemento fundamental en las actividades de la organización. 

Grande, Cañón y Cantón (2016), desarrollaron una investigación teórica 

sobre la evolución de la conceptualización de las TIC, a raíz del protagonismo que 

estas han tenido en la vida social y empresarial, como precursoras de la rápida 

transformación del conocimiento. Los autores analizaron estudios formulados en 

los últimos 30 años que son el resultado de las vivencias al nivel social, a partir de 

considerar que el conocimiento sobre la tecnología responde a una necesidad 

colectiva de las organizaciones y de los individuos. Asimismo, destacaron que lo 

más importante de la transformación de las TIC es la diversidad de uso y el 

desarrollo, lo que se refleja en ventajas competitivas, cuya gestión dependerá de 

la capacidad de la dirección para visualizar los beneficios de su implementación. 

García (2013) propone una clasificación de las TIC basada en la teoría del 

conocimiento y las considera como herramientas útiles en: 1) la búsqueda y la 

recuperación de información, 2) el filtrado y la personalización de información, 3) 

almacenamiento, 4) análisis, 5) sistemas de comunicación, 6) sistemas e-learning 

y comercios electrónicos, y 7) sistemas de gestión empresarial. Asimismo, se 

considera que estas tecnologías producen efectos positivos sobre los procesos de 

conocimiento y en su generación.  

Así como las TIC contribuyen a la gestión del conocimiento, también 

representan una desventaja en economías emergentes, como en el caso de México 

(Tello, 2007). Al respecto, diversos autores han resaltado su rol en la 

competitividad de las organizaciones (Subashini, Rita & Vivek, 2012; Suharyantoa, 

Gunawan, Normawatic & Rogayahd, 2015). 
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La capacidad tecnológica en las organizaciones a nivel nacional y 

organizacional fue analizada por Lall (1992), con base en la forma como se 

relacionan los incentivos, las capacidades y las instituciones en países como Corea 

del Sur, Taiwán, Hong Kong, Singapur, India, Brasil, México y Tailandia. De manera 

general, se acepta que la innovación no proviene de las economías emergentes, 

sino de las que son identificadas como avanzadas, y que estas, a su vez, proveen 

de tecnología a los países en desarrollo.  

Esta situación se replica a nivel empresarial, en donde no se comparte el 

conocimiento sobre la tecnología y su transferencia es difícil, ya que estas son 

tácitas, lo que dificulta su comprensión. Esto se refleja en un esfuerzo de 

adquisición e inversión para su implementación por parte de las empresas. Las 

diferencias entre los países, en términos de tecnología, no es la suma de su 

ejercicio por parte de las empresas, sino la habilidad del gobierno para mediar en 

su uso e innovación (Lall, 1992). 

Respecto a la competencia tecnológica y su relación con el desempeño, 

Domínguez y Brown (2004) utilizaron el análisis factorial como herramienta para 

identificar los elementos que favorecen los procesos de aprendizaje en las 

empresas del sector manufacturero mexicano. Los autores construyeron 

indicadores de desempeño que confirman la asociación positiva de este con la 

capacidad tecnológica de la empresa. Además, Pérez y Pérez (2009) estudiaron –

en el mismo contexto nacional y económico– la relación entre la competitividad y 

la capacidad tecnológica apoyada por la inversión extranjera. En esta investigación 

se observó que la base para acumular esta capacidad es el aprendizaje; por lo 

tanto, establecer políticas industriales que fomenten este proceso contribuye a un 

mejor desempeño de la economía, como señaló Lall en 1992. 

 

Revisión de instrumentos 

Diversos autores han estudiado la contribución de las TIC para fortalecer la GC en 

las organizaciones, pequeñas y medianas empresas (PYMES), así como los 

principales factores que influyen en su adopción y difusión, como el entorno 

económico y las características particulares de la empresa (Devia y Lora, 1998; 

Gargallo y Ramírez, 2007). De igual manera, se ha investigado en las compañías 

que desarrollan innovaciones no tecnológicas y tienen fuentes externas de 

conocimiento (Del Carpio y Miralles, 2019). 

La relación entre estas variables se abordó desde diversas perspectivas, 

como la cultura organizacional (López y Meroño, 2009), la generación de 

indicadores que permiten observar los cambios de la GC en las organizaciones 
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(Artiles y Pumar, 2013; Inche y Álvarez, 2007), la determinación del grado de 

madurez de la GC mediante la evaluación del uso de las TIC en las empresas 

(Durango, 2015), y la innovación en las etapas de adquisición, producción, 

transmisión y almacenamiento del conocimiento en las organizaciones (García 

2014). Además, se han realizado estudios según los sectores económicos, como el 

hotelero (Gómez, Ortigueira y Romero, 2014), restaurantero (Delgado, Vargas, 

Rodríguez y Montes, 2017), construcción (Egbu & Botterill, 2002; Delgado, 2008), 

textil (García, 2014), comercio (Simón, Torres, García y Ravelo, 2015), y 

comunicaciones (Tong y Shaikh, 2010). 

Para establecer el vínculo entre las TIC y la GC, se han desarrollado estudios 

que consideran la relación entre diferentes variables, como organización y 

personal, procesos y tecnología (Durango, 2015), tendencias y retos en los 

sistemas de información, sistemas orientados a procesos y sistemas para GC (Díaz, 

2006). Esto ha contribuido a la formulación de modelos teóricos (Andrade, 2003; 

Guerrero, 2014; Hamad, 2018; Hendriks, 1999, 2001; Pérez & Dressler, 2007; 

Soto y Cegarra, 2016) y empíricos (Artiles y Pumar, 2013; Peñaloza, 2007; Simón, 

Torres, García y Ravelo, 2015; Tong y Shaikh, 2010). 

Asimismo, los investigadores se han ocupado en diseñar instrumentos que 

midan las variables que forman parte del problema estudiado y que, bajo diversas 

pruebas estadísticas, relacionen los elementos que componen este artículo: las TIC 

y la GC en las organizaciones. Un ejemplo de esto es la investigación de García 

(2014), en donde se analizó la repercusión que pueden tener las TIC en las etapas 

de GC, innovación y aprendizaje con un enfoque económico. Estos conceptos se 

relacionaron mediante un modelo teórico para ser aplicados a una organización del 

sector textil (Grupo Zara, que pertenece a la compañía Inditex), en donde se 

incluyeron las variables TIC, GC e innovación. Sus resultados indican que el uso 

combinado de las TIC implica efectos positivos en las etapas mediante las cuales 

se combina e interioriza inicialmente la GC para luego ser socializada hacia el 

exterior de la compañía, lo cual puede definirse como una estrategia de 

diferenciación respecto a sus competidores en el sector económico donde participa. 

Desde el enfoque de la administración de proyectos, las TIC pueden impactar 

en el éxito o en el fracaso de estos, por causas como la falta del trabajo colaborativo 

y la forma en la que cada individuo aborda sus funciones. A raíz de la pregunta: 

¿es posible crear conocimiento a partir del uso y la apropiación de las TIC en la 

gestión social de proyectos, cuando falta comunicación entre los miembros del 

equipo?, González y Díaz (2013) estudiaron el uso de la infraestructura tecnológica, 

la capacidad de respuesta según las estrategias comerciales, y la flexibilidad de 

adaptación a los cambios por parte de las organizaciones como elementos de la 
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gestión de proyectos, la cual tiene como objetivo su éxito mediante el uso de 

herramientas que fortalecerán las relaciones entre los involucrados en el proyecto, 

lo que conlleva a un mayor sentido de pertenencia que se reflejará en los resultados 

alcanzados. 

Briones, Bernal, Custodio y Santos (2018) estudiaron las posibilidades de 

cooperación de las empresas con proveedores, clientes, competidores, empresas 

de diferentes sectores, instituciones privadas y públicas, y la fuerza armada para 

inferir la influencia de la cooperación y las TIC como apoyo en la GC en 236 

compañías de la industria de defensa española. Mediante los resultados de un 

cuestionario contrastaron las hipótesis planteadas a través de un modelo logístico 

multinomial, el cual les permitió señalar que el uso de las TIC como apoyo 

contribuye a promover las relaciones de colaboración y la cooperación gerencial.  

La mediana obtenida fue de 4, en una escala de 5 puntos. En su análisis 

factorial se observó que las comunalidades de la varianza son altas, con valores 

entre 0.68 y 0.70 en la presencia de un solo factor (las TIC como apoyo para los 

proyectos de cooperación). En relación con la carga factorial de los reactivos, esta 

se estableció entre 0.82 y 0.84, sin diferencias significativas. Al depurar el análisis 

factorial en dos dimensiones, los componentes extraídos fueron: a) procedimientos 

para generar información y vinculación con los proveedores, y b) administración 

de proyectos de cooperación con los clientes; con lo que se explica 84.61% de la 

varianza para ambos componentes (Briones, Bernal, Custodio y Santos, 2018). Por 

lo anterior, se concluye que la escala es útil para el estudio del uso combinado de 

conocimiento y las TIC en la cooperación y la gestión empresarial. 

La relación entre el potencial de las TIC y la GC fue estudiada por Pérez, 

Montes y Vázquez (2009), quienes consideraron 162 empresas españolas de los 

sectores: gas y agua, energía eléctrica, industria del papel, artes gráficas, 

electrónica, transporte, servicios comerciales y privados de salud. Estos autores 

establecieron el efecto directo de las TIC en la producción, la transmisión, la 

codificación y el almacenamiento del conocimiento en estas organizaciones.  

El instrumento utilizado consideró tres dimensiones: 1) competencias en TI, 

que incluye once reactivos sobre conocimiento, operaciones e infraestructura; 2) 

GC, también con once reactivos relacionados con sus procesos de generación, 

transferencia, intercambio, codificación y almacenamiento; y 3) estructura 

organizacional, con cuatro reactivos empleados para evaluar el grado de 

centralización, complejidad y diferenciación vertical de las organizaciones (Pérez, 

Montes y Vázquez, 2009).  
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Asimismo, el contenido y la estructura de las escalas psicométricas se 

validaron a través de entrevistas personales con académicos y directores 

ejecutivos, y mediante un análisis factorial confirmatorio que emplea EQS; el nivel 

de confianza estadística se estableció mediante el coeficiente alfa de Cronbach. 

Todas las cargas de los reactivos en el constructo son significativas (p<0.001), lo 

que proporciona evidencia de validez convergente y discriminante con coeficientes 

de correlación de 0.42 a 0.79.  

Los resultados de las pruebas permitieron establecer el ajuste del modelo y 

confirmar la dimensionalidad de la escala. Los autores concluyeron que la 

competencia que ostentan las organizaciones respecto a las TIC incide de forma 

determinante en la GC, favorece sus procesos y el desarrollo de una buena 

estructura organizacional (Pérez, Montes y Vázquez, 2009). 

López y Meroño (2009) estudiaron la repercusión de la cultura organizacional 

en la decisión del uso de las TIC para la GC en diversos sectores económicos. Para 

esto, administraron un cuestionario con preguntas de respuesta cerrada a 300 

PYMES españolas, con al menos diez empleados. Para evaluar la validez y la 

confiabilidad del instrumento, realizaron diferentes análisis en los que se 

obtuvieron valores altos de confiabilidad (alfa superior a 0.7) y validez, con una 

correlación superior a 0.4, y la carga de un factor superior a 0.5, lo que implica 

que el instrumento que utilizaron fue adecuado y, por lo tanto, permite identificar 

que la cultura existente en las organizaciones participantes no obstaculiza de 

manera significativa el uso de las TIC para la GC como estrategia.  

Rodríguez y Padilla (2019) evaluaron la cultura y la tecnología en la 

población chilena al validar, mediante un análisis factorial, la Encuesta Nacional 

de Cultura Científica y Tecnológica, a fin de establecer su percepción respecto a 

estos temas. Se concluyó que las dimensiones estudiadas se consideran 

importantes para el progreso del país, cuando se tiene una regulación adecuada 

sobre bases éticas.  

De manera similar, Escuder (2019) estudió la diferencia digital en Uruguay 

a partir de considerar a las TIC como elementos para construir la sociedad de la 

información. Mediante el análisis factorial y la técnica de análisis de componentes 

principales para el tratamiento de datos según los departamentos o regiones, se 

estableció que en este país existen diferencias importantes de acceso a las TIC en 

sus regiones geográficas, lo que incrementa la segregación digital de su población. 
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Dentro del sector servicios, específicamente en restaurantes, se desarrolló y 

validó un instrumento de medición por Delgado et al. (2017) para evaluar el nivel 

de gestión tecnológica en esta actividad económica sobre una muestra 

probabilística de 132 organizaciones ubicadas en Playa del Carmen, México. Como 

resultado de las pruebas estadísticas se obtuvieron tres elementos derivados del 

análisis exploratorio: estrategia tecnológica, prácticas de investigación y 

desarrollo, y asimilación tecnológica, los cuales explican en su conjunto 61.63% de 

la varianza y un alfa de Cronbach de 0.90, lo que respalda su nivel de confiabilidad. 

Los resultados obtenidos del ajuste estadístico del instrumento permiten realizar 

un aporte con evidencia empírica para estudios similares en otros contextos, con 

las reservas del número de empresas en la muestra determinada. 

En el ámbito de la transferencia de tecnología, conocimientos y 

aprendizaje para asociaciones estratégicas en el sector hotelero de Cuba, 

Gómez, Ortigueira y Romero (2014) formularon un instrumento con una 

fiabilidad de 0.804 (determinada a través de alfa de Cronbach), cuyas 

dimensiones son: a) las determinantes del establecimiento de la alianza, b) los 

resultados de la alianza, c) la interacción de las partes de la negociación, y d) 

la sostenibilidad y las líneas estratégicas. Entre los resultados de su aplicación 

a las empresas participantes destaca la necesidad de generar capacidades 

dinámicas, así como crear valor mediante procesos de innovación y el 

aprendizaje continuo de los activos intangibles. 

El papel de las TIC en la GC de empresas privadas del sector de la 

construcción fue estudiado por Egbu y Botterill (2002), quienes señalan su 

importancia y contribución a partir de las fortalezas y las debilidades estas, 

identificadas a través de un cuestionario y entrevistas para datos etnográficos 

obtenidos en cinco organizaciones medianas y grandes de Reino Unido.  

Las entrevistas se analizaron mediante el software NVIVO para identificar las 

relaciones entre las variables y los cuestionarios con el programa SPSS, a fin de 

establecer el uso de la tecnología y, así, clasificar la eficacia de estas herramientas 

en la GC. Los resultados indican que las TIC convencionales –como el teléfono, el 

internet y el correo electrónico– son utilizadas con mayor frecuencia respecto a las 

más innovadoras –como la videoconferencia o los softwares que permiten el 

trabajo colaborativo–.  

Los investigadores concluyeron que no hay un aprovechamiento completo 

de las TIC en esta actividad económica, y existe la necesidad de una mayor 

implementación acompañada de la capacitación correspondiente. El uso de 

tecnología en estas organizaciones tiene mayor frecuencia para la transmisión del 

conocimiento explícito, mientras que los procedimientos tradicionales para 
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compartir y transferir conocimiento tácito prevalecen, lo cual deriva de la ausencia 

de una estrategia formal para potencializar los beneficios de las TIC para la 

organización. 

Para estudiar el nivel de gestión tecnológica en el sector de la construcción 

en México, Delgado (2008) consideró las variables: uso de la tecnología (once 

reactivos) e importancia percibida por los colaboradores (diez reactivos), las cuales 

integran un cuestionario de autoevaluación con respuestas dicotómicas adicionadas 

con valores numéricos de cinco puntos en escala tipo Likert y a través del estudio 

de caso de una empresa de ingeniería civil. En un rango entre 1,300 hasta 2,400 

empleados en promedio, se obtuvo una muestra de 40 colaboradores que integran 

la media y alta dirección de la empresa.  

La correlación de los valores obtenidos de las respuestas le permitió al autor 

señalar que, para el caso estudiado, existen opiniones coincidentes respecto al 

uso de la tecnología entre los grupos de colaboradores participantes; sin 

embargo, respecto a la importancia que tiene la gestión de la tecnología para los 

empleados, se observó una correlación débil, por lo tanto, se requiere una mayor 

difusión de los conceptos que componen este tema y de su relevancia entre los 

actores de la compañía.  

Es necesario resaltar que los instrumentos deben diseñarse o adaptarse a 

fin de atender las características del problema y las particularidades de la 

población, ya que esto permite realizar una contribución eficaz con el análisis de 

los resultados obtenidos, así como lo identificaron Mul, Mercado y Ojeda (2013), 

quienes propusieron un instrumento para conocer las actividades de GC y los 

factores organizacionales que la influyen –entre los que se incluyen las TIC– en 

empresas del sureste de México, y cuyo diseño atiende a los rasgos del líder y el 

contexto económico de la región, el cual sirvió como base para los autores del 

presente estudio.  

A partir de la revisión de la literatura, se identificaron instrumentos aplicados 

a empresas con volúmenes de obra, nivel de ingresos, equipamiento y personal 

superior a las organizaciones participantes. Este es el caso de la encuesta sobre 

Tecnologías de la Información y Comunicaciones (ENTIC), gestionada por el 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía en 2013 para contribuir a la toma de 

decisiones en el diseño de políticas públicas, y orientada a empresas con más de 

diez personas ocupadas en diversas actividades económicas, cuyas dimensiones de 

análisis están exclusivamente dirigidas a temas de capacidad tecnológica, sin 

abordar su contribución a la gestión del conocimiento empresarial. 
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Metodología 

La investigación fue cuantitativa con un diseño no experimental, transversal. La 

finalidad es generar un modelo de medida del constructo. El objetivo del estudio 

fue la validación de la escala TIC-GC en pequeñas y medianas organizaciones del 

sector privado del sureste de México.  

 

Participantes 

Se invitaron a participar a 337 gerentes de empresas de la industria de la 

construcción en el estado de Campeche, situado en el sureste de México: 95% de 

los encuestados fueron varones, con un rango de edad principal entre 45 y 52 años 

(46.9%), en su mayoría casados (92.3%). La mayor parte de la población posee 

estudios de educación superior (93.8%), y un porcentaje menor, un posgrado 

(4.2%). Se encuestaron compañías familiares (32.3%), sociedades (34.4%) y 

organizaciones con un solo propietario (33.2%). La tabla 1 muestra la distribución 

de la población encuestada por subsector económico. 

Tabla 1. Distribución de la población estudiada por subsector económico y tipo de 

propiedad de la organización 

Subsector económico 
Único propietario Familiar De varios socios 

Fr % Fr % Fr % 

Vivienda 43 38 14 13 51 44 

Educación 14 13 21 19 15 13 

Agua 3 3 8 7 - - 

Comunicación 44 39 52 48 35 30 

Energía - - 9 8 12 10 

Especialidades 8 7 5 5 3 3 

Total 112 100 109 100 116 100 

Fuente: elaboración propia, a partir de los datos estadísticos generados con el SPSS versión 25.0. 

Procedimiento 

Se solicitó a los participantes que contestaran el cuestionario de manera autónoma, 

a papel y lápiz, con acompañamiento de los miembros del equipo de investigación 

durante los meses de mayo a agosto de 2019. 
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Diseño del instrumento 

El instrumento parte de una dimensión de la versión desarrollada por Mul, Mercado 

y Ojeda (2013), realizada con base en literatura previa (Alavi & Leidner, 1999; 

Camelo-Ordaz, García-Cruz & Sousa-Ginel, 2010; Holowetzki, 2002). La 

adaptación requirió una revisión literaria para la correcta redacción del contexto 

estudiado (Chauvel & Despres, 2002; Egbu & Botterill, 2002; Soto-Acosta, Colomo-

Palacios & Popa, 2014; Subashini et al., 2012; Zhu & Kraemer, 2005). 

La validez de contenido se realizó de manera cualitativa con un grupo de 

expertos en GC y TIC, quienes revisaron los ítems de la escala para este 

constructo, de acuerdo con el procedimiento descrito por Urrutia, Barrios, 

Gutiérrez y Mayorga (2015). 

El instrumento quedó conformado por seis ítems, que miden dos factores: 

tres ítems miden los requerimientos de TIC que tienen las organizaciones para la 

GC (RTIC-GC), y tres ítems para el segundo factor, que mide el seguimiento del 

mercado a través de las TIC (SMTIC-GC). Se estructuró una escala tipo Likert con 

cinco opciones de respuesta: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4) De acuerdo, y 5) Totalmente de acuerdo. La 

tabla 2 especifica las definiciones operacionales del constructo.  

 

Tabla 2. Tabla de especificaciones de los factores de la escala TIC-GC 

Variable Definición operacional Ítems 

Requerimientos de 

TIC que tienen las 

organizaciones 

para la GC (RTIC-

GC) 

Percepción sobre el soporte 

en TIC que dispone la 

organización y le permite una 

adecuada gestión del 

conocimiento  

La organización actualiza el 

hardware/software constantemente 

Todos los empleados tienen acceso a las TIC 

desde sus puestos de trabajo 

Las TIC son indispensables en las actividades 

diarias de la organización 

Seguimiento del 

mercado a través 

de las TIC (SMTIC-

GC) 

Percepción sobre el empleo 

de las TIC para comercializar 

productos y/o servicios en la 

organización 

La organización hace uso de las TIC para 

realizar comercio electrónico 

Las TIC disponibles son de fácil acceso para 

los empleados 

La organización hace uso de las TIC para el 

monitoreo de nuevos productos y/o servicios 

Fuente: elaboración propia con datos de Alavi & Leidner, 1999; Camelo-Ordaz, et al., 2010; Chauvel 
& Despres, 2002; Egbu & Botterill, 2002; Holowetzki, 2002; Mul, Mercado y Ojeda, 2013; Soto-
Acosta, et al., 2014; Subashini et al., 2012; Zhu & Kraemer, 2005. 
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Análisis de datos  

En un primer momento, se realizó un análisis descriptivo de los datos para verificar 

los supuestos necesarios de normalidad. La finalidad del estudio fue la 

determinación de dos de las cualidades psicométricas necesarias en todo 

instrumento de medición: la fiabilidad y la validez.  

La fiabilidad se calculó mediante el coeficiente alfa de Cronbach; sin 

embargo, como este coeficiente no considera los errores correlacionados, se 

decidió incluir el cálculo del coeficiente omega de McDonald, el cual, de acuerdo 

con Ventura-León y Caycho-Rodríguez, (2017), trabaja con las cargas factoriales, 

lo que vuelve más estables los cálculos y refleja un nivel de fiabilidad mucho más 

preciso. El cálculo de este coeficiente se realizó con el software JASP 0.14.00.  

La validez establece la congruencia entre los ítems y el constructo que se 

definió para medir (Valdés-Cuervo, García-Vázquez, Torres-Acuña, Urías-Murrieta 

& Grijalva-Quiñonez, 2019). Así, la validez de contenido se realizó a través de la 

técnica de revisión por parte de expertos (Urrutia-Egaña et al., 2015), y la de 

constructo se estableció mediante el análisis factorial exploratorio (AFE) y 

confirmatorio (AFC).  

Diversos autores señalan que el AFC corrige las deficiencias de la perspectiva 

exploratoria (Batista-Foguet, Coenders & Alonso, 2004; Ferrando & Anguiano-

Carrasco, 2010; Lloret-Segura, Ferreres-Traver, Hernández-Baeza, & Tomás-

Marco, 2014), pues la primera técnica solo permite determinar que los ítems se 

adecúan a los datos, pero no establece igualdad de saturaciones o de las varianzas 

de error. Lloret-Segura et al. (2014) señalan, de manera acertada, que la técnica 

del AFE es útil para construir la teoría, pero el AFC permite corroborarla. 

 

Resultados 

Análisis descriptivo 

Con la finalidad de verificar las condiciones necesarias para el AFE, se desarrolló 

un análisis descriptivo que incluyó los valores de la media, desviación estándar, 

asimetría y curtosis de los ítems (tabla 3). 

Fiabilidad 

Para asegurar la homogeneidad y la consistencia interna del instrumento, se 

calcularon los valores del alfa de Cronbach, y se obtuvieron valores altamente 

confiables, de α=0.84 en ambos factores (Milton, 2010). Debido a que el cálculo a 
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través de este coeficiente no permite establecer la ausencia de errores 

correlacionados, también se incluyó el cálculo del coeficiente omega de McDonald, 

el cual reporta un valor de Ω = 0.84 para el factor de requerimientos de TIC que 

tienen las organizaciones para la gestión del conocimiento (RTIC-GC) y de Ω = 

0.85 para el seguimiento del mercado a través de TIC (SMTIC-GC). 

 

Tabla 3. Media, desviación estándar, asimetría y curtosis de los reactivos de la 

escala TIC-GC 

Ítems M DE Asimetría Curtosis 

La organización actualiza el hardware/software 

constantemente 
3.32 0.74 -0.85 0.20 

Todos los empleados tienen acceso a las TIC 

desde sus puestos de trabajo 
3.09 0.7 -0.88 1.01 

Las TIC son indispensables en las actividades 

diarias de la organización 
3.12 0.72 -0.80 1.05 

La organización hace uso de las TIC para realizar 

comercio electrónico 
2.95 0.83 -0.46 -0.35 

Las TIC disponibles son de fácil acceso para los 

empleados 
3.03 0.75 -0.71 0.63 

La organización hace uso de las TIC para el 

monitoreo de nuevos productos y/o servicios 
3.15 0.83 -0.81 0.12 

Nota: M: media, DE: Desviación estándar.  

Fuente: elaboración propia a partir de los datos estadísticos generados con el SPSS versión 25.0. 

 

Validez de la estructura interna 

Los supuestos para el análisis multivariante se comprobaron a través de las 

pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), en las que se obtuvieron valores por encima 

de 0.60, y las pruebas de esfericidad de Bartlett con valores de significancia 

menores a 0.00 (RTIC-GC: KMO= 0.64, gl= 3, 2= 532.31, p= 0.000; SMTIC-GC: 

KMO= 0.62, gl= 3, 2= 560.16, p= 0.000), lo que indica que es posible realizar el 

AFE (Williams, Onsman, & Brown, 2010). 

 

Análisis factorial exploratorio (AFE)  

Para dar evidencia de la validez del constructo de la escala e identificar el número 

y la composición de los factores comunes necesarios para explicar la varianza 



15 
 

 
Paakat: Revista de Tecnología y Sociedad 

Año 11, núm. 20, marzo-agosto 2021, e-ISSN: 2007-3607 

común del conjunto de ítems analizado se realizó un AFE, mediante el método de 

extracción de factores por máxima verosimilitud con rotación oblimin directo. 

En los resultados del AFE se observa que las comunalidades de los ítems 

presentan valores entre 0.31 y 0.99, con cargas factoriales superiores a 0.5, lo que 

cumple con los criterios para mantener todos los ítems (Williams, Onsman y Brown, 

2010). Las varianzas totales muestran un porcentaje altamente aceptable, de 

66.72% (RTIC-GC) y 69.11% (SMTIC-GC) (ver tablas 4 y 5). 

Tabla 4. Análisis factorial del factor requerimientos de TIC de las organizaciones 

para la gestión del conocimiento (RTIC-GC) 

Ítem Factor h2 

La organización actualiza el hardware/software constantemente 0.56 0.31 

Todos los empleados tienen acceso a las TIC desde sus puestos de trabajo 0.92 0.85 

Las TIC son indispensables en las actividades diarias de la organización 0.92 0.85 

% de varianza total explicada= 66.72%   

Nota:  N= 337, KMO= 0.64, χ2= 532.31, gl = 3, p 0.000, h2= Comunalidad. Método de extracción: 

análisis de máxima verosimilitud con rotación oblimin directo.  

Fuente: elaboración propia a partir de los datos estadísticos generados con el SPSS versión 25.0 

Tabla 5. Análisis factorial del factor seguimiento del mercado para los productos o 

servicios a través de las TIC (SMTIC-GC) 

Ítem Factor h2 

La organización hace uso de las TIC para realizar comercio electrónico 61 0.37 

Las TIC disponibles son de fácil acceso para los empleados 0.83 0.70 

La organización hace uso de las TIC para el monitoreo de nuevos productos 

y/o servicios 
0.99 0.99 

% de varianza total explicada= 69.11%   

Nota:  N= 337, KMO= .62, χ2= 560.16, gl =3, p .000, h2= Comunalidad. Método de extracción: 

análisis de máxima verosimilitud con rotación oblimin directo. 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos estadísticos generados con el SPSS versión 25.0 
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Análisis factorial confirmatorio (AFC) 

Batista-Foguet, Coenders y Alonso (2004), y Fernández (2015) hacen una crítica 

severa a los métodos de validación de constructo únicamente a través del análisis 

factorial exploratorio. Los autores proponen establecer modelos de medida 

generados a través del análisis factorial confirmatorio como un complemento 

necesario. Estos modelos permiten contrastar la validez al considerar la bondad de 

ajuste, en donde cada ítem satura únicamente sobre el factor que constituye un 

indicador válido. 

Para validar el modelo teórico se realizó un AFC que permitiera comprobar 

la estructura obtenida anteriormente y de sus inferencias teóricas (Littlewood & 

Bernal, 2014). De acuerdo con Manzano y Zamora (2010), se calcularon los 

principales indicadores de ajuste del modelo. En primer término, se presentan los 

indicadores del grado de bondad de ajuste: la prueba χ2 y la razón de χ2 sobre los 

grados de libertad. Después, se presentan los índices de ajuste absolutos: la raíz 

media cuadrada de los residuos (SRMR), el índice ajustado de bondad de ajuste 

(AGFI) y el índice de aproximación de la raíz de cuadrados medios del error 

(RMSEA), los cuales muestran valores aceptables. Por último, se reportan los 

valores de los principales índices de ajuste de incremento: el índice de ajuste no 

normado (TLI), y el índice de ajuste comparativo (CFI), que también obtuvieron 

valores satisfactorios (ver tabla 6). 

Tabla 6. Indicadores de ajuste de modelo estructural de la escala TIC en la 

gestión del conocimiento en las organizaciones (TIC-GC) 

 Indicadores del grado de bondad de ajuste del modelo 

Indicador χ2 gl p χ2/df 

Valores 

esperados 
  >0.001 1 a 3 

Modelo 24.97 8 0.002 3.12 

 Índices de ajuste absoluto 
Índices de ajuste de 

incremento 

Indicador SRMR RMSEA AGFI TLI CFI 

Valores 

esperados 
<0.08 0.06 a 0.08 ≥ 0.90 ≥ 0.90 ≥ 0.95 

Modelo 0.01 0.07 IC 90[0.04-0.11] 0.93 0.97 0.98 

Nota:  N= 337. Valores de referencia tomados de Arias (2008) y Manzano y Zamora (2010). 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos estadísticos generados con el AMOS versión 23.0 
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En el modelo de medida se pueden apreciar cargas factoriales significativas, 

por encima de 0.60, en todos los ítems de ambos factores; por su parte, la 

covarianza entre las variables resulta positivamente significativa (ver figura 1). 

 

Figura 1. Modelo de análisis factorial confirmatorio de la escala TIC en la gestión 

del conocimiento en las organizaciones (TIC-GC) 

 

* p <0.001 

Nota: estimaciones de los parámetros de máxima verosimilitud completamente estandarizados. 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos estadísticos generados con el AMOS ver 23.0.  

 

En la tabla 7 se presentan los parámetros estimados del modelo, el error 

estándar aproximado y la proporción crítica. Se puede apreciar que todos los 

valores de proporción crítica son relativamente grandes, lo que permitió que todos 

los parámetros estimados presentaran un nivel de significancia de p  0.001; por 

lo tanto, se puede aceptar la hipótesis nula de que el parámetro tiene un valor de 

cero (Lara, 2014; Littlewood & Bernal, 2014). 
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Tabla 7. Parámetros estimados para el modelo estructural de la escala TIC en la gestión 

del conocimiento en las organizaciones (TIC-GC) 

* p  0.001  

Fuente: elaboración propia a partir de los datos estadísticos generados con el AMOS versión 23.0 

 

Discusión 

Los resultados de este trabajo, y su contraste con estudios previos, permiten 

reforzar los procedimientos utilizados por Mul, Mercado y Ojeda (2013), al proponer 

un instrumento para analizar la aplicación de las TIC en la GC en el contexto de las 

empresas del sureste de México. La validez de contenido se estableció mediante el 

juicio de expertos, considerado adecuado por Urrutia et al. (2015) para evaluar la 

evidencia empírica y las bases teóricas de un instrumento, método que también 

fue utilizado por Briones et al. (2018) en su estudio para establecer la influencia 

de las TIC colaborativas en la GC.  

De acuerdo con lo establecido por Littlewood y Bernal (2014), el estudio 

permitió verificar la validez de la medición de las variables latentes en relación con 

sus indicadores y el modelo teórico propuesto. Los seis ítems designados como 

indicadores, o variables observadas, permiten medir cada uno de los factores que 

integran el modelo.  

Observado Latente 
Coeficientes no 

estandarizados 
S.E. CR p 

F1 
La organización actualiza el 

hardware/software 

constantemente 

1.00    

F1 
Todos los empleados tienen 

acceso a las TIC desde sus 

puestos de trabajo 

1.94 .18 10.70 * 

F1 
Las TIC son indispensables 

en las actividades diarias de 

la organización 

1.61 .15 10.39 * 

F2 
La organización hace uso de 

las TIC para realizar 

comercio electrónico 

1.000    

F2 
Las TIC disponibles son de 

fácil acceso para los 

empleados 

1.27 .10 12.56 * 

F2 

La organización hace uso de 

las TIC para el monitoreo de 

nuevos productos y/o 

servicios 

1.57 .12 13.57 * 
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Los modelos cumplen con presentar al menos tres variables observadas (en 

este caso, los ítems) por cada factor, y las cargas factoriales son superiores a 0.5, 

lo cual es aceptable (Lara, 2014; Littlewood & Bernal, 2014; Manzano & Zamora, 

2010). Batista-Foguet et al. (2004) señalan que el modelo de análisis factorial 

confirmatorio permite corregir deficiencias presentadas en el AFE y permite analizar 

la matriz de covarianzas, no solo la de correlaciones, lo que era necesario para este 

modelo debido a los valores de algunas de las comunalidades obtenidas en el AFE. 

Respecto a la fiabilidad de los datos, ambos factores (requerimientos de TIC 

que tienen las organizaciones para la GC, y seguimiento del mercado a través de 

TIC) presentan valores aceptables del coeficiente alfa de Cronbach y del omega de 

McDonald, similares a los obtenidos en los procesos desarrollados por Gómez et al. 

(2014) para estudiar la tecnología y el conocimiento en la celebración de alianzas 

interorganizacionales, así como los resultados obtenidos por Delgado et al. (2017) 

y López y Meroño (2009), quienes analizaron la injerencia de la cultura en el uso 

de las TIC como soporte de los procedimientos de GC y el nivel de gestión 

tecnológica implementada en las organizaciones. Por lo anterior, se puede afirmar 

que el modelo presenta elementos de fiabilidad y validez como características 

psicométricas necesarias para un modelo de medida. 

Los valores obtenidos de las escalas al aplicar el análisis factorial exploratorio 

(Williams et al. 2010) y confirmatorio (Arias, 2008; Manzano y Zamora, 2010) son 

aceptables y satisfactorios, de acuerdo con los indicadores de ajuste establecidos 

para cada tipo de análisis. El empleo de ambas técnicas permitió desarrollar la 

escala y el constructo, así como lo realizaron Delgado et al. (2017) al elaborar un 

instrumento de medida para la administración de la tecnología en restaurantes, y 

Escuder (2019) y Rodríguez y Padilla (2019), quienes aplicaron estos 

procedimientos de estadística multivariante para la validación de los instrumentos 

utilizados en sus investigaciones relacionadas con la regionalización de la brecha 

digital y la percepción sobre la ciencia y la tecnología en diversos países de 

Latinoamérica, respectivamente. 

 

Conclusiones 

Esta investigación discutió los elementos psicométricos de fiabilidad y validez de 

un modelo de medida que determina la percepción sobre las TIC para la GC en 

las organizaciones del sector de la construcción en una entidad del sureste de 

México, a fin de establecer si el instrumento cumplía con el objetivo para el cual 

fue diseñado.  
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Los resultados que se presentan permiten aceptar la hipótesis de trabajo 

de que el modelo propuesto cumple con las propiedades psicométricas de 

fiabilidad y validez de contenido y constructo, evaluadas mediante procesos 

estadísticos rigurosos (Littlewood & Bernal, 2014; Valdés-Cuervo et al. 2019; 

Ventura-León y Caycho-Rodríguez, 2017). 

La fiabilidad de ambos constructos, estimada mediante dos procedimientos 

diferentes (coeficiente alfa de Cronbach y omega de McDonald), presenta datos 

similares y en ambos casos aceptables, de acuerdo con los parámetros de 

referencia para estos indicadores (Milton, 2010; Ventura-León & Caycho-

Rodríguez, 2017). 

Respecto a la validez, los resultados del análisis factorial exploratorio 

permitieron establecer la dimensionalidad de los constructos teóricos propuestos, 

y el análisis factorial confirmatorio; a su vez, permitió corroborar un ajuste 

adecuado de los datos al modelo de medida, según los indicadores de referencia 

para este tipo de modelos (Batista-Foguet et al. 2004; Lloret-Segura et al. 2014). 

Si bien el estudio no realiza nuevas aportaciones a la metodología de las 

técnicas de análisis multivariante, sí logra el objetivo de verificación de los 

elementos necesarios en psicometría para considerar adecuado un modelo. 

Diversos autores resaltan la importancia de realizar el análisis factorial 

confirmatorio (Batista-Foguet et al. 2004; Kano & Ihara, 1994; Mulaik & Millsap, 

2009), pues la validez estimada únicamente a través del análisis factorial 

exploratorio puede presentar inconsistencias que lleven a conclusiones no 

adecuadas. 

La aportación económica y social del sector de la construcción, las 

investigaciones previas de diversos autores y los resultados de este trabajo ponen 

en evidencia la necesidad de validar los constructos de los instrumentos 

existentes relativos a las variables que se miden en una empresa constructora, 

así como de evaluar el papel de las TIC como soporte en los procesos de la GC, 

pues existe un vacío respecto a estos procedimientos en la mayoría de las 

investigaciones que emplean este tipo de escalas. 

El modelo de medida propuesto para las TIC en la GC desarrollado en 

empresas del sector de la construcción no limita su aplicación a diversos sectores 

o tipos de organizaciones. Es necesario generar estudios que corroboren las 

propiedades psicométricas de la escala propuesta en diferentes contextos o con 

otros actores relevantes para el desarrollo económico.  

Como limitantes del trabajo realizado se pueden mencionar el número de 

empresas participantes y los ámbitos económico-sectorial y geográfico del estado 
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de Campeche. Futuras líneas de investigación podrían centrarse en evaluar las 

características de liderazgo que inciden en la decisión de invertir en las TIC para 

robustecer los procedimientos de GC en las organizaciones y, así, contrastar los 

resultados con otros estudios. 
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